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RESUMEN

Esta tesis tuvo como objetivo principal realizar el anélisis comparativo entre
el sistema de entrepiso de losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas
para mejorar el comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles. Se
inicio con el reconocimiento del terreno, posterior a ello se realiz6 el disefio
arquitectonico de la edificacion , siguiendo la norma A010 , posterior a ello se
realiz6 el predimensionamiento y estructuracion de la edificacion , para ello
debemos tener en cuenta que la estructura consta de pdrticos en su totalidad ,
de esto se calculd que los espesor de la losa aligerada bidireccional es de 20
cmy de lalosa maciza es de 15 cm, se realizd el modelamiento de la estructura
teniendo en cuenta ambos sistemas por ello se opt6 por crear dos modelos, los
cuales seran analizados por separado, el analisis dinamico de la estructura tuvo
como resultados que las derivas de ambos sistemas son semejantes pero la
deriva inelastica del sistema de losa maciza resulto menor al otro sistema. Y a
partir de un analisis econémico comparativo que se realiz6 para determinar
cudl sistema es més viable econdmicamente se obtuvo como resultado : Se
concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza es mas econémico
respecto al sistema de losa de entrepiso de losa aligerada bidireccional siendo
el costo total de la losa aligerada de S/ 236.88 y de la losa maciza de S/201.49
siendo este mas econdémico y también se concluye que el sistema de losa de
entrepiso de losa maciza presenta un mejor comportamiento estructural a
comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada bidireccional.

Palabras clave: losa maciza, andlisis dinamico, losa aligerada, disefio,
ETABS, costos.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to carry out a comparative analysis
between the bidirectional lightened slabs and solid slabs mezzanine system to
improve the structural behavior of a 5-story building. We started with the
reconnaissance of the terrain, after that we made the architectural design of the
building, following the AO010 standard, after that we made the pre-
dimensioning and structuring of the building, for this we must take into account
that the structure consists of frames in its entirety, from this it was calculated
that the thickness of the bidirectional lightened slab is 20 cm and the solid slab
Is 15 cm, The dynamic analysis of the structure showed that the drifts of both
systems are similar, but the inelastic drift of the solid slab system is smaller
than the other system. And from a comparative economic analysis carried out
to determine which system is more economically viable, the following results
were obtained: It is concluded that the solid slab floor slab system is more
economical with respect to the bidirectional lightened slab floor slab system,
the total cost of the lightened slab being S/ 236. 88 and of the solid slab of
S/201.49 being this one more economical and it is also concluded that the solid
slab floor slab system presents a better structural behavior compared to the
bidirectional lightened slab floor slab system.

Keywords: solid slab, dynamic analysis, lightened slab, design, ETABS,

costs.
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INTRODUCCION

La presente tesis consta del analisis comparativo que existe entre la losa
maciza y la losa aligerada bidireccional , ya que actualmente en la ciudad de
Huénuco estos sistemas son poco empleados o se desconoce el uso de estas
losas y se opta en la mayoria de proyectos emplear un losa aligerada
bidireccional, 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 cuenta la norma E030 y la norma E060 , asi
también como normas internaciones como la ACI 318-14 , a partir de estos
parametros que nos brinda las normas se realizara un modelamiento en el
software ETABS y su posterior analisis sismorresistente donde se calculara las
fuerzas sismicas y los desplazamiento relativos que presente cada caso .

El estudio se estructura en los siguientes capitulos:

En el primer capitulo se realizard el planteamiento del problema, la
formulacién de los problemas y los objetivos, asimismo se justificard la
investigacién, como también sus limitaciones y su viabilidad. En el segundo
capitulo se vera los antecedentes que se emplearon en toda la investigacion, asi
como la base tedrica, la hipotesis planteada y las variables. En el tercer capitulo
se verd el tipo de investigacion, la poblacion y muestra y las técnicas e
instrumentos de recoleccion utilizados en la investigacion. El cuarto capitulo
se presentard el analisis de toda la investigacion empleando el software ETABS
y se comprobara la hipotesis. Y finalmente en el capitulo cinco se hara la
discusion de los resultados, las conclusiones y recomendaciones presentes en

la tesis.
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CAPITULO |

ASPECTOS BASICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Fundamentacion o situacion del problema de investigacion

En la ingenieria civil muchas veces se emplea las losas aligeradas
bidireccionales con el objetivo de reducir el peso de la carga gravitacional esto
aplicado en tramos largo de 6 metros de luces a mas, también al largo del
tiempo se ha intentado introducir otro método, pero estos tuvieron poco existo
debido a los problemas que presentaba estos métodos como, la cortante,
capacidad de punzonamiento o la resistencia al fuego. Una de las variantes
conocidas de las losas aligeradas bidireccionales es las losas nervadas, las
cuales han ido ganando una gran aceptacion en el campo de la ingenieria civil.
En un inicio estuvo limitado su uso debido a reducidas resistencias a
punzonamiento local y cortante, lo que ha de compararse con las losas macizas.
(Parker, 2009)

El hormig6n armado es uno de los materiales estructurales mas utilizados
en la construccién actual. Sin embargo, en los Gltimos afios, la estructura
compuesta ha tenido una clara ventaja sobre el hormigdn armado, ya que es
mas liviana en peso y costo de la estructura. En las estructuras mixtas podemos
encontrar un sistema de placas articuladas, que estan formadas por placas de
acero que actian como encofrado y forman una armadura activa cuando fragua
el hormigdn. Del mismo modo, existen paneles aligerados de ladrillo hueco y
viguetas bidireccionales.

La presente investigacion se encuentra ubicado en el distrito de Amarilis,

provincia de Huanuco, region de Huéanuco, debido a la ubicacion que presenta
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el proyecto y el pais, la edificacion se encuentra en una zona de alta recurrencia
sismica, esto debido a las placas tectonicas que presenta el pais por ende, la
norma técnica de edificaciones; la norma E030 de disefio sismorresistente ,
brinda estandares sismicos muy rigurosos para el andlisis y disefio estructural
para asegurar un comportamiento estructural adecuado ante eventos sismicos,
teniendo en cuenta una filosofia de disefio para sismico, que implica asegurar
la continuidad de servicios para todo el edificio minimizando los dafios a
estructuras y, sobre todo, evitando la pérdida de vidas. (Rodriguez, 2015)

Por lo expuesto anteriormente, se planta la tesis con la finalidad de realizar
la comparacion del analisis y disefio de losas aligeradas bidireccionales y losas
macizas en edificaciones de 5 pisos - Distrito de Amarilis, 2023, para satisfacer
las luces mayores a 7 metros, con la finalidad de tener un espacio interior
mucho mayor de una edificacion sin la presencia de columnas que impidan la
armonia arquitectonica, mediante el cumplimiento de los procedimientos,
normas del reglamento nacional de edificacion, control, ejecucion y
cronograma de construccion de losas, con el objetivo de conocer las ventajas y
desventajas del miembro estructural que absorbera las cargas de gravedad y

coémo se comportara frente a un evento geoldgico.

1.2 Formulacidn del problema de investigacién general y especificos
1.2.1  Problema General

¢Como se realizara el analisis comparativo entre el sistema de entrepiso de
losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacién de 5 niveles, Amarilis -

Huénuco -2023?
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1.2.2  Problemas Especificos

e /COmo se realizara el analisis sismorresistente entre el sistema de losas
aligeradas bidireccionales y losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis -
Huanuco -2023?

e Cbomo se determinara las ventajas y desventajas entre el sistema de
losas aligeradas bidireccionales y losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis -
Huénuco -2023?

e ;Como se realizara el andlisis de costos entre el sistema de losas
aligeradas bidireccionales y losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis -

Huénuco -2023?

1.3 Formulacién del objetivo general y especificos
1.3.1  Objetivo General

Realizar el analisis comparativo entre el sistema de entrepiso de losas
aligeradas bidireccionales y las losas macizas para mejorar el comportamiento

estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Realizar el analisis sismorresistente entre el sistema de losas
aligeradas Dbidireccionales y losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles,

Amarilis - Huanuco -2023.
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e Determinar las ventajas y desventajas entre el sistema de losas
aligeradas Dbidireccionales y losas macizas para mejorar el
comportamiento estructural en una edificacion de 5 niveles,
Amarilis - Huanuco -2023.

e Realizar el andlisis de costos entre el sistema de losas aligeradas
bidireccionales y losas macizas para mejorar el comportamiento
estructural en una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -

2023.

1.4 Justificacion
1.4.1  Justificacion préctica

La presente investigacion contribuira a la realizacion de edificaciones tipo
Residencial - Comercial con distancia entre columnas mayor a 7 metros, para
obtener mayor distancia y reducir columnas, con el proposito de ser utilizables
como viviendas con amplia luz, gimnasio, almacenes o bodegas, las cuales
requieren de las dimensiones adecuado. Se brindaran criterios para el andlisis
y disefio de edificaciones de concreto armado de 5 pisos 0 mas en el distrito de

Amarilis — Hudnuco-2023.

1.4.2  Justificacion teorica

La presente investigacion basada en los resultados conceptuales contribuira
a conocer las ventajas y desventajas de las losas de entrepiso entre las losas
macizas y las losas aligeradas bidireccional, asi como comprender los costos

economicos de ambos sistemas de entrepiso.
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1.4.3  Justificacién metodoldgica

La metodologia presente en esta investigacion del disefio de las losas de
entrepiso mediante resistencia a la rotura, el cual consiste en realizar el disefio
mediante estados limites ultimos de modo que los elementos de concreto
armado se encuentran sometidos a corte, flexion o compresion de manera que
esta fuerza ultima sea mayor o igual a las obtenidas mediante las
combinaciones que nos indica la norma E060. Este método consiste en
amplificar las cargas actuantes o de servicio mediante factores y en reducir la

resistencia nominal de los elementos con factores de reduccion.

1.5 Limitaciones

Las restricciones o limitaciones presentes en la tesis fueron: Falta de
trabajos de tesis a nivel local en la ciudad de Huanuco en relacion tema de
investigacion. Otra limitacién es que no existen muchas capacitaciones

referentes a esta filosofia en el Perd.

1.6 Formulacidn de hipétesis general y especifica
1.6.1  Hipdtesis General
El sistema de losas macizas presenta un mejor comportamiento estructural
de entrepiso respecto al sistema de losas aligeradas bidireccional para una

edificacién de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.



20

1.6.2  Hipotesis Especifico

1.7 Variables

El sistema de losas macizas presenta mejores resultados en analisis
sismorresistente respecto al sistema de losas aligeradas bidireccional
para una edificacion de 5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

El sistema de losas macizas presenta méas ventajas respecto al
sistema de losas aligeradas bidireccional para una edificacion de 5
niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

El sistema de losas macizas presenta un menor costo final respecto
al sistema de losas aligeradas bidireccional para una edificacién de

5 niveles, Amarilis - Huanuco -2023.

1.7.1  Variable independiente

Losas macizas

Aligeradas bidireccional

1.7.2  Variable dependiente

Comportamiento estructural

1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

ESCALA
VARIABLE DIMENSION INDICADOR VLIEI?AEII_EE DE
MEDICION
V. independiente ° légtsrz?)ii(e;
Losas macizas Elementos o .
- e Columnas Cuantitativa. Discreta
Aligeradas estructurales . Vigas

bidireccional

e Zapatas




Costo de la losa
aligerada
bidireccional
Costo de la losa
maciza

Cuantitativa.

Costo
econémico
V. dependientes
Comportamiento
estructural
Andlisis
estructural

Zonificacion
Sistema estructural
Andlisis dinamico
Analisis estatico
Parametros de sitio

Discreta.

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1  Antecedentes internacionales

Cuevas (2021) en su tesis titulado: “Evaluaciéon numérica del
comportamiento sismico de edificaciones de muros delgados de concreto
reforzado representativas del disefio y construccion en Colombia”; presentada
a la Universidad del Valle; Este trabajo aborda el uso generalizado de sistemas
industrializados de concreto reforzado de pared delgada (MDCR) para la
construccion de viviendas en varios paises de América Latina y eventos
sismicos como en Chile (2010) y Nueva Zelanda. (2011), entre otros, han
atraido el interés de los investigadores por estudiar el desempefio sismico de
edificios MDCR. Se han desarrollado diversas campafias de ensayo y métricas
en base al desempefio de estos muros, sin embargo, debido a que no ha habido
sismos recientes de magnitud significativa, ain se desconoce la respuesta
sismica de una construccion de este tipo en Colombia. En este trabajo se han
extraido las siguientes conclusiones: La vulnerabilidad sismica de los
inmuebles de acuerdo con el método del Reglamento NSR-10 tomando en
cuenta una amenaza sismica consistente con la de disefio, es critica para los
inmuebles de 8 y 12 pisos en relacion a indices de sobreesfuerzo de flexion y
cortante, y en relacion a indices de flexibilidad para la obra de 12 pisos. De
manera semejante, la vulnerabilidad sismica de las construcciones conforme
con la evaluacion del funcionamiento desarrollada por medio de estudio

dinamico no lineal tomando en cuenta una amenaza sismica consistente con la
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de disefio, es critica para los inmuebles de 8 y 12 pisos. En ambos inmuebles
el limite de mal para el grado de funcionamiento de estabilidad de vida se
sobrepasa en primer lugar para la deriva de piso (limite de 0.375% y 0.5%), en
segunda medida para la deformacion a compresion del concreto en la base de
las paredes y como tercer parametro critico, para la deformacion a tension en
el refuerzo. En relacion a este ultimo parametro, se vio que en los dos
inmuebles hubo fractura del refuerzo tipo MES por lo menos para uno de los

sismos aplicados.

Analuca (2021) en su tesis titulado: “Vulnerabilidad sismica de las
edificaciones de concreto armado del barrio “El Triunfo” Norte De Quito,
Parroquia de Cochapamba, Cantdon Quito — Ecuador”; presentada a la
Universidad Internacional SEK; Este trabajo trata sobre la vulnerabilidad
sismica debido al rapido crecimiento de la poblacion. Por esta razén, la mayor
parte de la construccion en la zona es de caracter informal, siendo el proyecto
actual basado en la vulnerabilidad sismica de las edificaciones de hormigdn
armado del barrio “El Triunfo” al norte de Quito, parroquia Cochapamba,
estado de Quito - Ecuador. Debido a esta circunstancia, se han realizado una
serie de estudios sobre la naturaleza de la vulnerabilidad sismica y asi sefialar
las caracteristicas que presenta. Sin embargo, se estudia mediante ensayos no
destructivos, encuesta de vista rapida NEC, método estatico lineal, método
estatico no lineal, para probar dichas variables. En este trabajo se han extraido
las siguientes conclusiones: Analizando los métodos de vibracion en la tabla

30, columna 4 se denota que los 12 casos modales no sobrepasan el rango (1)
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en cuanto al lapso, por consiguiente, la composicion es tiesa. Ademas, al
interpretar la composicion de manera regular para casos modales pudimos
encontrar que la colaboracion de masa se recibe (Ux 0,646) y (Uy 0,6341) (Rz
0,8496), dichos son adecuados y los valores son bajos para traslacion,
movimiento y torsion. En el procedimiento estatico lineal, con un coeficiente
de reduccion (R=3) y una curva ineléstica de un espectro de disefio otorgd un
tiempo de 0.1195 el cual es un costo estandar para el estudio; mientras tanto
que en el procedimiento estatico no lineal se us6 un coeficiente de reduccion
(R=1) y la curva flexible de un espectro de disefio presento una época de 1.021,
generando un coeficiente de diferencia de 0,90 mostrando que el procedimiento

estatico lineal es duro y el procedimiento estatico no lineal es flexible

Flores (2018) en su tesis titulado: “Modelacion, Disefio Estructural
Comparativo y Propuesta de Ampliacién Vertical de la Edificacion FLORES
MENA, ubicada en la Ciudad de Quito-Ecuador, Sector Cofavi”’; presentada a
la Pontificia Universidad Catdlica Del Ecuador; El presente trabajo tuvo como
objetivo principal determinar la factibilidad de una ampliacion estructural
longitudinal, para el edificio FLORES MENA, en beneficio de la familia
FLORES MENA vy familias aledafias del Sector Cofavi, quienes buscan
analizar y costear el amplio repositorio, para impulsar su propio disefio
estructural y los costos del proyecto. En este estudio se llegé a las siguientes
conclusiones: Dados los valores finales en los programas seleccionados, cabe
sefialar que los tres softwares no difieren principalmente en sus resultados,

considerando las caracteristicas de cada software. Sin embargo, cuando se
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analizaron las comparaciones, se concluy6 que SAP 2000 no es adecuado para
el modelado y analisis sismico de edificaciones, debido a limitaciones en las
ubicaciones efectivas de las excéntricas sobre los elementos estructurales, por
lo que tiende a sobrestimar el peso de la textura, como lo demuestra este
proyecto. Se concluy6 que después de la evaluacion y el modelado sismico
lineal, el edificio no presentaba anomalias en la zonificacion ni en la elevacion.
Ademas, se verifica que, en el andlisis de dinamica lineal, los dos primeros

modos de la oscilacion son traslacionales y su tercer modo es rotacional.

2.1.2  Antecedentes nacionales

Nina (2019) en su tesis titulado: “Disefio estructural en concreto armado de
un edificio de ocho niveles y un semisétano”; presentada a la Universidad
Nacional de San Agustin De Arequipa; Este trabajo considera procedimientos
y criterios desde el andlisis estructural hasta el disefio de todos los elementos
estructurales de hormigon armado con base en la normativa vigente del Codigo
Nacional de Edificacion. El anteproyecto presentado nos muestra un edificio
de ocho plantas y medio s6tano destinado a viviendas plurifamiliares (edificio
plurifamiliar), la compatibilidad de los requisitos estructurales para las
diferentes modalidades de construccion, se realizara proyecto de arquitectura
para conocer el resultado final. Solucién para el proyecto Cumplir con la
normativa vigente. Este proyecto estara ubicado en la Provincia de Arequipa,
Provincia de Arequipa. En este trabajo se extraen las siguientes conclusiones:
La estructura de un edificio depende en gran medida de la distribucion
arquitectonica que exhibe, ya que tiene un edificio contenedor de

estacionamiento en la parte inferior, no es posible dotar de muros de cortante
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en la parte inferior, por lo que elegimos una estructura donde todos los muros
de cortante estén en el perimetro de la estructura, esta distribucion de placas es
lo que le da gran rigidez a nuestra estructura. Para elegir la losa de entrepiso
mas Optima, se realiz6 una comparacion del costo y el peso de dos losas de 25
cm de profundidad. Se concluy6 que la losa aligerada Viga cero es la mas
Optima para este proyecto, ya que reduce el costo en un 12% y el peso de la

losa en un 50% en comparacion con la losa aligerada tradicional.

Cuayla (2021) en su tesis titulado: “Disefio de una losa de concreto armado
para mejorar la funcionalidad de una edificacion de grandes luces con el
sistema Waffle - 2021”; presentada a la Universidad Privada de Tacna; Este
trabajo tiene como fin es establecer las implicancias del disefio de una losa de
concreto armado en el proceso de optimizacién de la funcionalidad de la
construccion de gigantes luces con el sistema Waffle, por medio del desarrollo
de una ejemplificacion aplicativo de una losa nervada. Se trabajo el tipo de
averiguacion aplicativo, del grado integrativo, pues esta dirigida a hacer el
disefio estructural de un inmueble de supermercado con losa de concreto
armado de monumentales luces en 2 direcciones realizando uso de técnicas
cuantitativas. En este trabajo se han extraido las proximas conclusiones: Se
concluyd que el disefio de una losa de concreto armado de enormes luces en 2
direcciones con el sistema Waffle si cumple con las fronteras de la regla el cual
optimizacion la funcionalidad de la construccion, teniendo de esta forma mas

grande area para producir espacios amplios en proyectos de centros
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comerciales y otros usos en beneficio poblacional de Tacna, del mismo modo
se busca fomentar futuras estructuras con este sistema. Se evalué el disefio de
una losa de concreto armado de enormes luces en 2 direcciones con el sistema
Waffle por medio de una ejemplificacion de disefio, los mismos que se basa
con las reglas del ACI explicadas en cada paso y se ha podido mostrar que esta
en las fronteras de disefio para esta clase de construcciones. Se aplico la regla
ACI 318-14 en el disefio de la losa de concreto armado de enormes luces, esta
normativa nos da estabilidad en el disefio y consistencia en los resultados

conseguidos en cada paso del disefio.

Oral (2020) en su tesis titulado: “Comportamiento estructural de losas
macizas de concreto reforzadas con varillas de basalto”; presentada a la
Universidad San Ignacio de Loyola; Este trabajo se propone estudiar materiales
de construccion alternativos, especialmente las barras de basalto, y sus posibles
aplicaciones en la construccion de estructuras de hormigon armado,
especialmente losas de hormigon. Por tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar las propiedades estructurales de losas macizas de hormigon armado
con barras de basalto. La metodologia utilizada es aplicada, empirica y
cuantitativa. Para la determinacion de la muestra se utilizd el método de
dictamen pericial, se consulté con un ingeniero perito y se muestrearon seis
(06) losas macizas, de las cuales tres (03) losas reforzadas con basalto y otros

tres (03) paneles reforzados con hierro corrugado acero, luego ensayado en el
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Laboratorio Estructural CISMIDFICUNI. En este trabajo se han extraido las
siguientes conclusiones: de los resultados obtenidos, tanto de los estudios
analiticos como de los estudios de laboratorio, se concluye que las placas
macizas reforzadas con varillas de basalto alcanzan niveles de resistencia al
igual que sus pares estan reforzados con varillas de acero. normalmente. Sin
embargo, con la carga de disefio, la placa reforzada con acero tiene ventaja
sobre su par de placas reforzadas con basalto. En términos de rigidez, se ha
observado que las losas reforzadas con basalto se deforman mas que las losas
convencionales reforzadas con varillas de acero, es decir, se ha demostrado que
las losas macizas de hormigdn reforzadas con varillas de basalto son menos
rigidas que sus pares reforzados con varillas. en comparacion con el acero
ordinario, esto se debe a que, aunque las barras de basalto tienen un mayor
grado de resistencia que sus otros aceros, su dureza es significativamente

menor.

2.2 Bases teoricas
2.2.1  Analisis Estructural
Segun (Villarreal 2009). La ciencia estructural es el estudio de la resistencia,
rigidez, seguridad, durabilidad y estabilidad de las obras. En la mayoria de los
casos, los textos basicos para los estudios estructurales son tan extensos y se
centran principalmente en explicaciones tedricas que el proceso de aprendizaje
se ve obstaculizado por tareas y preguntas, lo que lleva a un mejor dominio de

la estructura.
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Figural
Esquema del andlisis estructural

600

Fuente: Wikis paces.
2.2.2  Disefo estructural

Segln (Morrison 2012). El disefio estructural consiste en un equilibrio
favorable entre las funciones que puede realizar un material, las propiedades
naturales especificas, las capacidades mecanicas y el precio mas bajo posible.
El precio de la configuracion siempre debe ser el mas bajo, pero los estudios
estructurales previos dan los mejores resultados.

El disefio estructural siempre debe lograr un desempefio equilibrado entre
las partes rigidas y plasticas del recurso. Esto se debe a que, en muchas
situaciones, superar cualquiera de estos dos puntos puede conducir a una

configuracion fallida. Segun (Morrison 2012).
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Figura 2
Disefio estructural con el software ETABS
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Fuente: Morrison ingenieros.
2.2.3  Historia de sismicidad en el Peru

Segun (Pomachagua, 2000). EI PerG es una de las regiones sismicamente
mas activas de la Tierra, asociada principalmente al proceso de subduccién de
la placa oceénica (Nazca) bajo la placa continental (América del Sur). Este
proceso crea una acumulacion constante de energia que se libera en forma de
terremotos. Esto ha llevado a varios estudiosos a conocer la geometria de la
subduccion ya realizar estudios para zonificar las areas de mayor deformacion

superficial dentro de una serie de naciones.

Figura 3
Esquema de la tectonica de placas de Nazca y la Sudamericana
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Fuente: adaptado de RNE (2019).

Una constante averiguacion sobre los fendomenos de liberacion de energia

gracias a los terremotos se vio dirigida a conocer la geometria de la subduccion,

asi como zonificar las regiones de méas grande deformacion superficial durante

la franja continental.

Las propiedades tectonicas peruanos, tienen la posibilidad de ser descritas

o0 evaluadas en funcionalidad de su Zonificacién Morfoldgica y Tectonica.

Zonificacién Morfoldgica

Segun (Taveray Bufon,1998) la zonificacion morfoldgica del Perd se puede

dividir en 5 zonas las cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 2
Zonificacion morfolégica

Zona Costera (ZC):

Esta zona esta formada por una estrecha franja de terreno la cual se limita por el oeste
con el océano Pacifico y por el este por una estructura maciza de roca ignea llamada
Batolito Costero. Esta zona tiene un ancho promedio de 150km en la region Norte vy de
40km en la region Sur esta zona se extiende en promedio hasta una cota de 300 y 100
msnm.

La Cordillera
Occidental (COC):

En esta zonificacion se conforma el mayor volumen y esta formada en su gran mayoria
por Batolito Granitico cuyas crestas tienen una altura de 5000m en la Reqgidn Norte v
Centro de nuestro pais. Viéndose en la Region Sur una disminucion de altura.

El Altiplano:

En esta zonificacion el Altiplano se encuentra localizada entre la Cordillera Occidental y
la Cordillera Oriental, nitidamente muy diferente en las Regiones Centro y Sur. Estas
regiones se encuentran en las altas mesetas del Altiplano a unos 3000m de altitud. EI

Altiplano practicamente desaparece hacia el Norte. En la parte Central el Altiplano tiene

un ancho de 10 a 50km vy en el Surde 120km a nivel del lago Titicaca

La Cordillera Oriental
(COR):

En esta zonificacion esta bien definida de Norte a Sur la Cordillera Orniental alcanza una
altura de 3700-4000m, localizada entre el Altiplano y la Zona Sub Andina y esta
compuesta por una zona muy extensa de plegamientos donde las estructuras buzan en
un sentido contrario a la direccion de la formacién de los pliegues.

La Zona Subandina:

Corresponde a las faldas o laderas de los andes imitadas por el oeste porla Cordillera
Oriental y por el Este con el Escudo Brasilefio. Esta zona es de una Anchura vanable y
es aqui donde se amortiguan as estructuras andinas formando plegamientos de
grandes longitudes de onda, es en esta zona donde se localizan los principales
sistemas de fallas inversas orientadas en la direccion NW-SE

Fuente: adaptado de Tavera y Bufon (1998).
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Clasificacion Tectdnica

En esta clase de categorizacion nos posibilita demostrar los diversos tipos

de relieves que hay en el Per( por el impacto de la tectonica de placas. O sea,

por el choque de las Placas de Nazca y la Sudamericana. Este contacto de

Placas es ademas denominado como subduccion. Responsable de todos los

efectos Orogénicos que se muestran en el conjunto de naciones. Entre ellos

poseemaos.

Tabla 3
Clasificacion Tectonica

Fosa Marina

Indica de Norte a Sur y en paralelo al litoral costero, es el limite de contacto
entre la Placa Oceanica y Continental. Este limite tiene la forma de una Fosa de
gran extension la misma que alcanza la profundidad de hasta 8000m.

La Cordillera Andina

Formada como consecuencia del proceso de compresion entre la Placa
Oceanica y la Placa Continental en diferentes procesos Orogénicos. Se
distribuye en el pais de Norte a Sur alcanzado un ancho aproximadamente de
50km vy en las regiones de Norte y Centro, y hasta 300km en la region Sur, se
orienta en promedio en la direccion NW-SE, aunque a la altura de la latitud
13°S, esté onentada en la direccion E-W. Estudios de sismicidad muestran que
la Cordillera Andina tiene espesores entre 51km en la region Central. Segun
(Tavera 1993).

Los Sistemas de
Falla

Se distribuyen en el continente donde han sido formadas por efecto secundario
de la colision de las Placas Oceanica y Continental. Este proceso genero la
presencia de pliegues y fracturas en la corteza terrestre. Segun (James 1978).

La Cadena Volcanica

Su formacion se debe a la colision de los margenes de la placa Sudamericana y
de Nazca. En el Peru esta cadena se localiza al sur de la Cordillera Occidental
con conos Volcanicos activos como Coropuna, Ampato, Pucarani, Misti, Ubinas,
Sarasara, entre otros. Los volcanes e la region Sur del Pert deben su origen al
proceso de subduccidn particular de esta parte del pais, es deciruna
subduccion del tipo nomal de mayor pendiente mediante el cual el material del
manto participa en los diferentes procesos que producen ascenso del magma.

Dorsal de Nazca

Esta cadena montafiosa o cordillera se localiza en el Océano Pacifico entre
15°S y 19°S La Dorsal de Nazca esta formada por rocas volcanicas con capas
de minerales en las cuales predomina el hierro, magnesio, potasio y sodio
calcicos (Marocco, 1980), siendo estos minerales mas comunes en la corteza
temestre. La estructura de la dorsal de nazca es producto de un proceso de
distencion de la corteza oceanica y se estima que su formacion tiene una edad
de entre 5y 10 millones de afios.
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Fuente: adaptado de Tavera y Bufon (1998).

2.2.4  Principios sobre el disefio sismorresistente

El suelo estructural, en el &mbito de la ingenieria civil, es un término que
describe la capacidad de soporte y la estabilidad de los suelos bajo cargas
externas, particularmente en relacion con la construccion de edificios,
carreteras, puentes y otras infraestructuras. Este concepto involucra el estudio
detallado de las propiedades fisicas, mecéanicas y quimicas del suelo para
comprender su comportamiento y poder realizar disefios seguros y eficientes
de estructuras.

Composicion del suelo: EI suelo estructural se compone de particulas
minerales, materia organica, agua y aire. Esta clasificado segun la proporcion
relativa de particulas, como arcilla, limo, arena y grava.

Propiedades fisicas del suelo: Estas propiedades incluyen la textura, la
densidad, la porosidad, la compresibilidad y la permeabilidad del suelo. La
textura describe el tamafio relativo de las particulas, mientras que la porosidad
y la permeabilidad se refieren a la capacidad del suelo para retener agua y
permitir que pase a través de €l, respectivamente.

Propiedades mecanicas del suelo: Incluyen la resistencia al corte, la
capacidad de carga, la compresibilidad y la expansividad. Estas propiedades
son cruciales al determinar la capacidad del suelo para soportar cargas de las

estructuras que se construiran sobre él.
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Investigacion del suelo: Antes de cualquier construccion, es fundamental
realizar estudios geotécnicos para comprender las caracteristicas del suelo en
el lugar donde se llevara a cabo el proyecto. Estos estudios pueden implicar
perforaciones, pruebas de laboratorio y analisis in situ para evaluar la idoneidad
del suelo para una determinada estructura.

Disefio de cimentaciones: Las propiedades del suelo estructural influyen
directamente en el disefio de cimentaciones. Las cimentaciones transmiten las
cargas de la estructura al suelo subyacente de manera segura y eficiente, por lo
que deben disefiarse considerando cuidadosamente las propiedades del suelo.

Consideraciones sismicas: En areas sismicas, es vital entender cémo
reaccionard el suelo durante un terremoto. Las caracteristicas dindmicas del
suelo pueden tener un impacto significativo en la respuesta sismica de las
estructuras.

Estabilizacion del suelo: En algunos casos, puede ser necesario mejorar las
propiedades del suelo mediante técnicas como la compactacion, el refuerzo con
geotextiles o el uso de técnicas quimicas para garantizar la estabilidad de la
construccion.

Monitoreo y control: Una vez que se ha construido la estructura, es
importante monitorear el comportamiento del suelo y la interaccion suelo-
estructura a lo largo del tiempo para asegurar su estabilidad a largo plazo y
realizar ajustes si es necesario.

En resumen, el suelo estructural es un componente fundamental en la
ingenieria civil, ya que su comportamiento influye directamente en la

seguridad y la estabilidad de las estructuras construidas sobre él. El
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conocimiento detallado de las propiedades del suelo y su interaccién con las
estructuras es esencial para el disefio, la construccion y el mantenimiento
exitosos de obras civiles.

El Suelo Estructural: Fundamento Crucial en la Ingenieria Civil

En el vasto dominio de la ingenieria civil, el suelo estructural representa un
componente esencial en el disefio, la construccion y la estabilidad de una
amplia gama de infraestructuras. Este concepto se centra en el analisis
minucioso de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, junto con su
capacidad de soportar cargas, con el objetivo de garantizar la seguridad y la
eficiencia en la construccion de edificaciones, carreteras, puentes y otras obras
civiles.

El suelo, como entidad compleja y dinamica, se compone de una mezcla de
particulas minerales, materia organica, agua y aire. Su clasificacion se
establece en funcién de la proporcion relativa de particulas presentes, que
incluyen arcilla, limo, arena y grava. Estas distintas composiciones definen las
propiedades fisicas fundamentales del suelo y son criticas para determinar su
comportamiento bajo cargas externas.

Las propiedades fisicas del suelo, como la textura, la densidad, la porosidad
y la permeabilidad, desempefian un papel crucial en la evaluacion de su
capacidad para soportar estructuras. Por ejemplo, la textura define el tamafio
de las particulas y, por ende, la capacidad de retencion de agua del suelo. Por
otro lado, la porosidad y la permeabilidad influyen en la capacidad del suelo

para permitir el paso del agua y la circulacion del aire.
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En el &mbito mecénico, propiedades como la resistencia al corte, la
capacidad de carga, la compresibilidad y la expansividad del suelo son
determinantes al evaluar su idoneidad para soportar estructuras. Estas
propiedades influyen en el disefio de cimentaciones, que son fundamentales
para transmitir las cargas de las edificaciones al suelo de manera segura y
eficiente.

Los estudios geotécnicos previos a cualquier construcciéon resultan
imprescindibles. Estos analisis pueden involucrar pruebas de laboratorio,
estudios in situ y perforaciones para comprender a fondo las caracteristicas del
suelo en el lugar donde se planea la obra. Tales investigaciones son esenciales
para realizar disefios precisos y adecuados a las condiciones especificas del
terreno.

En el contexto de areas sismicas, entender la respuesta del suelo durante un
terremoto es fundamental. Las caracteristicas dinamicas del suelo tienen un
impacto significativo en la forma en que las estructuras se comportaran ante
eventos sismicos, por lo que se debe considerar detenidamente este aspecto en
el disefio estructural.

En ocasiones, es necesario mejorar las propiedades del suelo mediante
técnicas como la compactacion o la estabilizacion quimica. Estos métodos
buscan fortalecer el suelo, garantizando su estabilidad y capacidad de soporte
para la construccion.

Una vez que se ha erigido la estructura, es crucial llevar a cabo un monitoreo

continuo del suelo y su interaccion con la obra construida. Esto asegura la
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estabilidad a largo plazo y permite realizar ajustes si se detectan problemas o
cambios en las condiciones del terreno.

En resumen, el suelo estructural representa un elemento fundamental en la
ingenieria civil. Su comprension minuciosa y su evaluacion precisa son pilares
en el disefio, la construccion y el mantenimiento de infraestructuras seguras y
eficientes que perduren en el tiempo.

El Disefio de Cimentaciones en Ingenieria Civil

Dentro del &mbito de la ingenieria civil, el disefio de cimentaciones
representa una etapa fundamental en la construccién de estructuras seguras y
estables. Estas cimentaciones, elementos subterrdneos sobre los que descansan
las edificaciones, deben ser cuidadosamente planificadas y disefiadas para
distribuir adecuadamente las cargas de las estructuras al suelo subyacente,

asegurando asi la estabilidad y durabilidad de las construcciones.

El proceso de disefio de cimentaciones comienza con una exhaustiva
evaluacion de las condiciones del suelo en el lugar donde se erigird la
estructura. Esto implica llevar a cabo estudios geotécnicos para comprender las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi como su capacidad de soporte.
Los ingenieros civiles utilizan diversos métodos y tecnologias, como sondeos
y pruebas de laboratorio, para obtener datos precisos sobre la naturaleza del
suelo.

Una vez recopilada la informacion geotécnica necesaria, se procede al
analisis de carga. Este analisis implica determinar las cargas verticales y

horizontales que la cimentacion debera soportar, considerando factores como
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el peso de la estructura, cargas vivas, sismicas y otras fuerzas externas que
puedan actuar sobre ella. Esta evaluacion detallada es crucial para calcular las
dimensiones y la capacidad de carga requerida para la cimentacion.

Existen diversos tipos de cimentaciones, entre ellos las cimentaciones
superficiales (como las zapatas y losas), las cimentaciones profundas (tales
como pilotes y pozos), y las cimentaciones semiprofundas (como los
micropilotes). La eleccion del tipo de cimentacion adecuada depende de
factores como las caracteristicas del suelo, las cargas previstas y la profundidad
del estrato resistente.

Durante el disefio, se consideran varios aspectos cruciales, incluyendo la
distribucion de cargas, la estabilidad global, la capacidad portante del suelo y
la posibilidad de asentamientos diferenciales. Es fundamental que la
cimentacion distribuya de manera uniforme las cargas de la estructura para
evitar deformaciones excesivas o fallas estructurales.

Los ingenieros civiles emplean herramientas de analisis estructural y
software especializado para modelar y simular el comportamiento de la
cimentacion bajo diversas condiciones de carga. Estos analisis ayudan a prever
posibles problemas y a realizar ajustes en el disefio para garantizar la seguridad
y estabilidad de la estructura.

Una vez completado el disefio, se procede a la construccion de la
cimentacion, siguiendo estrictamente las especificaciones y planos
establecidos en el disefio. Es esencial realizar un seguimiento y control durante
la ejecucion de la obra para asegurar que la cimentacion se construya de

acuerdo con los estandares y especificaciones previamente definidos.
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En resumen, el disefio de cimentaciones es un proceso complejo y crucial
en la ingenieria civil, que requiere un conocimiento detallado de las
propiedades del suelo, analisis estructural preciso y una planificacion
cuidadosa para garantizar la estabilidad y seguridad de las construcciones.

Caracteristicas de los Suelos en Ingenieria Civil: Fundamentos para Disefios
Estructurales

En el campo de la ingenieria civil, comprender las caracteristicas de los
suelos es crucial para el disefio, la construccion y la estabilidad de diversas
estructuras. Los suelos, constituidos por una mezcla de particulas minerales,
materia orgénica, agua y aire, exhiben propiedades fisicas y mecénicas
distintas que influyen significativamente en su comportamiento bajo cargas
externas.

La textura del suelo, determinada por la proporcion relativa de particulas de
arena, limo y arcilla, es una de las caracteristicas fundamentales. La presencia
de particulas de diferentes tamafios define la textura y afecta la capacidad del

suelo para retener agua y nutrientes, asi como su resistencia y plasticidad.

La estructura del suelo se refiere a como las particulas individuales se
agrupan o se unen entre si. Una estructura granular suelta proporciona buena
permeabilidad, permitiendo el paso del agua y el aire, mientras que una
estructura mas compacta tiende a retener el agua y puede tener menor
capacidad de drenaje.

La porosidad del suelo es otra caracteristica clave que influye en su

capacidad para retener y mover el agua. Los espacios porosos entre las
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particulas determinan la cantidad de agua que el suelo puede retener, asi como
su capacidad para permitir que el agua fluya a través de él.

La densidad del suelo, relacionada con la cantidad de materia presente en
un volumen especifico, también es un factor determinante. Suelos mas densos
tienden a tener menos porosidad y pueden ser mas dificiles de trabajar,
mientras que suelos menos densos pueden ser mas susceptibles a la erosion.

Las propiedades mecénicas del suelo, como la cohesion, la compresibilidad,
la resistencia al corte y la capacidad de carga, son cruciales en el disefio de
cimentaciones y estructuras. La cohesion se refiere a la fuerza de union entre
las particulas del suelo, mientras que la capacidad de carga se relaciona con la
cantidad de peso que el suelo puede soportar sin fallar.

La plasticidad es una propiedad especifica de los suelos arcillosos que
describe su capacidad para deformarse sin romperse. Esta caracteristica es
importante al considerar el comportamiento del suelo bajo cargas y al disefiar
estructuras que descansan sobre él.

Los ingenieros civiles emplean pruebas geotécnicas y analisis detallados
para evaluar estas caracteristicas del suelo. Estos estudios geotécnicos incluyen
sondeos, muestreos y pruebas de laboratorio para obtener datos precisos sobre
las propiedades del suelo en un sitio especifico.

En conclusion, comprender las caracteristicas de los suelos es esencial en la
ingenieria civil para tomar decisiones informadas en el disefio, la construccion
y el mantenimiento de estructuras. Las propiedades fisicas y mecéanicas del

suelo influyen significativamente en su comportamiento bajo cargas y son
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determinantes en la planificacién y ejecucion exitosa de proyectos de
ingenieria.

Fendmenos Capilares en Ingenieria Civil: Su Impacto en la Hidrologia y la
Ingenieria de Suelos

En el &mbito de la ingenieria civil, los fendbmenos capilares desempefian un
papel crucial en la hidrologia del suelo y tienen un impacto significativo en la
planificacion y el disefio de proyectos de construccion. Estos fendmenos se
refieren a la capacidad de los suelos para absorber y transportar agua a través
de pequefios espacios capilares presentes entre sus particulas.

La accion capilar es el resultado de la tension superficial del agua y la
atraccion entre las moléculas de agua y las superficies sélidas presentes en los
suelos. Esta fuerza de atraccion causa que el agua se mueva contra la gravedad
a través de pequefios canales capilares presentes en el suelo. Este proceso es
visible en situaciones cotidianas, como la absorcion de agua por una esponja o
la ascension del agua a lo largo de un tubo delgado.

En términos de ingenieria civil, comprender estos fendbmenos es esencial
para evaluar la distribucion del agua en el suelo, la infiltracion, la capacidad de
drenaje y los efectos en la estabilidad de las estructuras. Por ejemplo, la
capacidad capilar puede influir en la capacidad de drenaje de un suelo,
afectando la estabilidad de taludes y terraplenes.

El anélisis de los fendmenos capilares es especialmente relevante en el
disefio de sistemas de drenaje en la construccion de carreteras, edificaciones y
otros proyectos de infraestructura. La capacidad de los suelos para absorber y

transportar agua a través de la accion capilar puede influir en la durabilidad y
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la resistencia de las estructuras, asi como en la prevencion de problemas como
la erosion o el colapso del suelo.

Los ingenieros civiles utilizan modelos matematicos y pruebas de
laboratorio para estudiar estos fendmenos y evaluar su impacto en la ingenieria
de suelos. Estos anélisis permiten predecir el comportamiento del suelo frente
a la infiltracién y la distribucion del agua, lo que resulta fundamental para la
toma de decisiones en el disefio de cimentaciones y sistemas de drenaje.

La comprension de los fendbmenos capilares también es esencial en el
control de la humedad del suelo en la agricultura, el disefio de sistemas de riego
y la gestion de recursos hidricos en &reas urbanas y rurales.

En conclusion, los fendmenos capilares desempefian un papel crucial en la
ingenieria civil al influir en la hidrologia del suelo y en la estabilidad de las
estructuras. El conocimiento detallado de estos procesos es fundamental para
el disefio eficiente y seguro de proyectos de construccion y para la gestion
sostenible de recursos hidricos.

Elasticidad en Ingenieria Civil: Concepto y Aplicaciones Fundamentales

La elasticidad es un concepto central en la ingenieria civil que describe la
capacidad de los materiales para recuperar su forma original despues de haber
sido sometidos a deformaciones bajo cargas externas. Este fenomeno es de gran
importancia en el disefio y analisis de estructuras, ya que permite comprender
como responden los materiales a fuerzas aplicadas y como estas fuerzas afectan
su comportamiento.

En terminos simplificados, la elasticidad se refiere a la capacidad de un

material para deformarse temporalmente cuando se le aplica una carga, y luego
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regresar a su forma original cuando la carga se elimina. Este comportamiento
es inherente a muchos materiales utilizados en la construccién, como el acero,
el concreto, la madera y otros materiales compuestos.

En ingenieria civil, comprender la elasticidad es esencial para predecir y
calcular como las estructuras responderan a las fuerzas y cargas a las que estan
expuestas durante su vida Util. Esta comprension es fundamental en el disefio
de puentes, edificios, carreteras y otras infraestructuras, ya que permite
garantizar su estabilidad, seguridad y durabilidad.

El médulo de elasticidad, también conocido como médulo de Young, es una
medida fundamental que describe la rigidez de un material y su capacidad para
resistir la deformacion bajo una carga aplicada. Se define como la relacion
entre la tensién aplicada a un material y la deformacion resultante, y varia
segun el tipo de material.

En la préactica de la ingenieria civil, el conocimiento del comportamiento
elastico de los materiales es crucial para calcular las deflexiones y las tensiones
maximas a las que estard expuesta una estructura. Esto se utiliza para
determinar las secciones transversales de vigas, columnas, losas y otros
elementos estructurales, garantizando que puedan resistir las cargas sin exceder

los limites de deformacion permisibles.

Es importante mencionar que, aunque muchos materiales son elasticos
dentro de ciertos limites, todos ellos tienen un punto de deformacion a partir

del cual no pueden regresar completamente a su forma original. Este limite se
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conoce como punto de fluencia o punto de cedencia, méas alla del cual el
material experimenta deformaciones permanentes o incluso fallas.

Los avances en tecnologia y andlisis estructural han permitido a los
ingenieros civiles modelar y simular el comportamiento eldstico de las
estructuras con mayor precision, utilizando software especializado que ayuda
en la prediccion y evaluacion del rendimiento de las construcciones ante
diferentes cargas y condiciones.

En resumen, la comprension de la elasticidad y el comportamiento elastico
de los materiales es esencial en la ingenieria civil para el disefio seguro y
eficiente de estructuras. El analisis de la elasticidad permite a los ingenieros
tomar decisiones fundamentadas en la seleccion de materiales y en la
prediccion del comportamiento estructural bajo diversas condiciones de carga.

La Comprensibilidad en Ingenieria Civil: Su Importancia en el
Comportamiento de Suelos y Estructuras

En el ambito de la ingenieria civil, la comprensibilidad se refiere a la
capacidad que tienen los suelos de reducir su volumen ante la aplicacion de
cargas o presiones externas. Este fendmeno es de gran relevancia en el disefio
y la construccion de estructuras, ya que puede generar asentamientos en el
terreno que afectan directamente la estabilidad y la seguridad de las obras
civiles.

Los suelos, al estar compuestos por particulas minerales, agua, aire y
materia organica, poseen una estructura porosa que les otorga la capacidad de
comprimirse o asentarse cuando se les aplica una carga. Esta compresion puede

ser instantdnea, como en el caso de cargas puntuales, o puede ocurrir
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gradualmente a lo largo del tiempo, como sucede con el peso de edificios o
infraestructuras.

La comprensibilidad varia dependiendo del tipo de suelo. Suelos como
arcillas y limos suelen tener mayores tasas de compresibilidad en comparacion
con arenas y gravas. La cantidad de humedad presente en el suelo también
influye significativamente en su compresibilidad: suelos saturados tienden a
ser mas compresibles que suelos secos.

En la préctica de la ingenieria civil, comprender la comprensibilidad del
suelo es fundamental para predecir y mitigar los asentamientos que puedan
ocurrir en una estructura. Estos asentamientos pueden provocar deformaciones
no deseadas en edificaciones, puentes o carreteras, comprometiendo su
estabilidad y durabilidad a largo plazo.

Los ingenieros civiles utilizan métodos de anélisis geotécnico para evaluar
la comprensibilidad del suelo en un sitio especifico. Estos estudios incluyen
pruebas de laboratorio y analisis in situ para determinar la capacidad de
compresion del suelo bajo cargas especificas, proporcionando informacion
vital para el disefio de cimentaciones y la prevencion de asentamientos
eXcesivos.

En el disefio de cimentaciones, por ejemplo, se tienen en cuenta los niveles
de compresibilidad del suelo para calcular y dimensionar adecuadamente las
estructuras de soporte. Esto implica considerar no solo las cargas actuales, sino
también las cargas futuras que puedan aplicarse a la estructura durante su vida

util.
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Ademas, se implementan técnicas de mejora del suelo, como la
compactacion o la inyeccion de materiales estabilizadores, para reducir la
comprensibilidad y minimizar los asentamientos en areas criticas. Estas
estrategias son esenciales en la prevencion de dafios estructurales debido a
asentamientos diferenciales.

En resumen, la comprensibilidad es un aspecto crucial en la ingenieria civil,
ya que influye significativamente en la estabilidad y durabilidad de las
estructuras. El conocimiento detallado de la compresibilidad del suelo permite
a los ingenieros tomar decisiones informadas en el disefio y la construccion de
infraestructuras, asegurando su seguridad y rendimiento a largo plazo.

Tipos de Cimentaciones en Ingenieria Civil: Fundamentos, Caracteristicas
y Aplicaciones

Las cimentaciones son elementos estructurales fundamentales que
transfieren las cargas de una edificacion al suelo subyacente, asegurando asi la
estabilidad y durabilidad de la estructura. En ingenieria civil, la eleccion del
tipo de cimentacion adecuado depende de diversos factores, como las
caracteristicas del suelo, las cargas esperadas y la naturaleza de la estructura.

Cimentaciones Superficiales:

Zapatas Aisladas: Son elementos planos de concreto ubicados debajo de
columnas individuales o puntos especificos de carga. Distribuyen la carga de
manera uniforme en el suelo resistente.

Zapatas Corridas: Son similares a las zapatas aisladas, pero se extienden a
lo largo de la base de muros o cargas lineales, proporcionando mayor area de

apoyo.
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Cimentaciones Profundas:

Pilotes: Son elementos largos y delgados que se introducen en el suelo hasta
alcanzar capas resistentes. Transmiten las cargas a capas mas profundas.

Caissons o Pozos: Son cimentaciones cilindricas excavadas y rellenadas con
concreto. Se emplean en suelos de gran resistencia a profundidades
considerables.

Cimentaciones Semiprofundas:

Micropilotes: Son elementos delgados de pequefio diametro que se utilizan
para transferir cargas en suelos problematicos o en espacios reducidos.

Factores Determinantes en la Eleccion del Tipo de Cimentacion:

Caracteristicas del Suelo: La capacidad portante, la compresibilidad, la
estratificacion y la presencia de agua influyen en la seleccién del tipo de
cimentacion.

Cargas Previstas: Las cargas verticales y horizontales, asi como las cargas
sismicas, determinan la eleccion del tipo de cimentacion.

Naturaleza de la Estructura: La distribucion de cargas, la rigidez y la
disposicion de la estructura influyen en la decision sobre la cimentacion méas
adecuada.

Aplicaciones y Consideraciones Especiales:

Suelos Expansivos o Contractiles: Requieren cimentaciones especiales para
evitar movimientos del suelo que puedan afectar la estructura.
Areas Sismicas: Se emplean cimentaciones disefiadas para resistir fuerzas

sismicas, como pilotes hincados a profundidades considerables.
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Proceso de Disefio y Ejecucion:

El disefio de cimentaciones implica analisis geotécnicos detallados, que
incluyen pruebas de suelos, estudios de carga y andlisis estructurales. Se
utilizan software especializados para modelar el comportamiento de la
cimentacion bajo diversas condiciones.

La ejecucidn de cimentaciones requiere métodos precisos de excavacion,
colocacion de elementos estructurales y control de calidad para garantizar su
correcta instalacion.

Los tipos de cimentacion en ingenieria civil se seleccionan considerando
factores geotécnicos, de carga y estructurales. Una eleccion adecuada y un
disefio preciso son cruciales para garantizar la estabilidad y durabilidad de las
estructuras en diferentes condiciones y terrenos.

Efectos de la Humedad en las Cimentaciones: Desafios y Problemas en la
Ingenieria Civil

La presencia de humedad en las cimentaciones representa un desafio
significativo en la ingenieria civil, ya que puede ocasionar una variedad de
problemas que afectan la estabilidad y durabilidad de las estructuras. Los dafios
relacionados con la humedad pueden manifestarse de diversas formas y son
causados por procesos como la infiltracion de agua, los cambios de volumen
del suelo y la erosion.

Asentamientos Diferenciales:

La presencia de humedad desigual en el suelo puede causar asentamientos

diferenciales en la cimentacion, lo que resulta en desniveles y deformaciones
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en la estructura. Esto se debe a que diferentes areas del suelo se comprimen de
manera desigual debido a la variacion en la distribucion de la humedad.

Erosion y Lavado del Suelo:

La humedad excesiva puede causar la erosion y el lavado de particulas del
suelo, debilitando la base de la cimentacion. Esto puede conducir a la
formacion de cavidades o huecos debajo de la cimentacidn, disminuyendo su
capacidad de soporte y provocando hundimientos o fallas.

Expansion y Contraccion del Suelo:

Suelos expansivos, como arcillas, tienen la capacidad de expandirse
considerablemente con la absorcion de agua y contraerse al secarse. Estos
cambios volumétricos pueden ejercer presiones significativas sobre las
cimentaciones, lo que resulta en movimientos y deformaciones no deseadas en
la estructura.

Corrosion de Armaduras y Elementos Estructurales:

La presencia de humedad puede acelerar la corrosion de las armaduras de
acero en cimentaciones y elementos estructurales de concreto. Esto debilita la
resistencia estructural y puede comprometer la integridad de la cimentacion,
causando agrietamientos y pérdida de capacidad de carga.

Prevencion y Mitigacion:

Impermeabilizacion adecuada: El uso de materiales impermeables en la
construccion y el disefio de sistemas de drenaje adecuados ayuda a prevenir la

infiltracion de agua en la cimentacion.
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Control del Drenaje: EI manejo adecuado de las aguas pluviales alrededor
de la estructura y la implementacion de sistemas de drenaje evitan
acumulaciones de agua cerca de la cimentacion.

Adecuada compactacion del suelo: La compactacion adecuada del suelo
durante la construccion minimiza los efectos de expansion y contraccion del
suelo.

Uso de materiales resistentes a la corrosion: La seleccion de materiales que
sean menos susceptibles a la corrosion reduce los efectos negativos de la
humedad en los elementos estructurales.

Los dafios causados por la humedad en las cimentaciones son una
preocupacion significativa en la ingenieria civil, ya que pueden comprometer
la estabilidad y durabilidad de las estructuras. La prevencion y mitigacion
adecuadas, junto con un disefio estructural cuidadoso, son clave para minimizar
estos efectos negativos y garantizar la integridad de las cimentaciones a lo largo
del tiempo.

El Nivel Freatico en Ingenieria Civil: Concepto, Impacto y Consideraciones

El nivel freatico es el término que describe el nivel superior del agua
subterranea en el suelo. Este nivel representa la profundidad a la que se
encuentra el agua en el subsuelo y juega un papel crucial en el disefio y la
construccion de estructuras, asi como en la estabilidad del suelo.

Concepto y Determinacion:

El nivel freatico es la superficie donde la presion del agua es igual a la
presion atmosferica. Este nivel varia dependiendo de varios factores, como la

temporada, la precipitacion, la geologia local y la topografia del terreno.
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Se determina mediante estudios geotécnicos que involucran sondeos y
andlisis de muestras de suelo para identificar la profundidad y fluctuacién del
nivel freatico en un area determinada.

Impacto en la Ingenieria Civil:

El nivel freatico puede tener un impacto significativo en la estabilidad de
las estructuras y en el comportamiento del suelo.

En areas donde el nivel freatico es alto, puede provocar la saturacion del
suelo, lo que disminuye la capacidad de soporte y aumenta la compresibilidad
del terreno. Esto puede resultar en asentamientos no deseados, deslizamientos
de tierra o problemas de cimentacion.

Consideraciones en el Disefio:

Los ingenieros civiles deben tener en cuenta el nivel freatico al disefiar
cimentaciones y estructuras. Es esencial evaluar como la presencia del agua
puede afectar la estabilidad y durabilidad de una construccion.

Estrategias de drenaje, como sistemas de bombeo, zanjas de drenaje 0
impermeabilizacion adecuada, se implementan para controlar y reducir el
impacto del nivel fredtico en las estructuras.

Efectos en la Construccion:

Durante la construccion, el nivel freatico puede ser un desafio significativo,
especialmente al excavar zanjas o cimentaciones. La presencia de agua puede
dificultar la excavacion y aumentar los riesgos de derrumbes o inundaciones.

Monitoreo y Gestion:



52

Es fundamental realizar un monitoreo continuo del nivel freético en
proyectos de ingenieria civil para identificar cualquier cambio significativo que
pueda afectar la estabilidad de las estructuras.

La gestion adecuada del nivel freatico implica estrategias de control y
mitigacion para garantizar la seguridad y estabilidad de las construcciones a lo
largo del tiempo.

Conclusion:

El nivel freatico es un factor crucial en la ingenieria civil que puede influir
significativamente en la estabilidad y durabilidad de las estructuras. La
comprension precisa de su comportamiento y sus efectos es fundamental para
tomar decisiones informadas durante el disefio, la construccion y el
mantenimiento de proyectos de ingenieria civil.

Cimentaciones en Ingenieria Civil: Elementos Fundamentales para la
Estabilidad Estructural

En la ingenieria civil, las cimentaciones son elementos primordiales que
proveen soporte y estabilidad a cualquier estructura construida sobre el suelo.
Su funcién principal es distribuir las cargas de la edificacion al suelo
subyacente de manera segura y uniforme.

Tipos de Cimentaciones:

Cimentaciones Superficiales: incluyen zapatas aisladas, zapatas corridas y
losas. Se utilizan en suelos firmes y poco profundos.

Cimentaciones Profundas: como pilotes y caissons, son necesarias cuando
el suelo superficial no tiene la capacidad de soporte suficiente y es necesario

alcanzar capas mas estables.
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Cimentaciones Semiprofundas: como micropilotes, se emplean en areas con
limitaciones de espacio o condiciones especiales del suelo.

Factores Clave en el Disefio de Cimentaciones:

Caracteristicas del Suelo: Andlisis geotécnicos para evaluar la capacidad de
carga, compresibilidad, permeabilidad y estratificacion del suelo.

Cargas Estructurales: Considerar las cargas previstas, tanto estaticas como
dinamicas, que la estructura ejercera sobre la cimentacion.

Naturaleza de la Estructura: Adaptar el disefio de la cimentacion a la forma,
el tamafio y la disposicion de la estructura.

Proceso de Disefio y Construccion:

El disefio de cimentaciones involucra una planificacién detallada,
incluyendo estudios del suelo, andlisis estructural y seleccidon del tipo de
cimentacion méas adecuado. Se utilizan herramientas y software especializados
para modelar el comportamiento de las cimentaciones bajo diferentes cargas y
condiciones.

La construccion de cimentaciones implica la preparacion del terreno,
excavacion, colocacién de armaduras y vertido de concreto. EI proceso se lleva
a cabo con estrictos estdndares de calidad y supervision para asegurar la
integridad de la cimentacion.

Importancia de Cimentaciones en la Ingenieria Civil:

La estabilidad y durabilidad de cualquier estructura dependen en gran
medida de una cimentacion adecuadamente disefiada y construida. Las

cimentaciones bien ejecutadas garantizan la seguridad de las edificaciones y
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previenen problemas como asentamientos diferenciales, dafios estructurales o
colapsos.

Conclusiones:

Las cimentaciones son elementos cruciales en la ingenieria civil, ya que
proporcionan la base sobre la cual se erigen las estructuras. Su disefio y
construccion precisan un conocimiento profundo del suelo, cargas esperadas y
técnicas constructivas adecuadas para garantizar la seguridad y estabilidad de
las construcciones a lo largo del tiempo.

El Limite Liquido en Ingenieria Civil: Definicion, Determinacion y
Relevancia

El limite liquido es una propiedad importante de los suelos y desempefia un
papel fundamental en la ingenieria civil, especialmente en el disefio de
cimentaciones y en la evaluacion de la plasticidad de los suelos. Este limite es
una medida de la consistencia y la plasticidad de un suelo, representando el
punto en el que el suelo pasa de un estado semiliquido a uno plastico durante
un ensayo de laboratorio.

Definicion del Limite Liquido:

El limite liquido se define como el contenido de humedad en el suelo en el
cual este comienza a comportarse como un liquido. Se determina mediante la
prueba de limite liquido, que implica realizar ensayos en muestras de suelo con
un aparato llamado "copa de Casagrande™. Durante este ensayo, se aplica una
serie de golpes al suelo, y el limite liquido se alcanza cuando el suelo deja de
fluir como un liquido y comienza a deformarse como un material plastico.

Relevancia en Ingenieria Civil:
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El limite liquido proporciona informacion crucial sobre la plasticidad del
suelo, lo que influye en su comportamiento frente a cargas y deformaciones.
En la ingenieria civil, comprender este limite es esencial para determinar la
capacidad de un suelo para soportar cargas, predecir su estabilidad y tomar
decisiones adecuadas en el disefio de cimentaciones y terraplenes.

Determinacion del Limite Liquido:

La determinacion precisa del limite liquido implica el uso de pruebas
estandarizadas de laboratorio, como la prueba de Casagrande. Durante esta
prueba, se va afadiendo agua gradualmente a una muestra de suelo,
mezclandola hasta que el suelo adquiere una consistencia especifica. La
humedad correspondiente a este punto se registra como el limite liquido.

Interpretacion de Resultados:

Los resultados de la prueba de limite liquido se expresan en términos de
porcentaje de humedad. Este valor proporciona una indicacion de la plasticidad
del suelo: cuanto mayor sea el limite liquido, mayor sera la plasticidad y la
capacidad del suelo para deformarse bajo cargas.

Aplicaciones Précticas:

En ingenieria civil, el limite liquido se utiliza para clasificar los suelos en
diferentes grupos segun su comportamiento. Suelos con limites liquidos altos,
como arcillas, tienden a ser mas plasticos y requieren consideraciones
especiales en el disefio de cimentaciones para evitar asentamientos excesivos.

Conclusiones:

El limite liquido es una propiedad fundamental en la ingenieria civil,

proporcionando informacion valiosa sobre la plasticidad y el comportamiento
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de los suelos. Comprender y calcular este limite es esencial para el disefio y la
construccion de estructuras seguras y estables, ayudando a los ingenieros a
tomar decisiones informadas en la seleccién de cimentaciones y en la
prevencion de problemas geotécnicos.

El Limite Liquido: Un Parametro Clave en la Caracterizacion de Suelos

Dentro del vasto campo de la ingenieria civil, el concepto de limite liquido
se erige como un factor fundamental en la evaluacion y comprension de las
propiedades de los suelos. Este parametro, esencial en la mecénica de suelos,
se refiere a la humedad minima a la que un suelo pasa de un estado plastico a
uno liquido bajo condiciones de carga y presion especificas.

En términos més técnicos, el limite liquido se define como el contenido de
humedad en el suelo en el cual el mismo tiene la suficiente plasticidad para
que, al ser moldeado en un surco de ciertas dimensiones, dicho surco cerrara
una longitud de 12.7 mm (%2 pulgada) mediante 25 golpes estandar de una copa
de Casagrande.

Esta propiedad del suelo se determina a través de pruebas de laboratorio,
especificamente la Prueba de Limite Liquido de Casagrande, que implica la
aplicacion de procedimientos estandarizados para medir la plasticidad de los
suelos. Durante esta prueba, se agrega agua gradualmente a una muestra de
suelo seco, mezclando y amasando hasta obtener una consistencia especifica.
Se moldea en la forma de un surco y se golpea, observando a partir de que
punto el surco cierra bajo la cantidad estandar de golpes.

El limite liquido es un indicador crucial en la clasificacion de suelos, ya que

define la transicion entre estados de comportamiento plastico y liquido. Esta



57

caracterizacion es de suma importancia en la ingenieria civil, ya que
proporciona informacion valiosa sobre la compresibilidad, la resistencia y el
comportamiento de flujo de los suelos bajo cargas y presiones aplicadas.

Es vital en el disefio de cimentaciones y en la prediccion del asentamiento
de estructuras, ya que suelos con limites liquidos mas altos tienden a tener una
mayor compresibilidad y, por lo tanto, pueden experimentar mayores
asentamientos bajo cargas similares. Asimismo, el limite liquido influye en la
estabilidad de taludes y terraplenes, asi como en la planificacion de obras
civiles.

El conocimiento del limite liquido permite a los ingenieros civiles tomar
decisiones fundamentadas en cuanto a la eleccion de técnicas de construccion,
la seleccion de materiales y la mitigacion de riesgos en proyectos de ingenieria.
Ademas, ayuda a comprender mejor el comportamiento del suelo ante
variaciones de humedad, facilitando la toma de medidas preventivas o
correctivas para garantizar la estabilidad y la seguridad de las estructuras.

En resumen, el limite liquido es un parametro determinante en la evaluacion
de suelos, proporcionando informacion valiosa sobre su comportamiento
plastico-liquido y siendo un elemento crucial en el disefio y la planificacion de
proyectos de ingenieria civil.

Disefio y Construccion de Piscinas: Consideraciones Importantes desde la
Ingenieria Civil

Las piscinas son estructuras populares que proporcionan recreacion y

entretenimiento, y su construccion requiere un enfoque meticuloso desde el
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campo de la ingenieria civil para garantizar su funcionalidad, durabilidad y
seguridad.

Disefio de Piscinas:

El disefio de una piscina implica considerar una serie de factores esenciales:

Topografia del Terreno: La ubicacion y la topografia del terreno influyen en
el disefio y la construccidn de la piscina.

Cargas y Estrés: Es crucial evaluar las cargas que la estructura de la piscina
soportard, como la presién del agua y la carga dindmica durante su uso.

Materiales de Construccion: La seleccion de materiales resistentes y
duraderos, como el concreto armado o acero inoxidable, es clave para la
longevidad de la piscina.

Proceso de Construccion:

Excavacién y Preparacion del Terreno: Se realiza la excavacion segun el
disefio establecido y se prepara la base para la piscina.

Construccion de la Estructura: Se construye la estructura de la piscina
utilizando los materiales seleccionados, asegurando su resistencia y
estanqueidad.

Sistemas de Fontaneria y Filtracion: Se instalan los sistemas de fontaneria,
filtracion y desagtie para garantizar el funcionamiento adecuado de la piscina.

Consideraciones Geotécnicas:

Drenaje del Terreno: Se debe tener en cuenta el drenaje adecuado para evitar
problemas de estabilidad del terreno y dafios a la estructura.

Impacto del Agua Subterranea: Evaluar el nivel freatico para prevenir

problemas de filtraciones o levantamiento del suelo.
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Seguridad y Normativas:

Las piscinas deben cumplir con normativas de seguridad, incluyendo cercas,
sistemas de filtracion y profundidades seguras.

El disefio también debe contemplar la resistencia estructural para prevenir
accidentes y mantener la integridad de la piscina.

Mantenimiento y Conservacion:

Un plan de mantenimiento regular es esencial para prolongar la vida atil de
la piscina, incluyendo limpieza, tratamientos quimicos y revision de sistemas.

La inspeccion periodica de la estructura ayuda a identificar y reparar
cualquier dafio o deterioro.

Conclusiones:

La construccién de piscinas requiere una combinacién de conocimientos
técnicos en ingenieria civil, geotecnia y normativas de seguridad. Un enfoque
integral en el disefio, construccién y mantenimiento garantiza la funcionalidad,
seguridad y durabilidad de estas estructuras, proporcionando un espacio de
recreacion seguro y atractivo.

Piscinas en Azoteas: Disefio, Construccion y Consideraciones de Ingenieria
Civil

Las piscinas en azoteas son una opcion moderna y atractiva en la
arquitectura contemporanea, que ofrece un espacio recreativo y de relajacion
unico. Desde el punto de vista de la ingenieria civil, su disefio y construccién
plantean desafios especificos que requieren un enfoque especializado para
garantizar su seguridad y durabilidad.

Factores a Considerar en el Disefio:
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Carga Estructural: El peso adicional del agua de la piscina y los materiales
de construccién debe ser considerado al evaluar la capacidad de carga de la
azotea.

Impermeabilizacion: Un sellado adecuado es esencial para prevenir
filtraciones de agua y proteger la estructura del edificio.

Drenaje y Sistemas de Filtracion: La instalacion de sistemas de drenaje
eficientes y sistemas de filtracion adecuados es crucial para mantener la calidad
del agua y prevenir problemas de estancamiento o filtraciones.

Aspectos Geotécnicos y Estructurales:

Evaluacion de la Azotea: Es esencial realizar estudios geotécnicos para
evaluar la capacidad de carga y la estabilidad del suelo de la azotea.

Impacto del Agua en la Estructura: Evaluar el efecto del agua acumulada en
la azotea sobre la estructura del edificio para prevenir dafios.

Normativas y Seguridad:

Las piscinas en azoteas deben cumplir con las regulaciones locales y
estandares de seguridad para garantizar la proteccion de los usuarios y la
integridad estructural.

Se deben considerar elementos de seguridad como barandas, sistemas de
drenaje seguros y sefializacion adecuada.

Construccion y Mantenimiento:

La construccion requiere un enfoque meticuloso, asegurando la correcta
impermeabilizacion y colocacion de los sistemas de drenaje.

El mantenimiento periddico es esencial para prevenir filtraciones, garantizar

la calidad del agua y asegurar la durabilidad de la estructura.
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Ventajas y Desafios:

Las piscinas en azoteas ofrecen una vista panoramica y un espacio de ocio
exclusivo.

Sin embargo, presentan desafios técnicos y estructurales que requieren un
disefio y construccion especializados.

Conclusiones:

Las piscinas en azoteas, si se disefian y construyen adecuadamente, pueden
ser un elemento distintivo y atractivo en la arquitectura moderna. La
consideracién cuidadosa de aspectos de ingenieria civil, como la carga
estructural, impermeabilizacion y drenaje, es esencial para garantizar su
seguridad, durabilidad y funcionalidad, proporcionando un espacio de
recreacion Unico y seguro.

Losas Macizas en Azoteas: Disefio, Construccion y Consideraciones de
Ingenieria Civil

Las losas macizas en azoteas son elementos estructurales clave que ofrecen
soporte y estabilidad a las cubiertas superiores de los edificios. Desde la
perspectiva de la ingenieria civil, el disefio y la construccion de estas losas
requieren una planificacion meticulosa para garantizar su resistencia,
durabilidad y capacidad para soportar cargas.

Disefio de Losas Macizas:

Andlisis Estructural: Se lleva a cabo un andlisis exhaustivo para determinar
las cargas previstas, teniendo en cuenta elementos como el clima, la ubicacion

y el uso previsto de la azotea.
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Seleccion de Materiales: La eleccion de materiales duraderos y resistentes
es crucial para asegurar la capacidad de la losa para soportar cargas y resistir
la exposicion a los elementos.

Consideraciones Técnicas:

Espesor y Refuerzo: El espesor de la losa y la disposicion del refuerzo
estructural se determinan en base al anlisis de cargas y a las especificaciones
de disefio.

Condiciones Geotécnicas: Se realizan evaluaciones del suelo para
comprender la capacidad de carga del terreno y adaptar el disefio de la losa en
consecuencia.

Meétodos de Construccion:

Colocacién y Vertido del Concreto: Se sigue un proceso controlado para
verter y nivelar el concreto, asegurando una distribucién uniforme y resistencia
estructural dptima.

Curado y Proteccion: El curado adecuado del concreto y medidas de
proteccion contra dafios durante y después de la construccion son esenciales
para mantener la integridad de la losa.

Impermeabilizacion y Aislamiento:

Sistemas de Impermeabilizacion: Se instalan sistemas impermeabilizantes
para proteger la losa y prevenir filtraciones de agua hacia el interior del
edificio.

Aislamiento Termico y Acustico: Se pueden integrar materiales de
aislamiento para mejorar las propiedades térmicas y acusticas de la losa.

Normativas y Seguridad:
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Se deben seguir las normativas y estandares de construccion para garantizar
la seguridad estructural y la conformidad con las regulaciones locales.

Elementos de seguridad, como barandas y sefializacion, pueden ser
necesarios dependiendo del uso y la accesibilidad de la azotea.

Mantenimiento y Durabilidad:

Un programa de mantenimiento regular es vital para preservar la integridad
de la losa, incluyendo inspecciones periodicas y reparaciones necesarias.

La durabilidad de la losa maciza esté vinculada a la calidad de los materiales
y la ejecucion durante la construccion.

Conclusiones:

Las losas macizas en azoteas son elementos esenciales en la ingenieria civil,
proporcionando soporte y proteccion a las areas superiores de los edificios. Un
disefio y construccion cuidadosos, considerando aspectos técnicos, materiales
adecuados y normativas, son fundamentales para garantizar la resistencia,
durabilidad y seguridad de estas estructuras.

Fuerzas Sismicas: Consideraciones y Disefio en Ingenieria Civil

Las fuerzas sismicas representan uno de los desafios més significativos en
el disefio de estructuras para ingenieros civiles, ya que buscan comprender y
mitigar los efectos de los movimientos teluricos en edificaciones y estructuras.

¢ Qué son las Fuerzas Sismicas?

Las fuerzas sismicas son las vibraciones o movimientos del suelo causados
por terremotos o sismos. Estos eventos generan cargas horizontales y verticales
que afectan las estructuras, ejerciendo presiones y desplazamientos sobre ellas.

Comportamiento Sismico de las Estructuras:
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Las estructuras deben ser capaces de resistir y disipar la energia generada
por un terremoto para reducir el riesgo de colapso.

La resistencia sismica implica la capacidad de las estructuras para
deformarse sin fallar bajo las fuerzas provocadas por el sismo.

Factores que Influyen en las Fuerzas Sismicas:

Localizacion Geogréfica: La ubicacion de una estructura en una zona
sismica determinara la intensidad y frecuencia de los sismos que puedan
afectarla.

Caracteristicas del Suelo: La composicion del suelo influye en la manera en
que las ondas sismicas se propagan y afectan a las estructuras.

Tipo de Edificacion: La resistencia de una estructura ante fuerzas sismicas
varia segun su disefio y materiales de construccion.

Disefio Sismico:

Los codigos de construccién incluyen disposiciones para el disefio sismico
que establecen criterios y estandares para la construccion de edificios en zonas
sismicas.

Se emplean técnicas como el aislamiento sismico, amortiguadores y
estructuras de disipacion de energia para reducir los efectos de las fuerzas
sismicas.

Métodos de Anélisis Sismico:

Los ingenieros realizan analisis dinamicos y estaticos para evaluar el
comportamiento de las estructuras frente a fuerzas sismicas.

Modelos matematicos y herramientas de software especializadas permiten

simular y predecir como una estructura respondera a los movimientos sismicos.
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Importancia en la Ingenieria Civil:

El disefio adecuado para resistir fuerzas sismicas es esencial para la
seguridad publica y la reduccion de dafios en caso de terremotos.

Los ingenieros civiles desempefian un papel fundamental en la planificacion
y construccion de estructuras resilientes frente a sismos.

Conclusiones:

Las fuerzas sismicas representan un desafio critico en la ingenieria civil. El
disefio y la construccién de estructuras capaces de resistir y disipar estas
fuerzas son fundamentales para mitigar los riesgos y proteger la vida humana
y las propiedades ante eventos sismicos.

Las fuerzas hidrodindmicas

Las fuerzas hidrodindmicas son un componente esencial en el analisis y
disefio de estructuras marinas, costeras y fluviales en la ingenieria civil. Estas
fuerzas se refieren a las presiones y movimientos generados por el agua en
movimiento, como corrientes, olas y mareas, y son de gran relevancia al
evaluar la estabilidad y resistencia de estructuras expuestas al entorno acuético.

Tipos de Fuerzas Hidrodinamicas:

Fuerzas de Oleaje: Resultan de la accion de las olas sobre estructuras
costeras 0 marinas, generando presiones y cargas variables.

Corrientes y Mareas: Las corrientes fluviales o maritimas generan fuerzas
que ejercen presion lateral sobre estructuras expuestas.

Arrastre y Empuje: Se producen debido al movimiento del agua contra
superficies sumergidas, lo que puede causar tensiones y cargas adicionales.

Importancia en la Ingenieria Civil:



66

Las fuerzas hidrodindmicas son fundamentales en el disefio de muelles,
diques, puentes, estructuras costeras y otros proyectos ubicados en areas
expuestas al agua.

Comprender y anticipar estas fuerzas es crucial para garantizar la
estabilidad, seguridad y durabilidad de las estructuras.

Anélisis y Modelado:

Ingenieros civiles emplean modelos matematicos y herramientas de
simulacion para predecir y evaluar las fuerzas hidrodinamicas que acttan sobre
las estructuras.

Estudios hidrodindmicos permiten determinar la resistencia de las
estructuras a las fuerzas del agua y ajustar su disefio en consecuencia.

Disefio y Estrategias de Mitigacion:

Se implementan estrategias de disefio como rompeolas, amortiguadores,
estructuras de disipacion de energia y sistemas de anclaje para reducir los
efectos adversos de las fuerzas hidrodindmicas.

El disefio de estructuras marinas y costeras toma en cuenta factores como la
altura de las olas, la velocidad de las corrientes y las mareas para lograr una
construccion segura y resistente.

Retos y Consideraciones Adicionales:

Las fuerzas hidrodinamicas pueden variar significativamente en funcion de
la ubicacion geogréfica, la temporada y la intensidad de los fendmenos

naturales.
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La prevencion de dafios estructurales y la proteccion del entorno
circundante son aspectos criticos en el disefio de proyectos expuestos a fuerzas
hidrodinamicas.

Conclusiones:

Las fuerzas hidrodindmicas son un componente fundamental en la
ingenieria civil, especialmente en proyectos costeros y marinos. Comprender
su impacto, realizar andlisis precisos y aplicar estrategias de disefio adecuadas
son esenciales para asegurar la estabilidad y resistencia de las estructuras frente

al entorno acuatico cambiante y dinamico.

Impacto Ambiental en la Ingenieria Civil: Consideraciones vy
Responsabilidades

La ingenieria civil desempefia un papel crucial en el disefio, construccion y
mantenimiento de infraestructuras que satisfacen las necesidades humanas,
pero este desarrollo humano puede tener un impacto significativo en el medio
ambiente. Los ingenieros civiles, conscientes de su responsabilidad ambiental,
se esfuerzan por minimizar este impacto y promover practicas sostenibles.

Tipos de Impacto Ambiental:

Alteracion del Paisaje: La construccion de infraestructuras puede modificar
el entorno natural, afectando la biodiversidad y la estética del lugar.

Contaminacion: La actividad constructiva puede generar contaminantes
como polvo, ruido, emisiones de vehiculos y residuos que afectan la calidad

del aire, agua y suelos.
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Uso de Recursos Naturales: La extraccion de materiales y recursos para la
construccion puede agotar o modificar los ecosistemas locales.

Practicas para Mitigar el Impacto Ambiental:

Disefio Sostenible: Los ingenieros civiles incorporan préacticas de disefio
qgue minimizan el impacto en el medio ambiente, como el uso de materiales
reciclados, reduccion del consumo de energia y agua, y la implementacion de
tecnologias verdes.

Gestion de Residuos: Se promueve el reciclaje y la reutilizacion de
materiales para reducir la cantidad de desechos enviados a vertederos.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Antes de iniciar un proyecto, se llevan a
cabo estudios para identificar y mitigar posibles impactos ambientales
adversos.

Tecnologia y Avances Sostenibles:

Infraestructuras Verdes: Se fomenta la construccion de edificaciones y
carreteras con sistemas que reducen el consumo de recursos y minimizan la
huella ambiental.

Innovacion en Materiales: Se investigan y desarrollan materiales mas
ecologicos y resistentes para reducir el impacto ambiental de la construccion.

Legislacion y Normativas:

Los gobiernos y organismos reguladores establecen normativas ambientales
que los proyectos de ingenieria civil deben cumplir para proteger el entorno

natural.
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Los ingenieros civiles deben trabajar dentro de los marcos legales y adoptar
estandares ambientales en todas las etapas de sus proyectos.

Educacién y Concientizacion:

Se promueve la formacién de profesionales con conciencia ambiental,
enfocados en desarrollar soluciones sostenibles y respetuosas con el entorno.

La sensibilizacion de la comunidad sobre la importancia de la ingenieria
civil sostenible es fundamental para impulsar un cambio positivo.

Conclusion:

La ingenieria civil desempefia un papel esencial en la sociedad, pero
también conlleva una gran responsabilidad ambiental. Los ingenieros civiles
trabajan constantemente para minimizar el impacto ambiental de sus proyectos,
adoptando précticas sostenibles e innovadoras que buscan preservar el entorno
natural para las generaciones futuras.

Conceptos Fundamentales en la Estructuracion: Bases para la Ingenieria
Civil

La estructuracién en ingenieria civil implica la creacion de disefios robustos
y seguros para soportar cargas, resistir fuerzas externas y mantener la
integridad de las construcciones. Antes de adentrarse en el disefio estructural,
es vital comprender conceptos clave que son fundamentales para garantizar la
estabilidad y la seguridad de las edificaciones.

Cargas Estructurales:

Las cargas estructurales incluyen las cargas gravitacionales (peso propio de
la estructura y cargas aplicadas) y las cargas laterales (viento, sismo, presion

del suelo).
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Es crucial calcular y considerar estas cargas para disefiar estructuras capaces
de resistirlas sin comprometer su integridad.

Esfuerzos y Deformaciones:

Los esfuerzos, como la compresion, tension y cortante, son fuerzas internas
que actuan sobre los materiales estructurales.

Las deformaciones, como la elongacion, compresion o flexion, son
respuestas fisicas de los materiales ante los esfuerzos aplicados.

Propiedades de los Materiales:

Conocer las propiedades mecanicas de los materiales, como la resistencia,
elasticidad, ductilidad y fragilidad, es esencial para elegir los materiales
adecuados en el disefio estructural.

Estabilidad y Equilibrio:

La estabilidad de una estructura se relaciona con su capacidad para
mantenerse en equilibrio bajo cargas externas y garantizar la seguridad.

El equilibrio estructural, donde las fuerzas y momentos se contrarrestan, es
fundamental para evitar desplomes o colapsos.

Sistemas Estructurales:

Diversos sistemas estructurales, como vigas, columnas, losas y sistemas de
arriostramiento, se utilizan para distribuir cargas y resistir fuerzas.

La eleccion del sistema estructural adecuado depende del tipo de estructura
y las condiciones del entorno.

Normativas y Estandares:

Las normativas de disefio y construccion proporcionan directrices y criterios

técnicos para asegurar la seguridad y calidad de las estructuras.
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Los ingenieros deben seguir estas normativas y estandares para garantizar
la conformidad legal y la seguridad de sus disefios.

Avances Tecnoldgicos:

La incorporacion de software de modelado estructural y tecnologias
innovadoras permite analisis mas precisos y disefios mas eficientes y seguros.

Educacion Continua:

Los ingenieros civiles deben mantenerse actualizados con los avances en el
campo de la ingenieria estructural mediante educacion continua y desarrollo
profesional.

Conclusion:

Los conceptos previos en la estructuracion son los cimientos sobre los
cuales se construyen disefios seguros y estables en ingenieria civil.
Comprender y aplicar estos conceptos es esencial para la creacién exitosa de
estructuras resistentes y duraderas que cumplan con las necesidades de la
sociedad moderna.

Las cargas estructurales son elementos fundamentales en el disefio y la
ingenieria de estructuras, representando las fuerzas que actlan sobre una
construccion y que deben ser consideradas meticulosamente para garantizar la
estabilidad y seguridad de una edificacion. Desde la perspectiva de un
ingeniero civil, comprender y evaluar estas cargas es esencial en todo proyecto
de construccion.

Tipos de Cargas Estructurales:
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Cargas Gravitacionales: Estas incluyen el peso propio de la estructura, como
las losas, columnas, vigas y cualquier elemento de construccion, junto con
cargas aplicadas, como muebles, equipos y la carga viva, que consiste en
personas o actividades dinamicas.

Cargas Laterales: Son fuerzas horizontales que actlan sobre la estructura,
como el viento, sismos, empuje del suelo y fuerzas de impacto. Estas cargas
pueden influir significativamente en la estabilidad y el disefio de la estructura.

Consideraciones en la Evaluacion de Cargas:

Estimacion Precisa: La evaluacién exacta de las cargas es crucial. Se
utilizan normativas y codigos de construccion para determinar y calcular las
cargas maximas esperadas en una estructura, considerando diferentes
escenarios y condiciones.

Distribucion de Cargas: Las cargas deben distribuirse adecuadamente a
través de los elementos estructurales para evitar puntos de concentracion de
esfuerzos que puedan debilitar la estructura.

Factores de Seguridad: Se aplican factores de seguridad en los célculos para
asegurar que la estructura pueda resistir cargas que excedan las estimaciones,
garantizando un margen de seguridad adecuado.

Impacto en el Disefio Estructural:

Las cargas estructurales influyen en la seleccion de materiales, dimensiones
de los elementos estructurales y en la distribucion de refuerzos para asegurar
que la estructura pueda resistir las cargas previstas durante su vida util.

Tecnologias y Herramientas de Analisis:
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Se emplean software de modelado y analisis estructural para simular y
evaluar el comportamiento de la estructura bajo diferentes cargas, permitiendo
realizar disefios mas precisos y eficientes.

Normativas y Estandares:

Los ingenieros civiles deben adherirse a normativas y estandares de
construccion que establecen los requisitos minimos de disefio y seguridad
estructural para garantizar la integridad de las edificaciones.

Conclusiones:

Las cargas estructurales son elementos vitales en el disefio y construccion
de cualquier estructura. La comprension precisa de estas cargas, su correcta
evaluacion y aplicacion en el disefio son fundamentales para garantizar la

estabilidad, seguridad y durabilidad de las edificaciones.

Las vigas y columnas son elementos fundamentales en el disefio estructural,
desempefiando roles especificos en la resistencia y estabilidad de las
edificaciones. Desde la perspectiva de un ingeniero civil, entender sus
caracteristicas, funciones y métodos de disefio es esencial para crear estructuras
seguras y duraderas.

Vigas:

Las vigas son elementos estructurales horizontales que transfieren cargas
principalmente en direccion perpendicular a su eje longitudinal. Sus funciones

principales son:
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Soporte de Cargas: Las vigas distribuyen las cargas verticales de la
estructura y el peso propio hacia los pilares o columnas, transmitiéndolas al
suelo de manera uniforme.

Resistencia a Flexion: Estan disefiadas para resistir momentos de flexion
causados por cargas y fuerzas aplicadas a la estructura.

Tipos de Vigas:

Vigas de Carga: Se utilizan para soportar cargas gravitacionales, como losas
de techo, pisos o techos.

Vigas de Soporte: Se emplean para proporcionar apoyo a otros elementos
estructurales, como vigas de borde o vigas de cimentacion.

Columnas:

Las columnas son elementos verticales que transfieren cargas verticales
hacia los cimientos, proporcionando soporte vertical a la estructura. Sus
funciones clave son:

Resistencia a Compresion: Estan disefiadas para soportar cargas verticales
y resistir fuerzas compresivas.

Estabilidad Estructural: Proporcionan estabilidad lateral a la estructura y
evitan movimientos indeseados.

Tipos de Columnas:

Columnas Interiores: Se encuentran dentro del perimetro de la estructura y
soportan cargas internas, como las de losas y vigas.

Columnas Exteriores: Ubicadas en los bordes o esquinas de la construccion,
proporcionan soporte adicional y resistencia a fuerzas laterales.

Disefio y Dimensionamiento:
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El disefio de vigas y columnas implica célculos estructurales para
determinar las dimensiones adecuadas, el tipo de material y el refuerzo
necesario para resistir las cargas aplicadas.

Materiales y Refuerzos:

Se utilizan materiales como el concreto, acero y madera, seleccionados
segun las necesidades estructurales y las cargas a soportar.

Se aplican refuerzos, como barras de refuerzo de acero, para mejorar la
resistencia y capacidad de carga de vigas y columnas.

Avances en el Disefo:

Tecnologias modernas y software de analisis estructural permiten optimizar
el disefio de vigas y columnas, garantizando su eficiencia y seguridad.

Conclusiones:

Las vigas y columnas son elementos esenciales en la ingenieria civil,
desempefiando roles cruciales en la resistencia y estabilidad de las estructuras.
Su disefio y dimensionamiento adecuados, combinados con materiales
apropiados, son fundamentales para garantizar la seguridad y durabilidad de
cualquier construccion.

La separacion sismica es una técnica fundamental en la ingenieria civil para
reducir los efectos de los movimientos sismicos en estructuras y edificaciones.
Esta estrategia, vista desde la perspectiva de un ingeniero civil, se centra en

minimizar la transferencia de energia sismica a través de sistemas de
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aislamiento o dispositivos especializados. A continuacion, se analizan sus
aspectos principales:

Objetivo de la Separacion Sismica:

La separacion sismica tiene como objetivo principal reducir la transmision
de fuerzas y movimientos provenientes de un terremoto hacia la estructura de
un edificio o infraestructura.

Principios de Funcionamiento:

Los sistemas de aislamiento sismico emplean materiales flexibles o
dispositivos, como aisladores de base, rodamientos, o dispositivos de
deslizamiento, para disipar o absorber la energia generada por un terremoto.

Estos dispositivos permiten que la estructura se mueva independientemente
del suelo, disminuyendo las fuerzas sismicas transmitidas y minimizando
dafios.

Tipos de Sistemas de Aislamiento Sismico:

Aisladores de Base: Utilizan elementos flexibles, como cojines de neopreno
o dispositivos de elastdbmeros, colocados entre el cimiento y la estructura para
amortiguar las vibraciones sismicas.

Rodamientos Sismicos: Emplean dispositivos de deslizamiento o
rodamientos para permitir el movimiento relativo entre la base y la estructura.

Muelles de Aislamiento Sismico: Son dispositivos que utilizan resortes
metalicos o de goma para absorber y disipar la energia sismica.

Ventajas de la Separacion Sismica:

Reduce significativamente el dafio estructural y minimiza el riesgo de

colapso durante terremotos.
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Protege la integridad de la estructura y su contenido, proporcionando una
mayor seguridad a los ocupantes.

Consideraciones Importantes:

El disefio de sistemas de separacion sismica debe ser cuidadoso y considerar
aspectos como el peso y la geometria de la estructura, las caracteristicas del
suelo y las cargas sismicas esperadas.

Se deben seguir las normativas y estdndares de construccion especificos
para garantizar la efectividad y seguridad de los sistemas de aislamiento
sismico.

Aplicaciones Précticas:

Los sistemas de separacion sismica se utilizan en una amplia gama de
estructuras, desde edificios altos y puentes hasta infraestructuras criticas como
hospitales y centros de emergencia.

Conclusiones:

La separacién sismica es una técnica esencial en la ingenieria civil para
proteger las estructuras y reducir el riesgo de dafios durante eventos sismicos.
La implementacion adecuada de sistemas de aislamiento sismico contribuye
significativamente a la seguridad y resiliencia de las edificaciones en areas
propensas a terremotos.

La zonificacion sismica

Es un proceso fundamental en la ingenieria civil que implica la division de
areas geograficas en distintas zonas segun el riesgo y la probabilidad de

ocurrencia de terremotos. Desde la perspectiva de un ingeniero civil, la
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zonificacion sismica es crucial para el disefio y la construccion de estructuras
seguras Yy resilientes. A continuacion, se abordan sus aspectos principales:

Objetivos de la Zonificacion Sismica:

Identificar y delimitar areas geogréficas con niveles variables de riesgo
sismico.

Establecer criterios para el disefio sismico de estructuras en funcion de la
amenaza sismica esperada en cada zona.

Factores Considerados en la Zonificacion Sismica:

Historial de actividad sismica: Se evalian datos historicos de terremotos
para comprender la frecuencia y magnitud de los eventos sismicos en una
region.

Caracteristicas geologicas: La geologia local, como la composicion del
suelo y la presencia de fallas tectonicas, influye en la propagacion y el impacto
de los terremotos.

Modelos probabilisticos: Se utilizan modelos estadisticos para estimar la
probabilidad de ocurrencia de terremotos en diferentes areas.

Clasificacion de Zonas Sismicas:

Las zonas sismicas se clasifican en funcion del riesgo sismico, generalmente
designadas como zonas sismicas de baja, media, alta y muy alta peligrosidad.

Estas zonas se identifican con base en la intensidad sismica esperada y el
periodo de retorno de los terremotos.

Importancia en el Disefio Sismico:
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La zonificacion sismica proporciona informacion crucial para el disefio de
estructuras, permitiendo a los ingenieros adaptar las especificaciones de
construccion a las condiciones sismicas locales.

Las normativas de construccion incluyen disposiciones especificas para
cada zona, estableciendo los requisitos minimos para el disefio sismico de
edificaciones.

Evaluacion y Actualizacion Periodica:

La zonificacion sismica se revisa y actualiza periédicamente para reflejar
nuevos datos, avances cientificos y cambios en la actividad sismica de una
region.

Esta revisién constante permite ajustar y mejorar las regulaciones de
construccion en funcion de la evolucion de la comprension del riesgo sismico.

Aplicaciones Précticas:

La zonificacion sismica se utiliza como base para el disefio y la
planificacion urbana, la evaluacion de riesgos, la toma de decisiones de
politicas publicas y la preparacion para desastres.

Conclusiones:

La zonificacion sismica es un componente esencial en la ingenieria civil, ya
que proporciona informacion fundamental para el disefio de estructuras
resilientes en areas propensas a terremotos. La comprension de las diferentes
zonas sismicas y la adaptacion de las construcciones a sus caracteristicas
especificas son clave para reducir el riesgo y mitigar los dafios en caso de

eventos sismicos.
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El concepto de Centro de Masa y Centro de Rigidez es fundamental en la
ingenieria civil, especialmente en el disefio y analisis de estructuras. Desde la
perspectiva de un ingeniero civil, estos conceptos se refieren a puntos clave
que influyen en el comportamiento y la estabilidad de una estructura. A
continuacidn, se describen estos conceptos y su relevancia en el campo de la
ingenieria estructural:

Centro de Masa:

El Centro de Masa, también conocido como centro de gravedad, es el punto
tedrico en el cual se concentra toda la masa de un cuerpo o sistema. En una
estructura, este punto es crucial para entender su comportamiento bajo la
accion de la gravedad y las cargas aplicadas.

Importancia: El conocimiento del Centro de Masa es esencial para entender
cémo las cargas se distribuyen y acttan sobre la estructura. Permite calcular la
posicion tedrica de la masa total de la estructura y es relevante en el disefio de
cimentaciones, distribucion de cargas y analisis de estabilidad.

Centro de Rigidez:

El Centro de Rigidez, a diferencia del Centro de Masa, es un punto que
representa la resistencia a las deformaciones y movimientos de una estructura
ante la aplicacion de cargas. Este punto se define como el centroide de las

rigideces de los elementos estructurales.

Significado: El Centro de Rigidez es crucial en el analisis de la respuesta
sismica de una estructura. Determina como se distribuyen las fuerzas sismicas

y cOmo se comportard la estructura frente a un terremoto.
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Relacion entre Centro de Masa y Centro de Rigidez:

En una estructura ideal, el Centro de Masa y el Centro de Rigidez pueden
coincidir. Sin embargo, en estructuras reales, pueden estar desplazados, lo que
resulta en diferentes comportamientos ante cargas estaticas y dinamicas.

Relevancia en la Ingenieria Civil:

La comprensién y el andlisis del Centro de Masa y el Centro de Rigidez son
esenciales en el disefio de estructuras resistentes y estables, especialmente en
situaciones de cargas externas y eventos sismicos.

Los ingenieros civiles emplean modelos matematicos y herramientas de
andlisis estructural para determinar y evaluar estos puntos criticos, asegurando
asi que las estructuras estén disefiadas para resistir las cargas y eventos
esperados.

Conclusiones:

El Centro de Masa y el Centro de Rigidez son conceptos fundamentales en
la ingenieria civil que influyen significativamente en el disefio, analisis y
comportamiento de las estructuras. La comprensién de estos puntos es esencial
para garantizar la estabilidad y seguridad de las edificaciones frente a diversas

condiciones de carga y eventos sismicos.

2.2.5  Aspectos importantes en la norma E030



Tabla 4
Cargas vivas minimas segun uso.
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OCUPACION O USO

CARGAS REPARTIDA S kPa (Kgf/m 2)

Alm acenaje

5.0 (500)

lgual a la carga principal del resto del érea, sin que sea

Bafios necesario que exceda de 3,0 (300)

Salas de lectura 3,0 (300)

Salas de Almacenaje con estantes fijos (no
apilables 7.5(750)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Centros de Educacion
Aulas 2.5 (250)
Talleres 3,5(350) Ver 6,4

Auditorios, Gimnasios, etc.

De acuerdo a lugares de asambleas

Laboratorios 3,0 (300) Ver 6.4
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Garajes
Para parqueo exclusivo de vehiculos de pasajeros, 2.5 (250)
con altura de entrada menor que 2,40 m '
Para otros vehiculos Ver 9.3
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Hospitales
Salas de operacion, laboratorios, y areas de

. 3,0 (300)

servicio
Cuartos 2.0 (200)
Corredores y escaleras 4.0 (400)

Hoteles
Cuartos 2.0 (200)

Salas Publicas

De acuerdo a lugares de asambleas

Alm acenaje y servicios 5,0 (500)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Celdas y zona de habitacion 2.0 (200)

Zonas publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Corredores y escaleras 4.0 (400)

Lugares de Asamblea
Con asientos fijos 3,0 (300)
Con asientos movibles 4.0 (400)
S_alone_s de balle: restaurantes, m ust?os, 4.0 (400)

gimnasios y vestibulos de teatros y cines
Graderias y tribunas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Oficinas (%)
Exceptuando salas de archivo y computacién 2.5 (250)
Salas de archivo 5,0 (500)
Salas de com putacién 2.5 (250)
Corredores y escaleras 4.0 (400)
Teatros
Vestidores 2.0 (200)
Cuarto de Proyeccion 3,0 (300)
Escenario 750

Zonas Publicas

De acuerdo a lugares de asamblea

Tiendas 5,0 (500)
Corredores y escaleras 5,0 (500)
Viviendas 2.0 (200)
Corredores y escaleras 2.0 (200)

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Tabla 5
Conceptos estructurales

Simeftria En la distribucién de masas como de rigideces
Peso minimo Enlos pisos altos
Seleccion y uso Uso adecuado de los mateniales
Resistencia Frente a las cargas laterales
Continuidad Tanto en planta como en altura
Ductilidad Capacidad de deformacién de la estructura
Deformada Debe ser limitada
Condiciones locales Consideracion de las condiciones locales
Supervision Supervision estructural gurosa

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 6
Planos para presentacion de proyecto

Sistema estructural sismorresistente.

Periodo fundamental de vibracion en ambas direcciones principales de la edificacion.

Parametros para definir la fuerza sismica o el espectro de disefio.

Fuerza cortante en la base empleada para el disefio, en ambas direcciones de la edificacion.

Desplazamiento maximo del altimo nivel y el maximo desplazamiento relativo de entrepiso.

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Figura 4
Zonificacién sismica

ZONA

B 4 045
3 3 035
N 2 0.25
= 1 oa10

Fuente: adaptado de RNE (2019).

b) Condiciones Geotécnicas
El suelo estructural, en el &mbito de la ingenieria civil, es un término que
describe la capacidad de soporte y la estabilidad de los suelos bajo cargas

externas, particularmente en relacion con la construccion de edificios,
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carreteras, puentes y otras infraestructuras. Este concepto involucra el estudio
detallado de las propiedades fisicas, mecéanicas y quimicas del suelo para
comprender su comportamiento y poder realizar disefios seguros y eficientes
de estructuras.

Composicion del suelo: EI suelo estructural se compone de particulas
minerales, materia organica, agua y aire. Esta clasificado segun la proporcion
relativa de particulas, como arcilla, limo, arena y grava.

Propiedades fisicas del suelo: Estas propiedades incluyen la textura, la
densidad, la porosidad, la compresibilidad y la permeabilidad del suelo. La
textura describe el tamafio relativo de las particulas, mientras que la porosidad
y la permeabilidad se refieren a la capacidad del suelo para retener agua y
permitir que pase a través de él, respectivamente.

Propiedades mecéanicas del suelo: Incluyen la resistencia al corte, la
capacidad de carga, la compresibilidad y la expansividad. Estas propiedades
son cruciales al determinar la capacidad del suelo para soportar cargas de las
estructuras que se construiran sobre él.

Investigacion del suelo: Antes de cualquier construccion, es fundamental
realizar estudios geotécnicos para comprender las caracteristicas del suelo en
el lugar donde se llevara a cabo el proyecto. Estos estudios pueden implicar
perforaciones, pruebas de laboratorio y analisis in situ para evaluar la idoneidad
del suelo para una determinada estructura.

Disefio de cimentaciones: Las propiedades del suelo estructural influyen

directamente en el disefio de cimentaciones. Las cimentaciones transmiten las
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cargas de la estructura al suelo subyacente de manera segura y eficiente, por lo
que deben disefiarse considerando cuidadosamente las propiedades del suelo.

Consideraciones sismicas: En areas sismicas, es vital entender cémo
reaccionard el suelo durante un terremoto. Las caracteristicas dindmicas del
suelo pueden tener un impacto significativo en la respuesta sismica de las
estructuras.

Estabilizacion del suelo: En algunos casos, puede ser necesario mejorar las
propiedades del suelo mediante técnicas como la compactacion, el refuerzo con
geotextiles o el uso de técnicas quimicas para garantizar la estabilidad de la
construccion.

Monitoreo y control: Una vez que se ha construido la estructura, es
importante monitorear el comportamiento del suelo y la interaccion suelo-
estructura a lo largo del tiempo para asegurar su estabilidad a largo plazo y
realizar ajustes si es necesario.

En resumen, el suelo estructural es un componente fundamental en la
ingenieria civil, ya que su comportamiento influye directamente en la
seguridad y la estabilidad de las estructuras construidas sobre él. El
conocimiento detallado de las propiedades del suelo y su interaccion con las
estructuras es esencial para el disefio, la construccion y el mantenimiento
exitosos de obras civiles.

El Suelo Estructural: Fundamento Crucial en la Ingenieria Civil

En el vasto dominio de la ingenieria civil, el suelo estructural representa un
componente esencial en el disefio, la construccion y la estabilidad de una

amplia gama de infraestructuras. Este concepto se centra en el analisis
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minucioso de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, junto con su
capacidad de soportar cargas, con el objetivo de garantizar la seguridad y la
eficiencia en la construccion de edificaciones, carreteras, puentes y otras obras
civiles.

El suelo, como entidad compleja y dinamica, se compone de una mezcla de
particulas minerales, materia organica, agua y aire. Su clasificacion se
establece en funcion de la proporcion relativa de particulas presentes, que
incluyen arcilla, limo, arena y grava. Estas distintas composiciones definen las
propiedades fisicas fundamentales del suelo y son criticas para determinar su
comportamiento bajo cargas externas.

Las propiedades fisicas del suelo, como la textura, la densidad, la porosidad
y la permeabilidad, desempefian un papel crucial en la evaluacion de su
capacidad para soportar estructuras. Por ejemplo, la textura define el tamafio
de las particulas y, por ende, la capacidad de retencion de agua del suelo. Por
otro lado, la porosidad y la permeabilidad influyen en la capacidad del suelo
para permitir el paso del agua y la circulacion del aire.

En el &mbito mecéanico, propiedades como la resistencia al corte, la
capacidad de carga, la compresibilidad y la expansividad del suelo son
determinantes al evaluar su idoneidad para soportar estructuras. Estas
propiedades influyen en el disefio de cimentaciones, que son fundamentales
para transmitir las cargas de las edificaciones al suelo de manera segura y
eficiente.

Los estudios geotécnicos previos a cualquier construccion resultan

imprescindibles. Estos analisis pueden involucrar pruebas de laboratorio,
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estudios in situ y perforaciones para comprender a fondo las caracteristicas del
suelo en el lugar donde se planea la obra. Tales investigaciones son esenciales
para realizar disefios precisos y adecuados a las condiciones especificas del
terreno.

En el contexto de areas sismicas, entender la respuesta del suelo durante un
terremoto es fundamental. Las caracteristicas dinamicas del suelo tienen un
impacto significativo en la forma en que las estructuras se comportaran ante
eventos sismicos, por lo que se debe considerar detenidamente este aspecto en
el disefio estructural.

En ocasiones, es necesario mejorar las propiedades del suelo mediante
técnicas como la compactacion o la estabilizacion quimica. Estos métodos
buscan fortalecer el suelo, garantizando su estabilidad y capacidad de soporte
para la construccion.

Una vez que se ha erigido la estructura, es crucial llevar a cabo un monitoreo
continuo del suelo y su interaccién con la obra construida. Esto asegura la
estabilidad a largo plazo y permite realizar ajustes si se detectan problemas o
cambios en las condiciones del terreno.

En resumen, el suelo estructural representa un elemento fundamental en la
ingenieria civil. Su comprension minuciosa y su evaluacion precisa son pilares
en el disefio, la construccion y el mantenimiento de infraestructuras seguras y
eficientes que perduren en el tiempo.

El Disefio de Cimentaciones en Ingenieria Civil

Dentro del &mbito de la ingenieria civil, el disefio de cimentaciones

representa una etapa fundamental en la construccién de estructuras seguras y
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estables. Estas cimentaciones, elementos subterrdneos sobre los que descansan
las edificaciones, deben ser cuidadosamente planificadas y disefiadas para
distribuir adecuadamente las cargas de las estructuras al suelo subyacente,

asegurando asi la estabilidad y durabilidad de las construcciones.

El proceso de disefio de cimentaciones comienza con una exhaustiva
evaluacion de las condiciones del suelo en el lugar donde se erigira la
estructura. Esto implica llevar a cabo estudios geotécnicos para comprender las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, asi como su capacidad de soporte.
Los ingenieros civiles utilizan diversos métodos y tecnologias, como sondeos
y pruebas de laboratorio, para obtener datos precisos sobre la naturaleza del
suelo.

Una vez recopilada la informacion geotécnica necesaria, se procede al
andlisis de carga. Este analisis implica determinar las cargas verticales y
horizontales que la cimentacion deberd soportar, considerando factores como
el peso de la estructura, cargas vivas, sismicas y otras fuerzas externas que
puedan actuar sobre ella. Esta evaluacion detallada es crucial para calcular las
dimensiones y la capacidad de carga requerida para la cimentacion.

Existen diversos tipos de cimentaciones, entre ellos las cimentaciones
superficiales (como las zapatas y losas), las cimentaciones profundas (tales
como pilotes y pozos), y las cimentaciones semiprofundas (como los
micropilotes). La eleccion del tipo de cimentacion adecuada depende de
factores como las caracteristicas del suelo, las cargas previstas y la profundidad

del estrato resistente.
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Durante el disefio, se consideran varios aspectos cruciales, incluyendo la
distribucion de cargas, la estabilidad global, la capacidad portante del suelo y
la posibilidad de asentamientos diferenciales. Es fundamental que la
cimentacion distribuya de manera uniforme las cargas de la estructura para
evitar deformaciones excesivas o fallas estructurales.

Los ingenieros civiles emplean herramientas de analisis estructural y
software especializado para modelar y simular el comportamiento de la
cimentacion bajo diversas condiciones de carga. Estos analisis ayudan a prever
posibles problemas y a realizar ajustes en el disefio para garantizar la seguridad
y estabilidad de la estructura.

Una vez completado el disefio, se procede a la construccion de la
cimentacién, siguiendo estrictamente las especificaciones y planos
establecidos en el disefio. Es esencial realizar un seguimiento y control durante
la ejecucion de la obra para asegurar que la cimentacion se construya de
acuerdo con los estandares y especificaciones previamente definidos.

En resumen, el disefio de cimentaciones es un proceso complejo y crucial
en la ingenieria civil, que requiere un conocimiento detallado de las
propiedades del suelo, analisis estructural preciso y una planificacion
cuidadosa para garantizar la estabilidad y seguridad de las construcciones.

Caracteristicas de los Suelos en Ingenieria Civil: Fundamentos para Disefios
Estructurales

En el campo de la ingenieria civil, comprender las caracteristicas de los
suelos es crucial para el disefio, la construccion y la estabilidad de diversas

estructuras. Los suelos, constituidos por una mezcla de particulas minerales,
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materia organica, agua y aire, exhiben propiedades fisicas y mecanicas
distintas que influyen significativamente en su comportamiento bajo cargas
externas.

La textura del suelo, determinada por la proporcion relativa de particulas de
arena, limo y arcilla, es una de las caracteristicas fundamentales. La presencia
de particulas de diferentes tamafos define la textura y afecta la capacidad del

suelo para retener agua y nutrientes, asi como su resistencia y plasticidad.

La estructura del suelo se refiere a como las particulas individuales se
agrupan o se unen entre si. Una estructura granular suelta proporciona buena
permeabilidad, permitiendo el paso del agua y el aire, mientras que una
estructura mas compacta tiende a retener el agua y puede tener menor
capacidad de drenaje.

La porosidad del suelo es otra caracteristica clave que influye en su
capacidad para retener y mover el agua. Los espacios porosos entre las
particulas determinan la cantidad de agua que el suelo puede retener, asi como
su capacidad para permitir que el agua fluya a través de él.

La densidad del suelo, relacionada con la cantidad de materia presente en
un volumen especifico, también es un factor determinante. Suelos mas densos
tienden a tener menos porosidad y pueden ser mas dificiles de trabajar,
mientras que suelos menos densos pueden ser mas susceptibles a la erosion.

Las propiedades mecanicas del suelo, como la cohesion, la compresibilidad,
la resistencia al corte y la capacidad de carga, son cruciales en el disefio de

cimentaciones y estructuras. La cohesion se refiere a la fuerza de union entre
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las particulas del suelo, mientras que la capacidad de carga se relaciona con la
cantidad de peso que el suelo puede soportar sin fallar.

La plasticidad es una propiedad especifica de los suelos arcillosos que
describe su capacidad para deformarse sin romperse. Esta caracteristica es
importante al considerar el comportamiento del suelo bajo cargas y al disefiar
estructuras que descansan sobre él.

Los ingenieros civiles emplean pruebas geotécnicas y analisis detallados
para evaluar estas caracteristicas del suelo. Estos estudios geotécnicos incluyen
sondeos, muestreos y pruebas de laboratorio para obtener datos precisos sobre
las propiedades del suelo en un sitio especifico.

En conclusién, comprender las caracteristicas de los suelos es esencial en la
ingenieria civil para tomar decisiones informadas en el disefio, la construccion
y el mantenimiento de estructuras. Las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo influyen significativamente en su comportamiento bajo cargas y son
determinantes en la planificacién y ejecucion exitosa de proyectos de
ingenieria.

Fendmenos Capilares en Ingenieria Civil: Su Impacto en la Hidrologia y la
Ingenieria de Suelos

En el &mbito de la ingenieria civil, los fendbmenos capilares desempefian un
papel crucial en la hidrologia del suelo y tienen un impacto significativo en la
planificacion y el disefio de proyectos de construccion. Estos fenomenos se
refieren a la capacidad de los suelos para absorber y transportar agua a través

de pequefios espacios capilares presentes entre sus particulas.
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La accion capilar es el resultado de la tension superficial del agua y la
atraccion entre las moléculas de agua y las superficies solidas presentes en los
suelos. Esta fuerza de atraccion causa que el agua se mueva contra la gravedad
a través de pequefios canales capilares presentes en el suelo. Este proceso es
visible en situaciones cotidianas, como la absorcion de agua por una esponja o
la ascension del agua a lo largo de un tubo delgado.

En términos de ingenieria civil, comprender estos fendmenos es esencial
para evaluar la distribucion del agua en el suelo, la infiltracion, la capacidad de
drenaje y los efectos en la estabilidad de las estructuras. Por ejemplo, la
capacidad capilar puede influir en la capacidad de drenaje de un suelo,
afectando la estabilidad de taludes y terraplenes.

El analisis de los fenémenos capilares es especialmente relevante en el
disefio de sistemas de drenaje en la construccién de carreteras, edificaciones y
otros proyectos de infraestructura. La capacidad de los suelos para absorber y
transportar agua a través de la accion capilar puede influir en la durabilidad y
la resistencia de las estructuras, asi como en la prevencion de problemas como
la erosion o el colapso del suelo.

Los ingenieros civiles utilizan modelos matematicos y pruebas de
laboratorio para estudiar estos fenomenos y evaluar su impacto en la ingenieria
de suelos. Estos analisis permiten predecir el comportamiento del suelo frente
a la infiltracion y la distribucion del agua, lo que resulta fundamental para la

toma de decisiones en el disefio de cimentaciones y sistemas de drenaje.
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La comprension de los fendmenos capilares también es esencial en el
control de la humedad del suelo en la agricultura, el disefio de sistemas de riego
y la gestion de recursos hidricos en &reas urbanas y rurales.

En conclusion, los fendmenos capilares desempefian un papel crucial en la
ingenieria civil al influir en la hidrologia del suelo y en la estabilidad de las
estructuras. EI conocimiento detallado de estos procesos es fundamental para
el disefio eficiente y seguro de proyectos de construccion y para la gestion
sostenible de recursos hidricos.

Elasticidad en Ingenieria Civil: Concepto y Aplicaciones Fundamentales

La elasticidad es un concepto central en la ingenieria civil que describe la
capacidad de los materiales para recuperar su forma original después de haber
sido sometidos a deformaciones bajo cargas externas. Este fendmeno es de gran
importancia en el disefio y anlisis de estructuras, ya que permite comprender
cémo responden los materiales a fuerzas aplicadas y coémo estas fuerzas afectan
su comportamiento.

En términos simplificados, la elasticidad se refiere a la capacidad de un
material para deformarse temporalmente cuando se le aplica una carga, y luego
regresar a su forma original cuando la carga se elimina. Este comportamiento
es inherente a muchos materiales utilizados en la construccién, como el acero,
el concreto, la madera y otros materiales compuestos.

En ingenieria civil, comprender la elasticidad es esencial para predecir y
calcular como las estructuras responderan a las fuerzas y cargas a las que estan

expuestas durante su vida Util. Esta comprension es fundamental en el disefio
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de puentes, edificios, carreteras y otras infraestructuras, ya que permite
garantizar su estabilidad, seguridad y durabilidad.

El médulo de elasticidad, también conocido como médulo de Young, es una
medida fundamental que describe la rigidez de un material y su capacidad para
resistir la deformacion bajo una carga aplicada. Se define como la relacion
entre la tension aplicada a un material y la deformacion resultante, y varia
segun el tipo de material.

En la préactica de la ingenieria civil, el conocimiento del comportamiento
elastico de los materiales es crucial para calcular las deflexiones y las tensiones
maximas a las que estard expuesta una estructura. Esto se utiliza para
determinar las secciones transversales de vigas, columnas, losas y otros
elementos estructurales, garantizando que puedan resistir las cargas sin exceder

los limites de deformacion permisibles.

Es importante mencionar que, aunque muchos materiales son elasticos
dentro de ciertos limites, todos ellos tienen un punto de deformacion a partir
del cual no pueden regresar completamente a su forma original. Este limite se
conoce como punto de fluencia o punto de cedencia, mas alla del cual el
material experimenta deformaciones permanentes o incluso fallas.

Los avances en tecnologia y analisis estructural han permitido a los
ingenieros civiles modelar y simular el comportamiento elastico de las
estructuras con mayor precision, utilizando software especializado que ayuda
en la prediccion y evaluacion del rendimiento de las construcciones ante

diferentes cargas y condiciones.
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En resumen, la comprension de la elasticidad y el comportamiento elastico
de los materiales es esencial en la ingenieria civil para el disefio seguro y
eficiente de estructuras. El analisis de la elasticidad permite a los ingenieros
tomar decisiones fundamentadas en la seleccion de materiales y en la
prediccion del comportamiento estructural bajo diversas condiciones de carga.

La Comprensibilidad en Ingenieria Civil: Su Importancia en el
Comportamiento de Suelos y Estructuras

En el ambito de la ingenieria civil, la comprensibilidad se refiere a la
capacidad que tienen los suelos de reducir su volumen ante la aplicacion de
cargas o presiones externas. Este fendbmeno es de gran relevancia en el disefio
y la construccién de estructuras, ya que puede generar asentamientos en el
terreno que afectan directamente la estabilidad y la seguridad de las obras
civiles.

Los suelos, al estar compuestos por particulas minerales, agua, aire y
materia organica, poseen una estructura porosa que les otorga la capacidad de
comprimirse o asentarse cuando se les aplica una carga. Esta compresion puede
ser instantanea, como en el caso de cargas puntuales, o puede ocurrir
gradualmente a lo largo del tiempo, como sucede con el peso de edificios o
infraestructuras.

La comprensibilidad varia dependiendo del tipo de suelo. Suelos como
arcillas y limos suelen tener mayores tasas de compresibilidad en comparacion
con arenas y gravas. La cantidad de humedad presente en el suelo también
influye significativamente en su compresibilidad: suelos saturados tienden a

ser mas compresibles que suelos secos.
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En la préctica de la ingenieria civil, comprender la comprensibilidad del
suelo es fundamental para predecir y mitigar los asentamientos que puedan
ocurrir en una estructura. Estos asentamientos pueden provocar deformaciones
no deseadas en edificaciones, puentes o carreteras, comprometiendo su
estabilidad y durabilidad a largo plazo.

Los ingenieros civiles utilizan métodos de anélisis geotécnico para evaluar
la comprensibilidad del suelo en un sitio especifico. Estos estudios incluyen
pruebas de laboratorio y analisis in situ para determinar la capacidad de
compresion del suelo bajo cargas especificas, proporcionando informacion
vital para el disefio de cimentaciones y la prevencion de asentamientos
excesivos.

En el disefio de cimentaciones, por ejemplo, se tienen en cuenta los niveles
de compresibilidad del suelo para calcular y dimensionar adecuadamente las
estructuras de soporte. Esto implica considerar no solo las cargas actuales, sino
también las cargas futuras que puedan aplicarse a la estructura durante su vida
atil.

Ademas, se implementan técnicas de mejora del suelo, como la
compactacion o la inyeccion de materiales estabilizadores, para reducir la
comprensibilidad y minimizar los asentamientos en areas criticas. Estas
estrategias son esenciales en la prevencion de dafios estructurales debido a
asentamientos diferenciales.

En resumen, la comprensibilidad es un aspecto crucial en la ingenieria civil,
ya que influye significativamente en la estabilidad y durabilidad de las

estructuras. El conocimiento detallado de la compresibilidad del suelo permite
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a los ingenieros tomar decisiones informadas en el disefio y la construccion de
infraestructuras, asegurando su seguridad y rendimiento a largo plazo.

Tipos de Cimentaciones en Ingenieria Civil: Fundamentos, Caracteristicas
y Aplicaciones

Las cimentaciones son elementos estructurales fundamentales que
transfieren las cargas de una edificacion al suelo subyacente, asegurando asi la
estabilidad y durabilidad de la estructura. En ingenieria civil, la eleccion del
tipo de cimentacién adecuado depende de diversos factores, como las
caracteristicas del suelo, las cargas esperadas y la naturaleza de la estructura.

Cimentaciones Superficiales:

Zapatas Aisladas: Son elementos planos de concreto ubicados debajo de
columnas individuales o puntos especificos de carga. Distribuyen la carga de
manera uniforme en el suelo resistente.

Zapatas Corridas: Son similares a las zapatas aisladas, pero se extienden a
lo largo de la base de muros o cargas lineales, proporcionando mayor area de
apoyo.

Cimentaciones Profundas:

Pilotes: Son elementos largos y delgados que se introducen en el suelo hasta
alcanzar capas resistentes. Transmiten las cargas a capas mas profundas.

Caissons 0 Pozos: Son cimentaciones cilindricas excavadas y rellenadas con
concreto. Se emplean en suelos de gran resistencia a profundidades
considerables.

Cimentaciones Semiprofundas:
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Micropilotes: Son elementos delgados de pequefio diametro que se utilizan
para transferir cargas en suelos problematicos o en espacios reducidos.

Factores Determinantes en la Eleccion del Tipo de Cimentacion:

Caracteristicas del Suelo: La capacidad portante, la compresibilidad, la
estratificacion y la presencia de agua influyen en la seleccién del tipo de
cimentacion.

Cargas Previstas: Las cargas verticales y horizontales, asi como las cargas
sismicas, determinan la eleccion del tipo de cimentacion.

Naturaleza de la Estructura: La distribucion de cargas, la rigidez y la
disposicion de la estructura influyen en la decision sobre la cimentacion més
adecuada.

Aplicaciones y Consideraciones Especiales:

Suelos Expansivos o Contractiles: Requieren cimentaciones especiales para
evitar movimientos del suelo que puedan afectar la estructura.

Areas Sismicas: Se emplean cimentaciones disefiadas para resistir fuerzas
sismicas, como pilotes hincados a profundidades considerables.

Proceso de Disefio y Ejecucion:

El disefio de cimentaciones implica analisis geotécnicos detallados, que
incluyen pruebas de suelos, estudios de carga y analisis estructurales. Se
utilizan software especializados para modelar el comportamiento de la

cimentacion bajo diversas condiciones.
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La ejecucidn de cimentaciones requiere métodos precisos de excavacion,
colocacion de elementos estructurales y control de calidad para garantizar su
correcta instalacion.

Los tipos de cimentacion en ingenieria civil se seleccionan considerando
factores geotécnicos, de carga y estructurales. Una eleccion adecuada y un
disefio preciso son cruciales para garantizar la estabilidad y durabilidad de las
estructuras en diferentes condiciones y terrenos.

Efectos de la Humedad en las Cimentaciones: Desafios y Problemas en la
Ingenieria Civil

La presencia de humedad en las cimentaciones representa un desafio
significativo en la ingenieria civil, ya que puede ocasionar una variedad de
problemas que afectan la estabilidad y durabilidad de las estructuras. Los dafios
relacionados con la humedad pueden manifestarse de diversas formas y son
causados por procesos como la infiltracion de agua, los cambios de volumen
del suelo y la erosion.

Asentamientos Diferenciales:

La presencia de humedad desigual en el suelo puede causar asentamientos
diferenciales en la cimentacion, lo que resulta en desniveles y deformaciones
en la estructura. Esto se debe a que diferentes areas del suelo se comprimen de
manera desigual debido a la variacién en la distribucion de la humedad.

Erosion y Lavado del Suelo:

La humedad excesiva puede causar la erosion y el lavado de particulas del

suelo, debilitando la base de la cimentacion. Esto puede conducir a la
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formacion de cavidades o huecos debajo de la cimentacidn, disminuyendo su
capacidad de soporte y provocando hundimientos o fallas.

Expansion y Contraccion del Suelo:

Suelos expansivos, como arcillas, tienen la capacidad de expandirse
considerablemente con la absorcion de agua y contraerse al secarse. Estos
cambios volumétricos pueden ejercer presiones significativas sobre las
cimentaciones, lo que resulta en movimientos y deformaciones no deseadas en
la estructura.

Corrosion de Armaduras y Elementos Estructurales:

La presencia de humedad puede acelerar la corrosion de las armaduras de
acero en cimentaciones y elementos estructurales de concreto. Esto debilita la
resistencia estructural y puede comprometer la integridad de la cimentacion,
causando agrietamientos y pérdida de capacidad de carga.

Prevencion y Mitigacion:

Impermeabilizacién adecuada: El uso de materiales impermeables en la
construccion y el disefio de sistemas de drenaje adecuados ayuda a prevenir la
infiltracion de agua en la cimentacion.

Control del Drenaje: EI manejo adecuado de las aguas pluviales alrededor
de la estructura y la implementacion de sistemas de drenaje evitan
acumulaciones de agua cerca de la cimentacion.

Adecuada compactacion del suelo: La compactacion adecuada del suelo
durante la construccion minimiza los efectos de expansion y contraccion del

suelo.
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Uso de materiales resistentes a la corrosion: La seleccion de materiales que
sean menos susceptibles a la corrosion reduce los efectos negativos de la
humedad en los elementos estructurales.

Los dafios causados por la humedad en las cimentaciones son una
preocupacion significativa en la ingenieria civil, ya que pueden comprometer
la estabilidad y durabilidad de las estructuras. La prevencion y mitigacion
adecuadas, junto con un disefio estructural cuidadoso, son clave para minimizar
estos efectos negativos y garantizar la integridad de las cimentaciones a lo largo
del tiempo.

El Nivel Freético en Ingenieria Civil: Concepto, Impacto y Consideraciones

El nivel freatico es el término que describe el nivel superior del agua
subterranea en el suelo. Este nivel representa la profundidad a la que se
encuentra el agua en el subsuelo y juega un papel crucial en el disefio y la
construccion de estructuras, asi como en la estabilidad del suelo.

Concepto y Determinacion:

El nivel fredtico es la superficie donde la presion del agua es igual a la
presion atmosférica. Este nivel varia dependiendo de varios factores, como la
temporada, la precipitacion, la geologia local y la topografia del terreno.

Se determina mediante estudios geotécnicos que involucran sondeos y
analisis de muestras de suelo para identificar la profundidad y fluctuacién del
nivel fredtico en un area determinada.

Impacto en la Ingenieria Civil:

El nivel fredtico puede tener un impacto significativo en la estabilidad de

las estructuras y en el comportamiento del suelo.
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En &reas donde el nivel freatico es alto, puede provocar la saturacion del
suelo, lo que disminuye la capacidad de soporte y aumenta la compresibilidad
del terreno. Esto puede resultar en asentamientos no deseados, deslizamientos
de tierra o problemas de cimentacion.

Consideraciones en el Disefio:

Los ingenieros civiles deben tener en cuenta el nivel freético al disefiar
cimentaciones y estructuras. Es esencial evaluar como la presencia del agua
puede afectar la estabilidad y durabilidad de una construccion.

Estrategias de drenaje, como sistemas de bombeo, zanjas de drenaje o
impermeabilizacion adecuada, se implementan para controlar y reducir el
impacto del nivel fredtico en las estructuras.

Efectos en la Construccion:

Durante la construccion, el nivel freatico puede ser un desafio significativo,
especialmente al excavar zanjas o cimentaciones. La presencia de agua puede
dificultar la excavacién y aumentar los riesgos de derrumbes o inundaciones.

Monitoreo y Gestion:

Es fundamental realizar un monitoreo continuo del nivel freatico en
proyectos de ingenieria civil para identificar cualquier cambio significativo que
pueda afectar la estabilidad de las estructuras.

La gestion adecuada del nivel freatico implica estrategias de control y
mitigacion para garantizar la seguridad y estabilidad de las construcciones a lo
largo del tiempo.

Conclusion:



105

El nivel freatico es un factor crucial en la ingenieria civil que puede influir
significativamente en la estabilidad y durabilidad de las estructuras. La
comprension precisa de su comportamiento y sus efectos es fundamental para
tomar decisiones informadas durante el disefio, la construcciéon y el
mantenimiento de proyectos de ingenieria civil.

Cimentaciones en Ingenieria Civil: Elementos Fundamentales para la
Estabilidad Estructural

En la ingenieria civil, las cimentaciones son elementos primordiales que
proveen soporte y estabilidad a cualquier estructura construida sobre el suelo.
Su funcién principal es distribuir las cargas de la edificacion al suelo
subyacente de manera segura y uniforme.

Tipos de Cimentaciones:

Cimentaciones Superficiales: incluyen zapatas aisladas, zapatas corridas y
losas. Se utilizan en suelos firmes y poco profundos.

Cimentaciones Profundas: como pilotes y caissons, son necesarias cuando
el suelo superficial no tiene la capacidad de soporte suficiente y es necesario
alcanzar capas mas estables.

Cimentaciones Semiprofundas: como micropilotes, se emplean en areas con
limitaciones de espacio o condiciones especiales del suelo.

Factores Clave en el Disefio de Cimentaciones:

Caracteristicas del Suelo: Andlisis geotécnicos para evaluar la capacidad de
carga, compresibilidad, permeabilidad y estratificacion del suelo.

Cargas Estructurales: Considerar las cargas previstas, tanto estaticas como

dindmicas, que la estructura ejercera sobre la cimentacion.
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Naturaleza de la Estructura: Adaptar el disefio de la cimentacion a la forma,
el tamafio y la disposicion de la estructura.

Proceso de Disefio y Construccién:

El disefio de cimentaciones involucra una planificacion detallada,
incluyendo estudios del suelo, andlisis estructural y seleccion del tipo de
cimentacion més adecuado. Se utilizan herramientas y software especializados
para modelar el comportamiento de las cimentaciones bajo diferentes cargas y
condiciones.

La construccion de cimentaciones implica la preparacion del terreno,
excavacion, colocacién de armaduras y vertido de concreto. EI proceso se lleva
a cabo con estrictos estdndares de calidad y supervision para asegurar la
integridad de la cimentacion.

Importancia de Cimentaciones en la Ingenieria Civil:

La estabilidad y durabilidad de cualquier estructura dependen en gran
medida de una cimentacion adecuadamente disefiada y construida. Las
cimentaciones bien ejecutadas garantizan la seguridad de las edificaciones y
previenen problemas como asentamientos diferenciales, dafios estructurales o
colapsos.

Conclusiones:

Las cimentaciones son elementos cruciales en la ingenieria civil, ya que
proporcionan la base sobre la cual se erigen las estructuras. Su disefio y
construccion precisan un conocimiento profundo del suelo, cargas esperadas y
técnicas constructivas adecuadas para garantizar la seguridad y estabilidad de

las construcciones a lo largo del tiempo.
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El Limite Liquido en Ingenieria Civil: Definicion, Determinacion y
Relevancia

El limite liquido es una propiedad importante de los suelos y desempefia un
papel fundamental en la ingenieria civil, especialmente en el disefio de
cimentaciones y en la evaluacion de la plasticidad de los suelos. Este limite es
una medida de la consistencia y la plasticidad de un suelo, representando el
punto en el que el suelo pasa de un estado semiliquido a uno pléstico durante
un ensayo de laboratorio.

Definicion del Limite Liquido:

El limite liquido se define como el contenido de humedad en el suelo en el
cual este comienza a comportarse como un liquido. Se determina mediante la
prueba de limite liquido, que implica realizar ensayos en muestras de suelo con
un aparato llamado "copa de Casagrande™. Durante este ensayo, se aplica una
serie de golpes al suelo, y el limite liquido se alcanza cuando el suelo deja de
fluir como un liquido y comienza a deformarse como un material plastico.

Relevancia en Ingenieria Civil:

El limite liquido proporciona informacion crucial sobre la plasticidad del
suelo, lo que influye en su comportamiento frente a cargas y deformaciones.
En la ingenieria civil, comprender este limite es esencial para determinar la
capacidad de un suelo para soportar cargas, predecir su estabilidad y tomar
decisiones adecuadas en el disefio de cimentaciones y terraplenes.

Determinacion del Limite Liquido:

La determinacion precisa del limite liquido implica el uso de pruebas

estandarizadas de laboratorio, como la prueba de Casagrande. Durante esta
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prueba, se va afiadiendo agua gradualmente a una muestra de suelo,
mezclandola hasta que el suelo adquiere una consistencia especifica. La
humedad correspondiente a este punto se registra como el limite liquido.

Interpretacion de Resultados:

Los resultados de la prueba de limite liquido se expresan en términos de
porcentaje de humedad. Este valor proporciona una indicacion de la plasticidad
del suelo: cuanto mayor sea el limite liquido, mayor serd la plasticidad y la
capacidad del suelo para deformarse bajo cargas.

Aplicaciones Précticas:

En ingenieria civil, el limite liquido se utiliza para clasificar los suelos en
diferentes grupos segiin su comportamiento. Suelos con limites liquidos altos,
como arcillas, tienden a ser mas plasticos y requieren consideraciones
especiales en el disefio de cimentaciones para evitar asentamientos excesivos.

Conclusiones:

El limite liquido es una propiedad fundamental en la ingenieria civil,
proporcionando informacion valiosa sobre la plasticidad y el comportamiento
de los suelos. Comprender y calcular este limite es esencial para el disefio y la
construccion de estructuras seguras y estables, ayudando a los ingenieros a
tomar decisiones informadas en la seleccion de cimentaciones y en la
prevencion de problemas geotécnicos.

El Limite Liquido: Un Parametro Clave en la Caracterizacion de Suelos

Dentro del vasto campo de la ingenieria civil, el concepto de limite liquido
se erige como un factor fundamental en la evaluacion y comprension de las

propiedades de los suelos. Este parametro, esencial en la mecanica de suelos,
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se refiere a la humedad minima a la que un suelo pasa de un estado plastico a
uno liquido bajo condiciones de carga y presion especificas.

En términos més técnicos, el limite liquido se define como el contenido de
humedad en el suelo en el cual el mismo tiene la suficiente plasticidad para
que, al ser moldeado en un surco de ciertas dimensiones, dicho surco cerrara
una longitud de 12.7 mm (%2 pulgada) mediante 25 golpes estdndar de una copa
de Casagrande.

Esta propiedad del suelo se determina a través de pruebas de laboratorio,
especificamente la Prueba de Limite Liquido de Casagrande, que implica la
aplicacion de procedimientos estandarizados para medir la plasticidad de los
suelos. Durante esta prueba, se agrega agua gradualmente a una muestra de
suelo seco, mezclando y amasando hasta obtener una consistencia especifica.
Se moldea en la forma de un surco y se golpea, observando a partir de qué
punto el surco cierra bajo la cantidad estandar de golpes.

El limite liquido es un indicador crucial en la clasificacion de suelos, ya que
define la transicién entre estados de comportamiento pléstico y liquido. Esta
caracterizacion es de suma importancia en la ingenieria civil, ya que
proporciona informacion valiosa sobre la compresibilidad, la resistencia y el
comportamiento de flujo de los suelos bajo cargas y presiones aplicadas.

Es vital en el disefio de cimentaciones y en la prediccion del asentamiento
de estructuras, ya que suelos con limites liquidos mas altos tienden a tener una
mayor compresibilidad y, por lo tanto, pueden experimentar mayores

asentamientos bajo cargas similares. Asimismo, el limite liquido influye en la
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estabilidad de taludes y terraplenes, asi como en la planificacion de obras
civiles.

El conocimiento del limite liquido permite a los ingenieros civiles tomar
decisiones fundamentadas en cuanto a la eleccion de técnicas de construccion,
la seleccion de materiales y la mitigacion de riesgos en proyectos de ingenieria.
Ademaés, ayuda a comprender mejor el comportamiento del suelo ante
variaciones de humedad, facilitando la toma de medidas preventivas o
correctivas para garantizar la estabilidad y la seguridad de las estructuras.

En resumen, el limite liquido es un parametro determinante en la evaluacion
de suelos, proporcionando informacion valiosa sobre su comportamiento
plastico-liquido y siendo un elemento crucial en el disefio y la planificacion de
proyectos de ingenieria civil.

Disefio y Construccion de Piscinas: Consideraciones Importantes desde la
Ingenieria Civil

Las piscinas son estructuras populares que proporcionan recreacion y
entretenimiento, y su construccion requiere un enfoque meticuloso desde el
campo de la ingenieria civil para garantizar su funcionalidad, durabilidad y
seguridad.

Disefio de Piscinas:

El disefio de una piscina implica considerar una serie de factores esenciales:

Topografia del Terreno: La ubicacion y la topografia del terreno influyen en
el disefio y la construccion de la piscina.

Cargas y Estrés: Es crucial evaluar las cargas que la estructura de la piscina

soportara, como la presion del agua y la carga dinamica durante su uso.
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Materiales de Construccion: La seleccion de materiales resistentes y
duraderos, como el concreto armado o acero inoxidable, es clave para la
longevidad de la piscina.

Proceso de Construccion:

Excavacion y Preparacion del Terreno: Se realiza la excavacion segun el
disefio establecido y se prepara la base para la piscina.

Construccion de la Estructura: Se construye la estructura de la piscina
utilizando los materiales seleccionados, asegurando su resistencia y
estanqueidad.

Sistemas de Fontaneria y Filtracion: Se instalan los sistemas de fontaneria,
filtracion y desaglie para garantizar el funcionamiento adecuado de la piscina.

Consideraciones Geotécnicas:

Drenaje del Terreno: Se debe tener en cuenta el drenaje adecuado para evitar
problemas de estabilidad del terreno y dafios a la estructura.

Impacto del Agua Subterranea: Evaluar el nivel freatico para prevenir
problemas de filtraciones o levantamiento del suelo.

Seguridad y Normativas:

Las piscinas deben cumplir con normativas de seguridad, incluyendo cercas,
sistemas de filtracion y profundidades seguras.

El disefio también debe contemplar la resistencia estructural para prevenir
accidentes y mantener la integridad de la piscina.

Mantenimiento y Conservacion:

Un plan de mantenimiento regular es esencial para prolongar la vida util de

la piscina, incluyendo limpieza, tratamientos quimicos y revision de sistemas.
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La inspeccion periodica de la estructura ayuda a identificar y reparar
cualquier dafio o deterioro.

Conclusiones:

La construccién de piscinas requiere una combinacion de conocimientos
técnicos en ingenieria civil, geotecnia y normativas de seguridad. Un enfoque
integral en el disefio, construccion y mantenimiento garantiza la funcionalidad,
seguridad y durabilidad de estas estructuras, proporcionando un espacio de
recreacion seguro y atractivo.

Piscinas en Azoteas: Disefio, Construccion y Consideraciones de Ingenieria
Civil

Las piscinas en azoteas son una opcién moderna y atractiva en la
arquitectura contemporanea, que ofrece un espacio recreativo y de relajacion
unico. Desde el punto de vista de la ingenieria civil, su disefio y construccion
plantean desafios especificos que requieren un enfoque especializado para
garantizar su seguridad y durabilidad.

Factores a Considerar en el Disefio:

Carga Estructural: El peso adicional del agua de la piscina y los materiales
de construccion debe ser considerado al evaluar la capacidad de carga de la
azotea.

Impermeabilizacion: Un sellado adecuado es esencial para prevenir
filtraciones de agua y proteger la estructura del edificio.

Drenaje y Sistemas de Filtracion: La instalacion de sistemas de drenaje
eficientes y sistemas de filtracion adecuados es crucial para mantener la calidad

del agua y prevenir problemas de estancamiento o filtraciones.
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Aspectos Geotécnicos y Estructurales:

Evaluacion de la Azotea: Es esencial realizar estudios geotécnicos para
evaluar la capacidad de carga y la estabilidad del suelo de la azotea.

Impacto del Agua en la Estructura: Evaluar el efecto del agua acumulada en
la azotea sobre la estructura del edificio para prevenir dafios.

Normativas y Seguridad:

Las piscinas en azoteas deben cumplir con las regulaciones locales y
estandares de seguridad para garantizar la proteccion de los usuarios y la
integridad estructural.

Se deben considerar elementos de seguridad como barandas, sistemas de
drenaje seguros y sefializacion adecuada.

Construccion y Mantenimiento:

La construccion requiere un enfoque meticuloso, asegurando la correcta
impermeabilizacion y colocacién de los sistemas de drenaje.

El mantenimiento periddico es esencial para prevenir filtraciones, garantizar
la calidad del agua y asegurar la durabilidad de la estructura.

Ventajas y Desafios:

Las piscinas en azoteas ofrecen una vista panoramica y un espacio de ocio
exclusivo.

Sin embargo, presentan desafios técnicos y estructurales que requieren un
disefio y construccion especializados.

Conclusiones:

Las piscinas en azoteas, si se disefian y construyen adecuadamente, pueden

ser un elemento distintivo y atractivo en la arquitectura moderna. La
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consideracién cuidadosa de aspectos de ingenieria civil, como la carga
estructural, impermeabilizacion y drenaje, es esencial para garantizar su
seguridad, durabilidad y funcionalidad, proporcionando un espacio de
recreacion Unico y seguro.

Losas Macizas en Azoteas: Disefio, Construccion y Consideraciones de
Ingenieria Civil

Las losas macizas en azoteas son elementos estructurales clave que ofrecen
soporte y estabilidad a las cubiertas superiores de los edificios. Desde la
perspectiva de la ingenieria civil, el disefio y la construccion de estas losas
requieren una planificacion meticulosa para garantizar su resistencia,
durabilidad y capacidad para soportar cargas.

Disefio de Losas Macizas:

Anélisis Estructural: Se lleva a cabo un analisis exhaustivo para determinar
las cargas previstas, teniendo en cuenta elementos como el clima, la ubicacion
y el uso previsto de la azotea.

Seleccion de Materiales: La eleccion de materiales duraderos y resistentes
es crucial para asegurar la capacidad de la losa para soportar cargas y resistir
la exposicion a los elementos.

Consideraciones Técnicas:

Espesor y Refuerzo: El espesor de la losa y la disposicion del refuerzo
estructural se determinan en base al analisis de cargas y a las especificaciones

de disefio.
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Condiciones Geotécnicas: Se realizan evaluaciones del suelo para
comprender la capacidad de carga del terreno y adaptar el disefio de la losa en
consecuencia.

Meétodos de Construccion:

Colocacién y Vertido del Concreto: Se sigue un proceso controlado para
verter y nivelar el concreto, asegurando una distribucion uniforme y resistencia
estructural optima.

Curado y Proteccion: El curado adecuado del concreto y medidas de
proteccion contra dafios durante y después de la construccion son esenciales
para mantener la integridad de la losa.

Impermeabilizacion y Aislamiento:

Sistemas de Impermeabilizacion: Se instalan sistemas impermeabilizantes
para proteger la losa y prevenir filtraciones de agua hacia el interior del
edificio.

Aislamiento Térmico y Acustico: Se pueden integrar materiales de
aislamiento para mejorar las propiedades térmicas y acusticas de la losa.

Normativas y Seguridad:

Se deben seguir las normativas y estandares de construccion para garantizar
la seguridad estructural y la conformidad con las regulaciones locales.

Elementos de seguridad, como barandas y sefalizacion, pueden ser
necesarios dependiendo del uso y la accesibilidad de la azotea.

Mantenimiento y Durabilidad:

Un programa de mantenimiento regular es vital para preservar la integridad

de la losa, incluyendo inspecciones periodicas y reparaciones necesarias.
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La durabilidad de la losa maciza esta vinculada a la calidad de los materiales
y la ejecucion durante la construccion.

Conclusiones:

Las losas macizas en azoteas son elementos esenciales en la ingenieria civil,
proporcionando soporte y proteccion a las areas superiores de los edificios. Un
disefio y construccion cuidadosos, considerando aspectos técnicos, materiales
adecuados y normativas, son fundamentales para garantizar la resistencia,
durabilidad y seguridad de estas estructuras.

Fuerzas Sismicas: Consideraciones y Disefio en Ingenieria Civil

Las fuerzas sismicas representan uno de los desafios més significativos en
el disefio de estructuras para ingenieros civiles, ya que buscan comprender y
mitigar los efectos de los movimientos teldricos en edificaciones y estructuras.

¢Qué son las Fuerzas Sismicas?

Las fuerzas sismicas son las vibraciones o0 movimientos del suelo causados
por terremotos o sismos. Estos eventos generan cargas horizontales y verticales
que afectan las estructuras, ejerciendo presiones y desplazamientos sobre ellas.

Comportamiento Sismico de las Estructuras:

Las estructuras deben ser capaces de resistir y disipar la energia generada
por un terremoto para reducir el riesgo de colapso.

La resistencia sismica implica la capacidad de las estructuras para
deformarse sin fallar bajo las fuerzas provocadas por el sismo.

Factores que Influyen en las Fuerzas Sismicas:
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Localizacion Geogréfica: La ubicacion de una estructura en una zona
sismica determinara la intensidad y frecuencia de los sismos que puedan
afectarla.

Caracteristicas del Suelo: La composicion del suelo influye en la manera en
que las ondas sismicas se propagan y afectan a las estructuras.

Tipo de Edificacion: La resistencia de una estructura ante fuerzas sismicas
varia segun su disefio y materiales de construccion.

Disefio Sismico:

Los codigos de construccién incluyen disposiciones para el disefio sismico
que establecen criterios y estandares para la construccion de edificios en zonas
sismicas.

Se emplean técnicas como el aislamiento sismico, amortiguadores y
estructuras de disipacion de energia para reducir los efectos de las fuerzas
sismicas.

Métodos de Anélisis Sismico:

Los ingenieros realizan andlisis dinamicos y estaticos para evaluar el
comportamiento de las estructuras frente a fuerzas sismicas.

Modelos matemaéticos y herramientas de software especializadas permiten
simular y predecir como una estructura respondera a los movimientos sismicos.

Importancia en la Ingenieria Civil:

El disefio adecuado para resistir fuerzas sismicas es esencial para la
seguridad publica y la reduccidn de dafios en caso de terremotos.

Los ingenieros civiles desempefian un papel fundamental en la planificacion

y construccion de estructuras resilientes frente a sismos.
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Conclusiones:

Las fuerzas sismicas representan un desafio critico en la ingenieria civil. El
disefio y la construccidon de estructuras capaces de resistir y disipar estas
fuerzas son fundamentales para mitigar los riesgos y proteger la vida humana
y las propiedades ante eventos sismicos.

Las fuerzas hidrodindmicas

Las fuerzas hidrodindmicas son un componente esencial en el analisis y
disefio de estructuras marinas, costeras y fluviales en la ingenieria civil. Estas
fuerzas se refieren a las presiones y movimientos generados por el agua en
movimiento, como corrientes, olas y mareas, y son de gran relevancia al
evaluar la estabilidad y resistencia de estructuras expuestas al entorno acuético.

Tipos de Fuerzas Hidrodinamicas:

Fuerzas de Oleaje: Resultan de la acciéon de las olas sobre estructuras
costeras 0 marinas, generando presiones y cargas variables.

Corrientes y Mareas: Las corrientes fluviales o maritimas generan fuerzas
que ejercen presion lateral sobre estructuras expuestas.

Arrastre y Empuje: Se producen debido al movimiento del agua contra
superficies sumergidas, lo que puede causar tensiones y cargas adicionales.

Importancia en la Ingenieria Civil:

Las fuerzas hidrodindmicas son fundamentales en el disefio de muelles,
diques, puentes, estructuras costeras y otros proyectos ubicados en areas
expuestas al agua.

Comprender y anticipar estas fuerzas es crucial para garantizar la

estabilidad, seguridad y durabilidad de las estructuras.
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Anélisis y Modelado:

Ingenieros civiles emplean modelos matematicos y herramientas de
simulacion para predecir y evaluar las fuerzas hidrodinamicas que acttan sobre
las estructuras.

Estudios hidrodindmicos permiten determinar la resistencia de las
estructuras a las fuerzas del agua y ajustar su disefio en consecuencia.

Disefio y Estrategias de Mitigacion:

Se implementan estrategias de disefio como rompeolas, amortiguadores,
estructuras de disipacion de energia y sistemas de anclaje para reducir los
efectos adversos de las fuerzas hidrodindmicas.

El disefio de estructuras marinas y costeras toma en cuenta factores como la
altura de las olas, la velocidad de las corrientes y las mareas para lograr una
construccion segura y resistente.

Retos y Consideraciones Adicionales:

Las fuerzas hidrodindmicas pueden variar significativamente en funcion de
la ubicacién geografica, la temporada y la intensidad de los fendmenos
naturales.

La prevencion de dafios estructurales y la proteccion del entorno
circundante son aspectos criticos en el disefio de proyectos expuestos a fuerzas
hidrodinamicas.

Conclusiones:

Las fuerzas hidrodinamicas son un componente fundamental en la
ingenieria civil, especialmente en proyectos costeros y marinos. Comprender

su impacto, realizar analisis precisos y aplicar estrategias de disefio adecuadas
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son esenciales para asegurar la estabilidad y resistencia de las estructuras frente

al entorno acuatico cambiante y dinamico.

Impacto Ambiental en la Ingenieria Civil: Consideraciones vy
Responsabilidades

La ingenieria civil desempefia un papel crucial en el disefio, construccion y
mantenimiento de infraestructuras que satisfacen las necesidades humanas,
pero este desarrollo humano puede tener un impacto significativo en el medio
ambiente. Los ingenieros civiles, conscientes de su responsabilidad ambiental,
se esfuerzan por minimizar este impacto y promover practicas sostenibles.

Tipos de Impacto Ambiental:

Alteracion del Paisaje: La construccion de infraestructuras puede modificar
el entorno natural, afectando la biodiversidad y la estética del lugar.

Contaminacidn: La actividad constructiva puede generar contaminantes
como polvo, ruido, emisiones de vehiculos y residuos que afectan la calidad
del aire, agua y suelos.

Uso de Recursos Naturales: La extraccion de materiales y recursos para la
construccion puede agotar o modificar los ecosistemas locales.

Précticas para Mitigar el Impacto Ambiental:

Disefio Sostenible: Los ingenieros civiles incorporan précticas de disefio
que minimizan el impacto en el medio ambiente, como el uso de materiales
reciclados, reduccion del consumo de energia y agua, y la implementacion de

tecnologias verdes.
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Gestion de Residuos: Se promueve el reciclaje y la reutilizacion de
materiales para reducir la cantidad de desechos enviados a vertederos.

Evaluacion de Impacto Ambiental: Antes de iniciar un proyecto, se llevan a
cabo estudios para identificar y mitigar posibles impactos ambientales
adversos.

Tecnologia y Avances Sostenibles:

Infraestructuras Verdes: Se fomenta la construccion de edificaciones y
carreteras con sistemas que reducen el consumo de recursos y minimizan la
huella ambiental.

Innovacion en Materiales: Se investigan y desarrollan materiales més
ecoldgicos y resistentes para reducir el impacto ambiental de la construccion.

Legislacion y Normativas:

Los gobiernos y organismos reguladores establecen normativas ambientales
que los proyectos de ingenieria civil deben cumplir para proteger el entorno
natural.

Los ingenieros civiles deben trabajar dentro de los marcos legales y adoptar
estandares ambientales en todas las etapas de sus proyectos.

Educacién y Concientizacion:

Se promueve la formacién de profesionales con conciencia ambiental,
enfocados en desarrollar soluciones sostenibles y respetuosas con el entorno.

La sensibilizacion de la comunidad sobre la importancia de la ingenieria
civil sostenible es fundamental para impulsar un cambio positivo.

Conclusion:
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La ingenieria civil desempefia un papel esencial en la sociedad, pero
también conlleva una gran responsabilidad ambiental. Los ingenieros civiles
trabajan constantemente para minimizar el impacto ambiental de sus proyectos,
adoptando précticas sostenibles e innovadoras que buscan preservar el entorno
natural para las generaciones futuras.

Conceptos Fundamentales en la Estructuracion: Bases para la Ingenieria
Civil

La estructuracion en ingenieria civil implica la creacion de disefios robustos
y seguros para soportar cargas, resistir fuerzas externas y mantener la
integridad de las construcciones. Antes de adentrarse en el disefio estructural,
es vital comprender conceptos clave que son fundamentales para garantizar la
estabilidad y la seguridad de las edificaciones.

Cargas Estructurales:

Las cargas estructurales incluyen las cargas gravitacionales (peso propio de
la estructura y cargas aplicadas) y las cargas laterales (viento, sismo, presion
del suelo).

Es crucial calcular y considerar estas cargas para disefiar estructuras capaces
de resistirlas sin comprometer su integridad.

Esfuerzos y Deformaciones:

Los esfuerzos, como la compresion, tension y cortante, son fuerzas internas
que actlian sobre los materiales estructurales.

Las deformaciones, como la elongacion, compresion o flexion, son
respuestas fisicas de los materiales ante los esfuerzos aplicados.

Propiedades de los Materiales:
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Conocer las propiedades mecanicas de los materiales, como la resistencia,
elasticidad, ductilidad y fragilidad, es esencial para elegir los materiales
adecuados en el disefio estructural.

Estabilidad y Equilibrio:

La estabilidad de una estructura se relaciona con su capacidad para
mantenerse en equilibrio bajo cargas externas y garantizar la seguridad.

El equilibrio estructural, donde las fuerzas y momentos se contrarrestan, es
fundamental para evitar desplomes o colapsos.

Sistemas Estructurales:

Diversos sistemas estructurales, como vigas, columnas, losas y sistemas de
arriostramiento, se utilizan para distribuir cargas y resistir fuerzas.

La eleccion del sistema estructural adecuado depende del tipo de estructura
y las condiciones del entorno.

Normativas y Estandares:

Las normativas de disefio y construccion proporcionan directrices y criterios
técnicos para asegurar la seguridad y calidad de las estructuras.

Los ingenieros deben seguir estas normativas y estandares para garantizar
la conformidad legal y la seguridad de sus disefios.

Avances Tecnoldgicos:

La incorporacion de software de modelado estructural y tecnologias
innovadoras permite analisis mas precisos y disefios mas eficientes y seguros.

Educacién Continua:
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Los ingenieros civiles deben mantenerse actualizados con los avances en el
campo de la ingenieria estructural mediante educacion continua y desarrollo
profesional.

Conclusion:

Los conceptos previos en la estructuracion son los cimientos sobre los
cuales se construyen disefios seguros y estables en ingenieria civil.
Comprender y aplicar estos conceptos es esencial para la creacion exitosa de
estructuras resistentes y duraderas que cumplan con las necesidades de la
sociedad moderna.

Las cargas estructurales son elementos fundamentales en el disefio y la
ingenieria de estructuras, representando las fuerzas que actlan sobre una
construccion y que deben ser consideradas meticulosamente para garantizar la
estabilidad y seguridad de una edificacion. Desde la perspectiva de un
ingeniero civil, comprender y evaluar estas cargas es esencial en todo proyecto
de construccion.

Tipos de Cargas Estructurales:

Cargas Gravitacionales: Estas incluyen el peso propio de la estructura, como
las losas, columnas, vigas y cualquier elemento de construccion, junto con
cargas aplicadas, como muebles, equipos y la carga viva, que consiste en
personas o actividades dinamicas.

Cargas Laterales: Son fuerzas horizontales que actian sobre la estructura,
como el viento, sismos, empuje del suelo y fuerzas de impacto. Estas cargas

pueden influir significativamente en la estabilidad y el disefio de la estructura.
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Consideraciones en la Evaluacion de Cargas:

Estimaciéon Precisa: La evaluacion exacta de las cargas es crucial. Se
utilizan normativas y codigos de construccion para determinar y calcular las
cargas méaximas esperadas en una estructura, considerando diferentes
escenarios y condiciones.

Distribucion de Cargas: Las cargas deben distribuirse adecuadamente a
través de los elementos estructurales para evitar puntos de concentracion de
esfuerzos que puedan debilitar la estructura.

Factores de Seguridad: Se aplican factores de seguridad en los célculos para
asegurar que la estructura pueda resistir cargas que excedan las estimaciones,
garantizando un margen de seguridad adecuado.

Impacto en el Disefio Estructural:

Las cargas estructurales influyen en la seleccion de materiales, dimensiones
de los elementos estructurales y en la distribucion de refuerzos para asegurar
que la estructura pueda resistir las cargas previstas durante su vida Util.

Tecnologias y Herramientas de Analisis:

Se emplean software de modelado y analisis estructural para simular y
evaluar el comportamiento de la estructura bajo diferentes cargas, permitiendo
realizar disefios mas precisos y eficientes.

Normativas y Estandares:

Los ingenieros civiles deben adherirse a normativas y estandares de
construccion que establecen los requisitos minimos de disefio y seguridad
estructural para garantizar la integridad de las edificaciones.

Conclusiones:



126

Las cargas estructurales son elementos vitales en el disefio y construccion
de cualquier estructura. La comprension precisa de estas cargas, su correcta
evaluacion y aplicacion en el disefio son fundamentales para garantizar la

estabilidad, seguridad y durabilidad de las edificaciones.

Las vigas y columnas son elementos fundamentales en el disefio estructural,
desempefiando roles especificos en la resistencia y estabilidad de las
edificaciones. Desde la perspectiva de un ingeniero civil, entender sus
caracteristicas, funciones y métodos de disefio es esencial para crear estructuras
seguras Yy duraderas.

Vigas:

Las vigas son elementos estructurales horizontales que transfieren cargas
principalmente en direccion perpendicular a su eje longitudinal. Sus funciones
principales son:

Soporte de Cargas: Las vigas distribuyen las cargas verticales de la
estructura y el peso propio hacia los pilares o columnas, transmitiéndolas al
suelo de manera uniforme.

Resistencia a Flexion: Estan disefiadas para resistir momentos de flexion
causados por cargas y fuerzas aplicadas a la estructura.

Tipos de Vigas:

Vigas de Carga: Se utilizan para soportar cargas gravitacionales, como losas

de techo, pisos o techos.
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Vigas de Soporte: Se emplean para proporcionar apoyo a otros elementos
estructurales, como vigas de borde o vigas de cimentacion.

Columnas:

Las columnas son elementos verticales que transfieren cargas verticales
hacia los cimientos, proporcionando soporte vertical a la estructura. Sus
funciones clave son:

Resistencia a Compresion: Estan disefiadas para soportar cargas verticales
y resistir fuerzas compresivas.

Estabilidad Estructural: Proporcionan estabilidad lateral a la estructura y
evitan movimientos indeseados.

Tipos de Columnas:

Columnas Interiores: Se encuentran dentro del perimetro de la estructura 'y
soportan cargas internas, como las de losas y vigas.

Columnas Exteriores: Ubicadas en los bordes o esquinas de la construccion,
proporcionan soporte adicional y resistencia a fuerzas laterales.

Disefio y Dimensionamiento:

El disefio de vigas y columnas implica célculos estructurales para
determinar las dimensiones adecuadas, el tipo de material y el refuerzo
necesario para resistir las cargas aplicadas.

Materiales y Refuerzos:

Se utilizan materiales como el concreto, acero y madera, seleccionados

segun las necesidades estructurales y las cargas a soportar.
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Se aplican refuerzos, como barras de refuerzo de acero, para mejorar la
resistencia y capacidad de carga de vigas y columnas.

Avances en el Disefo:

Tecnologias modernas y software de analisis estructural permiten optimizar
el disefio de vigas y columnas, garantizando su eficiencia y seguridad.

Conclusiones:

Las vigas y columnas son elementos esenciales en la ingenieria civil,
desempefiando roles cruciales en la resistencia y estabilidad de las estructuras.
Su disefio y dimensionamiento adecuados, combinados con materiales
apropiados, son fundamentales para garantizar la seguridad y durabilidad de
cualquier construccion.

La separacion sismica es una técnica fundamental en la ingenieria civil para
reducir los efectos de los movimientos sismicos en estructuras y edificaciones.
Esta estrategia, vista desde la perspectiva de un ingeniero civil, se centra en
minimizar la transferencia de energia sismica a través de sistemas de
aislamiento o dispositivos especializados. A continuacién, se analizan sus
aspectos principales:

Obijetivo de la Separacion Sismica:

La separacion sismica tiene como objetivo principal reducir la transmision
de fuerzas y movimientos provenientes de un terremoto hacia la estructura de
un edificio o infraestructura.

Principios de Funcionamiento:
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Los sistemas de aislamiento sismico emplean materiales flexibles o
dispositivos, como aisladores de base, rodamientos, o dispositivos de
deslizamiento, para disipar o absorber la energia generada por un terremoto.

Estos dispositivos permiten que la estructura se mueva independientemente
del suelo, disminuyendo las fuerzas sismicas transmitidas y minimizando
dafios.

Tipos de Sistemas de Aislamiento Sismico:

Aisladores de Base: Utilizan elementos flexibles, como cojines de neopreno
o dispositivos de elastomeros, colocados entre el cimiento y la estructura para
amortiguar las vibraciones sismicas.

Rodamientos Sismicos: Emplean dispositivos de deslizamiento o
rodamientos para permitir el movimiento relativo entre la base y la estructura.

Muelles de Aislamiento Sismico: Son dispositivos que utilizan resortes
metalicos o de goma para absorber y disipar la energia sismica.

Ventajas de la Separacion Sismica:

Reduce significativamente el dafio estructural y minimiza el riesgo de
colapso durante terremotos.

Protege la integridad de la estructura y su contenido, proporcionando una
mayor seguridad a los ocupantes.

Consideraciones Importantes:

El disefio de sistemas de separacion sismica debe ser cuidadoso y considerar
aspectos como el peso y la geometria de la estructura, las caracteristicas del

suelo y las cargas sismicas esperadas.
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Se deben seguir las normativas y estdndares de construccion especificos
para garantizar la efectividad y seguridad de los sistemas de aislamiento
sismico.

Aplicaciones Précticas:

Los sistemas de separacion sismica se utilizan en una amplia gama de
estructuras, desde edificios altos y puentes hasta infraestructuras criticas como
hospitales y centros de emergencia.

Conclusiones:

La separacion sismica es una técnica esencial en la ingenieria civil para
proteger las estructuras y reducir el riesgo de dafios durante eventos sismicos.
La implementacion adecuada de sistemas de aislamiento sismico contribuye
significativamente a la seguridad y resiliencia de las edificaciones en éreas
propensas a terremotos.

La zonificacion sismica

Es un proceso fundamental en la ingenieria civil que implica la division de
areas geograficas en distintas zonas segun el riesgo y la probabilidad de
ocurrencia de terremotos. Desde la perspectiva de un ingeniero civil, la
zonificacion sismica es crucial para el disefio y la construccion de estructuras
seguras y resilientes. A continuacion, se abordan sus aspectos principales:

Obijetivos de la Zonificacion Sismica:

Identificar y delimitar areas geogréaficas con niveles variables de riesgo
sismico.

Establecer criterios para el disefio sismico de estructuras en funcion de la

amenaza sismica esperada en cada zona.
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Factores Considerados en la Zonificacion Sismica:

Historial de actividad sismica: Se evalian datos historicos de terremotos
para comprender la frecuencia y magnitud de los eventos sismicos en una
region.

Caracteristicas geologicas: La geologia local, como la composicion del
suelo y la presencia de fallas tectdnicas, influye en la propagacion y el impacto
de los terremotos.

Modelos probabilisticos: Se utilizan modelos estadisticos para estimar la
probabilidad de ocurrencia de terremotos en diferentes areas.

Clasificacion de Zonas Sismicas:

Las zonas sismicas se clasifican en funcion del riesgo sismico, generalmente
designadas como zonas sismicas de baja, media, alta y muy alta peligrosidad.

Estas zonas se identifican con base en la intensidad sismica esperada y el
periodo de retorno de los terremotos.

Importancia en el Disefio Sismico:

La zonificacion sismica proporciona informacion crucial para el disefio de
estructuras, permitiendo a los ingenieros adaptar las especificaciones de
construccion a las condiciones sismicas locales.

Las normativas de construccion incluyen disposiciones especificas para
cada zona, estableciendo los requisitos minimos para el disefio sismico de
edificaciones.

Evaluacion y Actualizacion Periodica:
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La zonificacion sismica se revisa y actualiza periédicamente para reflejar
nuevos datos, avances cientificos y cambios en la actividad sismica de una
region.

Esta revisién constante permite ajustar y mejorar las regulaciones de
construccion en funcion de la evolucion de la comprension del riesgo sismico.

Aplicaciones Précticas:

La zonificacion sismica se utiliza como base para el disefio y la
planificacion urbana, la evaluacion de riesgos, la toma de decisiones de
politicas publicas y la preparacion para desastres.

Conclusiones:

La zonificacion sismica es un componente esencial en la ingenieria civil, ya
que proporciona informacion fundamental para el disefio de estructuras
resilientes en &reas propensas a terremotos. La comprension de las diferentes
zonas sismicas y la adaptacion de las construcciones a sus caracteristicas
especificas son clave para reducir el riesgo y mitigar los dafios en caso de
eventos sismicos.

El concepto de Centro de Masa y Centro de Rigidez es fundamental en la
ingenieria civil, especialmente en el disefio y analisis de estructuras. Desde la
perspectiva de un ingeniero civil, estos conceptos se refieren a puntos clave
que influyen en el comportamiento y la estabilidad de una estructura. A
continuacion, se describen estos conceptos y su relevancia en el campo de la
ingenieria estructural:

Centro de Masa:
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El Centro de Masa, también conocido como centro de gravedad, es el punto
tedrico en el cual se concentra toda la masa de un cuerpo o sistema. En una
estructura, este punto es crucial para entender su comportamiento bajo la
accion de la gravedad y las cargas aplicadas.

Importancia: El conocimiento del Centro de Masa es esencial para entender
como las cargas se distribuyen y actan sobre la estructura. Permite calcular la
posicion tedrica de la masa total de la estructura y es relevante en el disefio de
cimentaciones, distribucion de cargas y analisis de estabilidad.

Centro de Rigidez:

El Centro de Rigidez, a diferencia del Centro de Masa, es un punto que
representa la resistencia a las deformaciones y movimientos de una estructura
ante la aplicacion de cargas. Este punto se define como el centroide de las

rigideces de los elementos estructurales.

Significado: El Centro de Rigidez es crucial en el analisis de la respuesta
sismica de una estructura. Determina cémo se distribuyen las fuerzas sismicas
y cdmo se comportara la estructura frente a un terremoto.

Relacion entre Centro de Masa y Centro de Rigidez:

En una estructura ideal, el Centro de Masa y el Centro de Rigidez pueden
coincidir. Sin embargo, en estructuras reales, pueden estar desplazados, lo que
resulta en diferentes comportamientos ante cargas estaticas y dinamicas.

Relevancia en la Ingenieria Civil:
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La comprension y el anélisis del Centro de Masa y el Centro de Rigidez son
esenciales en el disefio de estructuras resistentes y estables, especialmente en
situaciones de cargas externas y eventos sismicos.

Los ingenieros civiles emplean modelos matematicos y herramientas de
andlisis estructural para determinar y evaluar estos puntos criticos, asegurando
asi que las estructuras estén disefiadas para resistir las cargas y eventos
esperados.

Conclusiones:

El Centro de Masa y el Centro de Rigidez son conceptos fundamentales en
la ingenieria civil que influyen significativamente en el disefio, analisis y
comportamiento de las estructuras. La comprension de estos puntos es esencial
para garantizar la estabilidad y seguridad de las edificaciones frente a diversas

condiciones de carga y eventos sismicos.

Tabla 7
Factor de suelo

FACTOR DE SUELO "S"

SUELO S0 51 52 53
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 120 1.40
21 0.80 1.00 160 2.00

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Tabla 8
Periodo TPy TL
PERIODOS "TP"Y "TL"
Perfil de suelo
50 51 52 53
TP (s) 0.30 040 0.60 1.00
TL (s) 3.00 250 2.00 160

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 9
Factor de uso

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

B Edificaciones Importantes Edificaciones donde se retinen gran cantidad de personas tales 1.3
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales,
terminales de pasajeros, establecimientos penitencianos o que
guardan pafrimonios valiosos como museos bibliotecas.

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 10
Sistemas Estructurales y Coeficiente Bésico de Reduccion de las Fuerzas sismicas (Ro).

Coeficiente Basico

Sistema Estructural de Reduccién RO(*)

Acero:

Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Particos Intermedios Resistentes a Momentos [IMF]

Portices Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF]

Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCEF)

Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCEF)

OO O [[0a0 || O (|~ || D

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

WMuros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

| || e (T | Ce

Madera (Por esfuerzos admisibles)

Fuente: adaptado de RNE (2019).



Tabla 11
Factor de Irregularidad estructural en altura.
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando
Existe irmregularidad 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, o 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.

Factor de Irregularidad la

0,75

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, 0 es mayor que 1,4 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.
Irregularidad Extrema de Resistencia
Existe imregularidad 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.

05

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 en s6tanos

09

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

09

Fuente: adaptado de RNE (2019).



Tabla 12
Factor de Irregularidad estructural en planta.
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IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Existe imregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de

analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), es mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso

para la misma condicion de carga (ACM). Este criterio sélo se aplica en
edificios con diafragmas rigidos y soélo si el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible

Factor de 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 (Amax), es
mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso parala misma condicién de carga (ACM). 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

06

Esquinas Entrantes
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la
correspondiente dimension 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 seccién transversal del diafragma con
un area neta resistente menor 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 porticos o muros forman angulos menores que 30°
ni cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 % de la fuerza
cortante del piso.

0.9

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Categoria y regularidad de las edificaciones.
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CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LA S EDIFICACIONES

Categoria de la

Edificacién Zona Restricciones
4 3y2 No se permiten imegularidades
Aly A2
1 No se permiten irregularidades extremas
4 3y2 No se permiten irregularidades extremas
B
1 Sin restricciones
4y3 No se permiten irregularidades extremas
c P No se permiten imegularidades extremas excepto en

edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 14
Estimacion del peso

Sin restricciones

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de la carga viva.

En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.

En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga viva.

En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100 %
de la carga que puede contener.

Fuente: adaptado de RNE (2019).

Tabla 15

Valores maximos de la distorsion del entrepiso.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A / hgy)
Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albaiiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado con muros 0,005

de ductilidad limitada

Fuente: adaptado de RNE (2019).
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Diagramas de Fuerzas

Los diagramas de fuerza son el resultado de estudios estaticos de cargas
gravitatorias y sismicas. Con estos valores se puede iniciar la fase de disefio
proporcionando la armadura basica y la distribucion relativa de cada elemento
de hormigon armado. ElI método de refuerzo estructural especifico més
comUnmente utilizado en la actualidad es el método de resistencia tltima. Este
método utiliza componentes de refuerzo de carga para combinarlos en un
diagrama envolvente, en una region ineléstica donde el usuario puede soportar

estas cargas sin colapsar. (NORMA E.030, 2019)

2.2.6  Losas de entrepiso

Segun (Morales , 2016).Es la superficie plana de una edificacion,
preferentemente sobre entrepisos y sobre cubierta, que se dice armada porque
estd formada por hormigon y una especie de rejilla o malla denominada rejilla,
que esta formada por barras unidas entre si por hilo calefactor , Las varillas se
colocan en ambos sentidos que van desde barras de 3/8" hasta barras de mayor
diametro, dependiendo de las especificaciones de peso y, por supuesto, lo que
se quiera ahorrar, también se pueden doblar 45° para lograr una mayor
resistenciay el espacio entre listones es entre 50 10. cm, mientras que el ancho
de la hoja o mejor conocido como espesor suele ser de 10 cm a 15 cm,
nuevamente dependiendo de la distancia que se quiera recorrer todos estos en
el perimetro o intermedios reforzados con vigas horizontales de hormigén
armado o cadena estilo castillo y también pueden ir equipados con barras y
ménsulas y  sus dimensiones dependeran del calculo previo de las

caracteristicas del espacio que necesita , es un elemento estructural de dos
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dimensiones, donde la tercera dimension es pequefia en comparacion con las
otras dos dimensiones fundamentales. Son esencialmente perpendiculares al
plano principal de las placas, por lo que su comportamiento esta dominado por
la curvatura. Segun (Morales, 2016).

Segln (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. Segun (Ing. Serrano,2014).

2.2.7  Tipos de losas de entrepiso

Las placas tienen la posibilidad de auxiliar en lados opuestos, como se
muestra en la Figura 5, en cuyo caso la accion estructural de la losa es en
esencia unidireccional, que transmite la carga en una direccion perpendicular
a las vigas de apoyo. Ademas, es viable tener vigas en los 4 lados, como se
muestra en la Figura 6, para poder hacer el impacto de losa en 2 direcciones.
Ademas, tienen la posibilidad de proveer vigas intermedias, como se muestra
en la Figura 7, si la interaccién entre el extenso y el ancho de la losa es mas
grande que 2, la mayoria de la carga se transmite en la direccion corta a las
vigas de soporte y, por cierto, se recibe el impacto. en una direccion, inclusive

si se otorga apoyo en todos los lados.
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Cuando las losas de hormigdn descansan directamente sobre columnas,
como se muestra en la Figura 8, se denominan losas planas y generalmente se
utilizan cuando las luces no son demasiado largas y las cargas no son
particularmente altas. La estructura de piso plano que se muestra en la Figura
9 no incluye vigas, sino que esta soportada por pilares o columnas en forma de
lagrima. La vigueta o lamina reticular que se muestra en la Figura 10 est& unida
a la placa plana. Para reducir la carga muerta de las estructuras de piso sélidas,
se forman vacios en un patrdn alineado aligerando elementos hechos de metal
o fibra de vidrio. Se obtiene asi una estructura nervada en dos direcciones.

Las losas de concreto reforzado expuestas de todas las formas casi siempre
estan disefiadas para tener cargas distribuidas uniformemente a través de la losa
y estan restringidas por un eje entre las losas en el centro de la viga o columna
de soporte. Las cargas puntuales pequefias pueden ser absorbidas por la accion
bidireccional de los rigidizadores (acero para flexion en dos direcciones para
sistemas de placas en dos direcciones, o acero para flexién en una direccién y
acero de distribucion lateral para sistemas en una direccion). Las cargas

puntuales grandes a menudo requieren vigas de soporte.
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Figura 5
Losa en una direccién
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Fuente: Ovidio, 2015

Figura 6
Losa en dos direcciones
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Fuente: Ovidio, 2015



Figura 7
Losa en una direccién

Fuente: Ovidio, 2015

Figura 8
Losa de placa plana

Fuente: Ovidio, 2015
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Figura

plana

Fuente: Ovidio, 2015

Figura 10

Losa nervada
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Fuente: Ovidio, 2015
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2.2.8 Disefio de losas

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 como

los que se mencionan a continuacion:

« El método directo

¢ El método del portico equivalente

e Tablas de Bares

* Tablas de Kalmanok

e Métodos de los coeficientes de nuestra normativa E.060

s Método de los elementos finitos

2.3 Bases conceptuales o definicion de términos bésicos

Columna: Un miembro estructural con la menor relacion de dimension de
altura a lado superior a tres, utilizado principalmente para resistir cargas de

compresion axial. (RNE, NORMA E.060, 2019)

Resistencia del concreto a la compresion: La resistencia a la compresion
(f'c) se define como la resistencia promedio de al menos dos piezas de prueba
tomadas de la misma muestra probada durante 28 dias. (RNE, NORMA E.060,

2019)
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Resistencia del concreto al esfuerzo cortante: Los esfuerzos cortantes son
esfuerzos que ocurren individualmente bajo circunstancias muy especiales. En
laboratorio se han obtenido resistencias desde 0.2f'c hasta 0.85f'c; Este amplio
rango se explica por la dificultad de aislar este estrés de otros en las pruebas

utilizadas para identificarlo. (RNE, NORMA E.060, 2019)

Resistencia de disefio: Resistencia nominal multiplicada por el factor de

reduccion de resistencia correspondiente (RNE, NORMA E.060, 2019)

Acero de refuerzo: el acero es el encargado de superar esta limitacion, tiene
una resistencia a la compresion unas 10 veces mayor que el hormigén y una
relacion de resistencia a la traccion 100 veces mayor. (RNE, NORMA E.060,

2019)

Anélisis por falla balanceada: En la falla de equilibrio, para una cantidad
particular de acero, alcanza el limite eléstico fy y al mismo tiempo el concreto
alcanza la deformacién ultima por compresion de fibra de 0.003. (RNE,

NORMA E.060, 2019)

Comportamiento de losa aligerada: Una losa aligerada esta formada por
travesaiios de 10 cm, separados entre ejes a 40 cm y tiene una placa superior
de 5 cm. En Perd, los espesores comunes son de 17 cm, 20cm, 25 cm y 30 cm.

(RNE, NORMA E.060, 2019)
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Refuerzo por contraccion y temperatura: En estructuras con dilataciones
importantes, como las losas, estan sometidas a esfuerzos elevados generados
por retraccién de forjado y variaciones de temperatura, que tienden a provocar
fisuras pronunciadas. Para evitar este fendmeno, es necesario elevar una
determinada temperatura, lo que cominmente se conoce como aumento de

temperatura. (RNE, NORMA E.060, 2019)

Carga muerta: es la carga referente a los pesos muertos que se encuentren
los inmuebles como muros de albafiileria, acabados, el peso propio entre otros.

(RNE, NORMA E.020, 2019)

Carga viva: es la carga referente a los materiales o equipos que se
encuentran en el inmueble a esto también se le puede sumar los habitantes y

otras cargas variables. (RNE, NORMA E.020, 2019)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Poblacion y seleccion de la muestra
3.1.1 Poblacién
En la presente tesis se tomd como poblacion las edificaciones de 5 niveles

de concreto armado de la ciudad de Amarilis, Amarilis - Huanuco -2023.

3.1.2 Muestra

En la presente tesis se tomd como muestra una edificacion de 5 niveles de
concreto armado de la ciudad de Amarilis, Amarilis - Huanuco -2023.

La presente investigacion tendra como muestra no probabilistica ya que
solamente se realizara el disefio de una edificacion de 5 niveles ya que esta

cantidad es la recurrente en la ciudad de Amarilis.

3.2 Nivel, tipos y disefio de investigacion
3.2.1 Enfoque
En el presente proyecto presentara un nivel de enfoque cuantitativo ya que
se partio de la recoleccidn de datos para posteriormente analizarlos segun el

reglamento nacional de edificaciones vigente.

3.2.2  Alcance o nivel

En el presente proyecto presentara un alcance de nivel explicativo ya que
se analizé parametros establecidos en la norma E030 las cuales tienen relacion
entre otros parametros para el disefio sismorresistente, de igual forma se

comparara variables para realizar la comparacion entre los sistemas de
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entrepiso de la losa maciza y la losa aligerada bidireccional esto segun las

normas E030 y E060.

3.2.3 Disefo

En el presente proyecto presentara un disefio a nivel no experimental ya
que no se manipula la formulas y/o parametros establecidos en la norma E030
y EO060 la cual emplearemos para para realizar la comparacion entre los

sistemas de entrepiso de la losa maciza y la losa aligerada bidireccional.

3.3 Métodos, técnicas e instrumentos
3.3.1 Parala recoleccion de datos

Técnicas: La técnica que emplearemos para la elaboracién del presente
proyecto de investigacion serd la observacion y las bases de ingenieria civil
establecidas por el investigador del presente proyecto de investigacion. Se
realizara un reconocimiento y levantamiento topografico del terreno donde se
esta planteando los datos, seguidamente se realizaréa el estudio de suelos con el
fin de conocer las propiedades fisicas del suelo y finalmente para el analisis de
la estructura se hizo uso de las normas de edificacion peruanas en especial la

norma E030 y E060.
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Tabla 16
Ensayos de Laboratorio

ENSAYO NORMA PROPOSITO DEL ENSAYO
APLICABLE
“Determinar el contenido de
Contenido de Humedad NTP 339. 127 humedad natural de suelos y
agregados”.
“Determinar la distribucién
Anélisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafio de particulas
del suelo”.
Limite Liquido NTP 339.129 “Hallar el contenido de agua

entre los estados del suelo”

NTP 339 129 “Hallar el contenido de agua
entre los estados del suelo”.
“Determinar el peso especifico
relativo de las particulas sélidas
de un suelo”.

“Determinar la resistencia al corte
de una muestra consolidada vy
Corte Directo NTP 339.171 | drenada, que nos permita obtener
la cohesion y angulo de friccion
interna del suelo”.

Limite Plastico

Peso Especifico Relativo NTP 339.131
de Sdlidos de un Suelo '

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Instrumentos: los instrumentos empleados para la recoleccién de datos en
el presenta trabajo de investigacion son los siguientes:

Fichas comparativas:

Se elaborara fichas para poder realizar la investigacion con mayor orden de
los datos obtenido y de esa manera sintetizar y presentar la informacion de
manera precisa y entendible de los resultados que se obtendran en el disefio

estructural.

3.3.2 Parala presentacion de datos

Se reconocid la ubicacion del presente proyecto, la cual se encuentra
ubicado en la el Av. Los sauces de Los Portales, en el distrito de Amarilis,

region Huanuco.
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Para iniciar con el proyecto de investigacion primero de deberd tener en
cuenta las caracteristicas mecanicas del suelo y posteriormente para analisis y
disefio estructural se tendrd que llevar a cabo un pre-dimensionamiento
estructural ya que para realizar a la comparacion por ambos sistemas de
entrepiso es necesario este procedimiento. Afiadido a ello el software ETABS
donde se realizara el analisis necesita que se ingresen datos anteriores y
secciones preliminares para después proceder con la comprobacion de las
secciones logradas como consecuencia para que estas logren ser optimizadas
con el estudio estructural. En el modelamiento estructural insertaremos las
magnitudes de los recursos estructurales hallados en el pre-dimensionamiento
para después optimizar estos recursos usando la normativa peruana vigente,

este modelamiento efectud en el programa ETABS.

Figura 11
Para la presentacion de datos

DISENO
ARQUITECTONICO(AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR ELEMENTOS
ESTRUCTURALES (EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(ETABS)

DISENO ESTRUCTURAL (ETABS)

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.4 Procedimiento

Para la recoleccion de informacion del area en analisis procederemos a hacer
la georreferenciacion utilizando un GPS de mano y el programa Google Earth
para representar esa georreferenciacion que se empleara en el lote del plan.

Los resultados Analisis de Mecénica de Suelos fueron obtenido mediante
un estudio de suelos realizado en el terreno mediante una calicata la cual
posteriormente se llevard a un laboratorio para poder obtener la capacidad
portante del terreno y el angulo de cohesion interna. Se hizo el disefio
arquitectonico a usando el programa AutoCAD2018, usando las reglas A.010
y A.020 del RNE. Se realizara el analisis estatico y dindmico por medio del
modelado estructural de los dos sistemas de entrepiso tanto del aligerado
bidireccional y de la losa maciza en el programa ETABS considerando la
normativa vigente del Reglamento Nacional de edificaciones (RNE). En donde
resaltara el uso de las normas E.020, E.030, E.050 y E.060.

Y finalmente se realizara la comparacién entre ambos métodos empleando
tablas Excel tanto en el comportamiento estructural como en el costo que

representa cada sistema de entrepiso

3.5 Consideraciones éticas

Esta investigacion es netamente de autoridad de los tesistas, en esta
investigacion se reviso diversas fuentes de donde se obtuvo la informacion

necesaria para desarrollar este trabajo.



153

CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Arquitecturay estructuracion

Primeramente, para iniciar con el proyecto de realizo un levantamiento
topografico de todo el terreno donde se tomo en cuenta las distancias y el
angulo interno del terreno , teniendo en cuenta esto se partio a iniciar disefio
arquitectonico para de esa manera poder distribuir los ambientes y también las
columnas y poder predimensionarlas correctamente, para este proyecto se tuvo
un inconveniente ya que el terreno en si contaba con un pequefio area
construido el cual por decisidn del propietario no se podia remoler , entonces
se tomo en cuenta esto y se distribuyo los niveles de la siguientes manera , un
semisotano para para habitaciones de un hostal , el primer y segundo nivel
seran pequefios stand de venta y los pisos del 3ero al 5to serdn también
habitaciones de hostal. La arquitectura es importante para este proyecto ya que
posee un espacio muy reducido y esto ayudara a distribuir de manera 6ptima
todos los ambientes y también tener una iluminacion y ventilacion a adecuada

Para realizar una correcta distribucion arquitectonica se empleara la norma
NTE A010 “Condiciones generales de disefio”. Para el disefio arquitecténico
se deberia considerar lo proximo:

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

C. iluminacion.

D. Area social, privada y de servicio.

a) Disefio Arquitectdnica del Proyecto.
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Teniendo en cuenta los criterios establecidos por la norma AO010

“Condiciones generales de disefio” y por areas establecidas en esta norma, se

realizé el disefio arquitectonico de los 5 niveles y un semisétano.

Figura 12
Disefio Arquitectonica del Primer nivel.
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Figura 13

Disefio Arquitecténica del Primer nivel.
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Figura 14
Disefio Arquitecténica del segundo nivel.

© @@ ®
| - |

4. |

@ @ ’-I I —] . —@
3=} E
o2 ——C
1

o A% & 4

f\fﬁ \ ::—.'3:\ f\ﬁ“ rg
. L @ ® A “
YT Cre—CH

i P - f

@ @

==
A Dlanta - 240, Piso
‘E‘// Esealat/50

Fuente: Elaboracién propia.



157

Figura 15
Disefio Arquitectonica del tercer cuarto y quinto nivel.

¢

Fuente: Elaboracién propia.

4.2 Estructuracién y predimensionamiento

Como ya se realizé el disefio arquitectonico, ahora procedemos a realizar el
predimensionamiento de los elementos estructurales para realizar el

modelamiento y el posterior analisis y disefio.

Vigas Y-Y:
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Para pre-dimensionar las vigas se utilizé la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eralte 12

La vivienda posee una luz maxima de 4.5 metros en el eje Y, por ello se
tomara vigas de 450 centimetros de longitud y el factor 12 se empleara debido
a las cargas estructurales presentes.

Peralte = 37.5 _ 20
eralte = 37.5cm = —

Para poder trabajar con dimensiones multiplos de 5 se tomara como peralte
40 cm y para calcular la base de la viga, una opcion es dividir el peralte entre
2, pero se tomara un criterio de optar por una base de 25cm.

Vigas X-X:

Para pre-dimensionar las vigas se utilizé la siguiente formula:

Longitud

Peralte =
eralte 12

La vivienda posee una luz maxima de 4.9 metros en el eje X, por ello se
tomara vigas de 500 centimetros de longitud y el factor 12 se empleara debido
a las cargas estructurales presentes.

500
Peralte = 41.67cm = 1z

Para poder trabajar con dimensiones multiplos de 5 se tomara como peralte
45 cm y para calcular la base de la viga, una opcion es dividir el peralte entre

2, pero se tomara un criterio de optar por una base de 30cm.

Losas Aligeradas:
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Para el predimensionamiento de la losa aligera se tomard en cuenta la luz
libre del pafio de mayor dimensién de la estructura, lo cual es 4.5 metros en Y-

Y y en X-X 5 metros, ademas se tuvo en cuenta el siguiente criterio.

(L1/L2) > 2....... Losas Macizas en 1 Direccién
(L1/L2)<2....... Losas Macizas en 2 Direcciones

Donde nos resulta una losa aligerada en ambas direcciones. Y para calcular
el peralte de la losa aligerada se tendré en cuenta la siguiente tabla para el

predimencionamiento:

Tabla 17
Peralte para Losas Aligeradas

Espesor del Aligerado (cm) Espesor del Ladrillo (cm) Paraluces (L) de:

17 12 Menores a4 m
20 L5 entre 4y 5.5m
25 20 ente5y6.5m
30 25 entre6y7.5m

Fuente: Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado — Autor: Antonio Blanco Blasco.

Segun la anterior tabla de tomar un peralte de 20 cm para la losa aligerada
de 2 direccion.

Losas macizas:

Para el predimensionamiento de la losa maciza se tomara en cuenta el
espesor obtenido en la losa aligerada bidireccional y a este espesor se le restara

5 cm, ademas se tuvo en cuenta el siguiente criterio.

(L1/L2) > 2....... Losas Macizas en 1 Direccion
L1/L2<2..... Losas Macizas en 2 Direcciones

Donde nos resulta una losa maciza bidireccional de espesor de 15 cm.

Columnas:
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Para calcular las dimensiones de la columna se hizo uso de una hoja Excel
elaborado por mi persona, la cual tiene como criterio principal el area tributaria
para poder calcular las secciones.

Se colocard el area tributaria de las columnas ubicadas en el plano

arquitectdnico.
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Figura 16
Predimencionamiento de las columnas

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

| | CORTANTE POR SISMO
CATEGORIADE LAEDIFICACION = | B U= 130
ZONASISMICA = | 2 7=[025
TIPO DE SUELO = | &1 To(s) = | 0.40 =] 043
PERIODO FUNDAMENTAL = | 1 5= 1.00 C=| 233
ALTURA DE LA EDIFICACION ( m ) = [ 15.00 CT=| 35 7Ucs = | 0.76

Pc=[ 280 |; Fy=| 4200 | ;#Pisos=[ 05 | ; S/c=71300 ] ; elosaA=[ 0.200
Ach = ; P.P.Col = ; PPNig= ; §/c=1100] ; PP.Alig= [ 350
Tabiqueria EP : Tipo=7_HUECO | ; E Muwo=[14cm| ;: H Muo=]220mis |~ PP.Tab=
431.2ky/m  — 600 kg/m
Tabiqueria PAT : Tipo=] HUECO | ;: E.Muro=[14cm] ; H.Muwo=]1.00mis |~ PP.Tab=
196/kg/m  — 250 kg/ml
3.- METRADO DE GARGAS : CARGA MUERTA: WD = ; WL =[300 | ; 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 = | 1742.00 Kg/m2 |
Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del: 1%r Piso al Pisod = | 6968.00 Kg/m2 |

ky/m2
ky/m2

ky/m2

Peso total de cargas de gravedad que soporta la columna, del ultimo Nivel y/o Azotea:

Piso5 = | 1192.00 Kym2 |

Peso total de cargas de gravedad en todos los Niveles: 05 Pisos =| 8§160.00 Kg/m2

4.- DATOS ADICIONALES : Altura del Primer Nivel = | 3.000 mis
Numero de Columnas = | 10 colum Vs = ZUGS x Pe
Distorsion Pemmisible = {0.007 mis Modulo de Elasticidad del Concreto = 252671.33 Vs = 6188.00 Kg/m2
Modulo de Corte del Concreto = 105363.94 Pe=PUxAreaT
DIMENSIONAMIENTO ANALISIS GENERAL ( ESTRUCTURACION SIMETRICA )
- - N
Tipo de Area Sib=D | b(cm) | D(cm) EHER
Columna | Tributaria | '° K9 bxD @m) | (minimo) | (cale) | °*P |&|°
C-1 E 5.800 m2 35,890.40 1,046.37 - 32.35 cm 35cm 35cm | 1,225.00 h]iq 35x35
C-2 L 7.100 m2 43,934.80 1,157.71 - 34.03cm 35cm 35cm | 1,225.00 h]iq 35x35
C-3 E 6.100 m2 37,746.80 1,073.09 - 32.76 cm 35cm 35cm | 1,225.00 h]iq 35x35
C-4 L 7.200 m2 44,553.60 1,165.84 - 3414 cm 35cm 35cm | 1,225.00 h]iq 35x35
C-5 C 12.720 m2 78,711.36 1,549.58 - 39.36 cm 40cm 40cm | 1,600.00 geli4l 40x40
C-6 C 13.200 m2 81,681.60 1,578.55 - 39.73 cm 40cm 40cm | 1,600.00 geli4l 40x40

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior imagen tomaremos 2 tipos de columnas para facilitar el
proceso constructivo de la vivienda. Se tomara columnas de 40 X 40 cm2 en
toda la parte central de la estructura, y en las esquinas y en los laterales se

tomara una columna de 35x35 cm?2.
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Figura 17
Predimencionamiento de columna de 40X40 y 35X35

Fuente: Elaboracién propia.

Placas:

Para calcular el espesor de las placas se tomara un espesor de 20 cm, ya que
segun distintos autores e ingenieros estructurales para zonas sismicas se debe
tomar en cuenta un espesor minimo de 20 cm, y si en caso la placa necesite de
miembros de borde se empleard miembros de borde 30x40 cm2.

Estructuracion y parametros sismicos:

Una vez definido las dimensiones preliminares de los elementos
estructurales, ahora asignaremos las caracteristicas de los materiales, los

parametros de disefio sismico, caracteristicas mecanicas del suelo, y las cargas

estructurales presentes en la edificacion.

Tabla 18
Parametros de estructuracion

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” Concreto Armado, Pértico

Sistema Estructural “Y” Concreto Armado, Pértico

Categoria del Edificio Edificaciones Esenciales "B" - U: 1.30

Zona Sismica del Proyecto 2-27:0.25¢




Parametros de disefio estructural de la cimentacién

Parametros del Suelo Suelos tipo "S1" — T(p): 0.40seg — S: 1.00

Capacidad Portante del Suelo Qadm: 5.20 kg/cm2

Médulo de Reaccién del Suelo Coeficiente de Balasto: 9.00 kg/cm3

Dimensiones preliminares de los elementos estructurales

Columnas centrales 40x40 cm2
Columnas laterales y esquineras 35x35 cm2
Viga X-X 45x30 cm2
Viga Y-Y 35x25 cm2
Viga de Borde 20x20 cm2

Losa maciza 15cm

Losa bidireccional 20cm

Escalera 17.5cm

Placas 20cm

Cargas estructurales

Cargas vivas en Losas 400 kg/cm2
Cargas vivas en Escalera 400 kg/cm2
Carga muerta en Losas 200 kg/cm2
Cargas muertas en escalera 120 kg/cm2
Carga viva en techo 50 kg/cm2
Carga muerta en techo 50 kg/cm2
Carga muerta en Vigas 250 kg/cm

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Modelamiento y analisis sismorresistente

163

Una vez ya realizado la estructuracion del proyecto y también definidos las

dimensiones preliminares, realizaremos el modelamiento en el software

ETABS, se debera tener en cuenta que primeramente se realizara un analisis

con los elementos predimensionados, posteriormente se optimizara estas

dimensiones con el fin de no sobredimensionar los elementos estructurales y

que estos cumplan con la norma E030 y la norma E060.

Abriremos el programay procedemos a configurar las unidades en las cuales

trabajaremos y las grillas.
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Figura 18
Grillas para el modelamiento

3 New Model Quick Templates X
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions
(® Uniform Grid Spacing (@ simple Story Data

Number of Grid Lines in X Direction Number of Stories
Number of Grid Lines in Y Direction Typical Story Height #

Spacing of Grids in X Direction k3 Bottom Story Height 2 ft
Spacing of Grids in ' Direction ft
Specify Giid Labsling Options Grid Labsls

() Custom Grid Spacing () Custom Story Data

Specify Custom Story Data

Add Structural Objects.

= S

T T

= 1

I b EH

i B B (] SERNEEE

(m T

. Ei

1 1

= EESE-asss
Blank ‘Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slaty
OK Cancel

Fuente: Elaboracién propia.

Configuraremos las grillas segun nuestro plano arquitectonico tanto en los

ejes X-X,Y-Yy Z-Z

Figura 19
Vista 3D de las grillas

r-» B
I
st

Fuente: Elaboracidn propia.

Definiremos y configuraremos los materiales que se emplearan en el analisis

de la estructura.



Figura 20
Propiedades del concreto-ETABS

General Data
Matenal Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Uit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 21
Propiedades del acero-ETABS

kaf/cm?

kgf-s3cm*

252671.33 kgf/em*

106279.72 kaf/cm?

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Basticity, E
Coefficient of Thermal Expansion, A

Fuente: Elaboracidn propia.

[F 4200

Rebar hd

| Unizxial

- Change...

Modify/Show Motes...

(O Specify Mass Density

ooore—Jisttem
0.000008 kgf-s¥cm*

E
0.0000117 1/C
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Figura 22
Barras de reforzamiento-ETABS
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E Reinforcing Bar Sizes

Current Bar Set
Bar ID Bar Area (cm2)
» 07
s 13
5/8" 2
4 28

1 51

Fuente: Elaboracidn propia.

Bar Diameter {cm)
0.953
127
1.588
1.905
254

Click To:
Clear All Bars
Sort Bars By 1D

Add Common Bar Set...

Definiremos los elementos estructurales que participaran en la edificacion;

losas bidireccionales, losas macizas, vigas, columnas y placas. Segun el

predimensionamiento, estas medidas no serdn las definitivas ya que al

momento de realizar el analisis pueden varias sus medidas.

Figura 23
Propiedades de columna de 40X40-ETABS

E Frame Section Property Data

|
| General Data

Property Name C40X40
Material FC 280 =
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Colar Change...
Notes Modify/Show Motes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 40
Width 40

cm

cm

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Curently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar. ..




Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24

Propiedades de columna de 35x35-ETABS
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[ E Frame Secticn Property Data

General Data
Property Hame
Matenal
MNetional Size Data
Display Color
MNetes

| Shape
Section Shape

Section Property Source

| Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 25

Propiedades de viga de 45x30-ETABS

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

f

CIZXI5
Fr 280 ® 2 °
3
L ]
Modify/Show Motes. .
- L] @
Propety Modifiers
Modify/Show Modifiers. ..
Curmrently Defaukt
35 cm
Reinforcement
35 cm
Modfy/Show Rebar...
W-30K45
FC 280 w~ 2
Maodify/Show Notional Size... b
_ Change...
Modify/Show Notes. ..
Concrete Rectangular w~
Property Modffiers
Modify/Show Modifiers. ..
Cumently Default
43 cm
Reinforcement
BE{ cm

Madify/Show Rebar...



Fuente: Elaboracién propia.

Figura 26

Propiedades de viga de 35x25-ETABS

| E Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Calor

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 27
Propiedades de viga borde 20x20

| 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

Fuente: Elaboracién propia.

V-35X25

FC 280 ~
Modify/Show MNotional Size...
[ |

Medify/Show Motes...

Change...

Concrete Rectangular ~
35| cm
5 cm
FC 280 w

Modify/Show Notional Size
Change...
Modify/Show Motes...

Conerete Rectangular ~
20 cm
20 cm
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Property Modffiers

Modify/Show Modifiers...

Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

w

Property Modfiers

Modify/Show Modifiers...
Curmrently User Specified

Reirforcement

Modify/Show Rebar...



Figura 28
Propiedades de placa de 20 cm

E Wall Property Data

General Data
| Property Name placa 20cm
| Property Type Specihied ~
Wall Material FC 280 w
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers {Cumrently Default) Modify/Show...

Display Color - Change...

Property Motes

Property Data
Thickness

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 29

Propiedades de losa aligerada bidireccional de 20cm-ETABS

| E Slab Property Data

| General Data

Property Name LazD

Maodify/Show...

20 cm

Slab Material FC 280

Notional Size Data Modify/Show MNotional Size...

Modeling Type Shell-Thin

Modifiers (Currently Default)

Madify/Show ..

Display Color - Change...

Property Motes

Property Data

Type Waffle

Overall Depth

Slab Thickness

Stem Width at Top

Stem Width at Bottom

Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis

Fuente: Elaboracidn propia.

Madify/Show...

40

8 8 4§ 8 8 4

40
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Figura 30

Propiedades de losa maciza de 15cm-ETABS

| General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data

Modeling Type

Modffiers (Cumently Default)

Display Color

Property Notes

Property Diata
Type

Thickness

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 31
Propiedades de escalera de 17.5 cm

E Slab Property Data

General Data
Property Mame
Slab Material
Notional Size Data
Madeling Type
Modifiers (Cumenthy Default)
Display Colar

Property Motes

Property Data
Type
Thickness

Fuente: Elaboracién propia.

LM2D

FC 280 ~

Modify,/Show Notional Size...

Shell-Thin e
Modify/Show...
Change...
Modify/Show...
Slab e
15 cm
ESC
FC 280 e

Modify/Show Motional Size. ..

Shel-Thin ~
Modify./Show ..
- Change...
Maodify/Show...
Slab w
175 cm
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Una vez ya definido los elementos estructurales que participaran en el

proyecto, se hara dos modelos, el primero donde participe las losas aligeradas

bidireccionales y la segunda las losas macizas, posteriormente cada modelo

sera analizado segun la norma E030.
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Figura 32
Vista 3D del modelamiento-losa aligerada bidireccional

“':-E:.‘- - =
e i
==% ==
oV 1
T [
ey i e
e Z ——
Ty i
ST 7] T i
ZZSL NS v,
3525523 SS
SXSLIHR2 I~
ST I~

3

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 33
Vista 3D del modelamiento-losa maciza

e ———

i 1l

~  Globel Unita...

Fuente: Elaboracidn propia.
Se asignara los apoyos empotrados en el nivel del suelo.
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Figura 34
Restricciones de la edificacion

Joint Assignment - Restraints n

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about ¥
Translation Z Rotation about 2

Fast Restraints

L| A @ | ¢

oK Close Apply

Fuente: Elaboracidn propia.

Anélisis sismorresistente

Para no hacer este proceso muy repetitivo se analiz6 previamente con los
valores predimesionados de la estructura para ambos casos y se lleg6 a la
conclusion de que se puede optimizar las vigas, para ambos casos se optimizo

las vigas en ambos sentidos.

Tabla 19
Variacion de dimensiones Predimensionadas y optimizadas

ELEMENTO PREDIMENSIONAMIENTO SECCION OPTIMIZADA
VIGA X-X 30X45 cm2 30X40 cm2
VIGA Y-Y 25X40 cm2 25X35cm2

Fuente: Elaboracidn propia.

Las demas secciones cumplen con las dimensiones dadas en el
predimensionamiento, habiendo aclarado este punto se procede a realizar el

analisis sismorresistente segun la norma E030.
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Primero definiremos el espectro de respuesta en ETABS teniendo en cuenta

que se analizara 2 modelos diferentes, pero estos no afectan al espectro de

respuesta, por lo que se tendré un sistema de pdrticos en ambos casos.

Figura 35
Espectro de respuesta en XXy YY

[ E Respense Spectrum Function - Peru NTE E030 2014
|

Function Damping Ratio

Function Name F030-DI 0.05 |
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 " Period Acceleration
Ocecupation Category B ~
0 0.1016
Soil Type 51 ~ 01 I 0.1016 I
0.2 0.1016
Imeguiarity Factor, la 1 03 0.1016
0.4 0.1016
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.0812
Basic Response Modffication Factor, RO 3
Plot Options

© Linear X - Linear Y
() Linear X - Log ¥

() Log X - Linear ¥
Convert to User Defined O Log X-Log Y
Function Graph
E-3
108 —
90
75
60 -
45 _
0 -
15 -
05 I I i I i T T T T d
0.0 15 a0 45 B0 1.5 o 10.5 12.0 135 15.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Definiremos las cargas las cuales participaran en la estructura para

posteriormente poder realizar las combinaciones correspondientes que nos

indica la norma EQ30.
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Figura 36
Cargas para la estructura

E Define Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto

Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
Mociy Load
]
cv Reducible Live 0 P —
CcM Super Dead 0
- recrtve 0 Delete Load

_OK Cancel

Fuente: Elaboracidn propia.

Asignamos las cargas correspondientes en cada area respectivamente y

vigas segun nos indica el plano de distribuciones y en los pardmetros de disefio.

Figura 37
Cargas viva y muerta en los entrepisos
I3 sizb Information X }
|
Chject ID [
Stary Label LInique Name
primer piso F10 83
|
i Object Data

Geometry Aszsignments Loads

* |Load Pattemn: CM
> 0.02 kgfle?
* Load Pattern: CV
*  Uniform 0.04 kgflem?
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 38
Carga aplicada a las vigas

r 1
[3 Beam Information x
Chject 1D [
Story Labe LUnique Name [
cuato B20 206 '
Object Data

Geometry Aszzignments Loads

* |Load Pattemn: CM
b | Iniform Force

De=ign

2 kgficm

Fuente: Elaboracidn propia.

Definiremos una carga la cual denominemos peso sismico esto estard en
funcion de las cargas vivas y muertas multiplicada cada una con un factor de

reduccion segun la norma E030, para asignar en la estructura emplearemos la
opcion MASS SOURSE.

Figura 39
Carga sismica

@ Mass Source Data

>
Mage Mullipiare for Load Patlams
Mags Source Nama FE30 ZENCD Lod Patlem HluLigker
pa wilt o
Yoot Sate O ——
. - = E] oty
[] Element 2aif azs o e Ty
[] Addional Uass o 0z Dakta
Specified Load Fattarns

[] Adprst Diaphragm Laternl 033 o Move Moss Cantrosd by: Mass Options.
] mowde Laters Mass
[ moude vertical Moss

[#] Lump Lateral Mass =t Siory L=vels

oK Cancel
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Fuente: Elaboracién propia.

Para realizar el anélisis crearemos un conjunto de combinaciones de carga
segun la norma EO020, afiadido a eso crearemos una envolvente la cual

usaremos principalmente para el analisis y disefio de la estructura.

Figura 40
Combinaciones de carga

[3 Load Combinations .

Combinations Click to:

ENVOL Add Mew Combo.
UDConS52

UDCons3

JDConss Modify/Show Combo...
UDConS6
UCConST
UDCon38

Add Copy of Combo. .

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

Fuente: Elaboracidn propia.

Asignaremos a toda la estructura unos brazos rigidos igual a 0.5.
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Figura 41
Brazos rigidos-ETABS

Frame Assignment - End Length Offsets n

End Offset Along Length

(® Automatic from Connectivity

(") Define Lengths

End- li m
End-J li m

Rigid-zone factor

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

QK Close Apply

Fuente: Elaboracidn propia.

Se asigno los patrones de cargas y las distintas fuerzas que acttan sobre la

estructura tales como el sismo en direccién X-Xy Y-Y.

Figura 42
Sismo en X-Xy Y-Y
E Load Cases
Load Cases Click to:
Lnad Case Name Load Case Type Add New Case...
Add Copy of Caze...
Ccv Linear Static Modify/Show Case...
Madal Modal - Ritz A Delete Case
cMm Linear Static td
VT Linear Static - Show Load Case Tree...
SISMODICK Response Spectrum /
SISMODICY Response Spectrum
oK
Cancel
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Fuente: Elaboracién propia.

Ahora procedemos a realizar el analisis sismorresistente para ambos
sistemas de entrepiso y al final del analisis se hard una comparacién de cual
tipo de losa posee un mejor compartimiento estructural segun la norma E030.

Modelo 1: Sistema de entrepiso de losa maciza bidireccional

Para analizar este primer caso se debe tener en cuenta que estaremos
empleando losas macizas en todos los niveles, una vez definido el sistema de

entrepiso se analizara la estructura por el analisis dindmico.

Figura 43
Resultados del analisis estructural del modelo 1 de losa maciza bidireccional

puy  Desgn R -
! PR 0l D & BEE-®- 0o b s el I-@-¥-@-=-C-—
v X | 3Dl - Dispiacements (ERNOL) [cm) %

b =01723 0 [0 1725, 702003 M = 0 0241 ot 149, 5. 1820 St fomators <« | 2 | Gobe Urtn

Fuente: Elaboracidn propia.

También podemos pedir al programa ETABS distintos resultados como los

momentos flectores, fuerzas cortantes, axiales o torsionales.
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Figura 44
Resultados de los momentos del modelo 1 de losa maciza bidireccional

File  Edit  View Define  Draw  Sehect  Assign  Analre  Display  Design Options  Tools  Hefp A
EVH2¢ /la» R AQ W~ samdtudd ¢ § EED-0-0 v o hdstt I-B-T-B-=-E-=

[ ModeiBplorer | =% | [ ElevtionView-1 Mament 3-3 Diageae (EMNDL] fkgf-cm] k - !_ 30 View, Mament 3-3 Dingram (ENWOL). %
Wedd  faply Tabise Repore b —
Sy’
e 1 Named Pota o
I
agnsy s
Fioht Gk an ary e for il dagran 2 55 | Uto..
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 45
Resultados del momento torsional del modelo 1 de losa maciza bidireccional
B Edit Wiew Define Draw Select Assign  Amahae  Display  Design  Options  Took - Help .!.
INHoe A @ » aqaaa W sEmse )@ 4§ BED-0- OvinL b s srEs I-B-T-B-=-B-=
| Miodel Explover =% | [ Eievstian Visw -1 Torsion Dingram (EWWOL] flat-cm] =% | | 30View Tarsion Disgam (ENVOL) [egfcm] | %
|| Model Ouaplay Tabkia | Peports Py
e :
T Poject
7 Structue Layeut
| - Prapestes
I - Structurel Cbjects
! F Groups 3 L sy
1 i Loaca -
I Hamed Cuput tems !
i Hamed Plote quints
sepunto e
B s
i Click-on ary Ling for detalad degram = ' %1450 ¥ 02 70 k) x| Lk

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 46
Resultados de las fuerzas cortantes del modelo 1 de losa maciza bidireccional

Fle Edit View Define Drw  Select  Amign  Anshze Design

EVHac 76 »aaqaa W ks d 4§ RET-0-/0Vokh el

Display Dptions  Tock  Help 3

I1-0-T-@-=-C-=

= | ModeBploer | - X | | Elevation View -1 Shear Farce 2-2 Diagram (ENVDL) [haf] ] ¥ | [ D View ShearEorce o-d Dagram (ENVOL Dgll | -5t
!_t Model Cispley Tebles Reports =T
2 Mot
- Project
- Gtructure Layout
3 @ Properies
N & Structural Cbyects
i - Groumm L ! Sy
o i Loada
£ & Hamad Culput tems
£+ Mamed Plats quita
ol " saginen paa
180
A4 1 * =
i o k.,
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 47
Resultados de las fuerzas axiales del modelo 1 de losa maciza bidireccional
e Edit’ View Define: Draw  Select Assign  Analvze  Display Design  Options  Tooks  Help &

VY H2¢ A& » aqaqaqq ¥ gl ol D # §F REE -0 LT A S
— | Model Explorer v§_|_! Elevatian View - | ol Force Diagram  [ENNOL) [kaf] ] e
t Madel Cuaplay Tables  Reporta
i Project
4 Structue Layout 2
++ Properies i
+- Gtructurel Objects

e

T Grogs 2 X

Leads

—

i +- Hamed Oulpud beme
@ Mamed Plote

gt Chick on ary Ling for detaled dagram

Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa automéaticamente
nos calcula los periodos de vibracion que actua en cada nodo para ello debemos
extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la siguiente tabla,

siendo un total de 15 nodos ya que se considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 20

Periodos segun cada nodo de la estructura modelo 1
Case Modo Periodo

sec

Modal 1 0.493
Modal 2 0.312
Modal 3 0.211
Modal 4 0.147
Modal 5 0.086
Modal 6 0.075
Modal 7 0.065
Modal 8 0.06
Modal 9 0.054
Modal 10 0.044
Modal 11 0.038
Modal 12 0.03
Modal 13 0.028
Modal 14 0.008
Modal 15 0.008

Fuente: Elaboracién propia.

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje X-Xy el
segundo periodo se registra en el eje Y-Y, los cuales actian en los nodos 1y 2
respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan

los 0.5 seg.

Tabla 21
Periodo fundamental de vibracién de la estructura modelo 1

Tx Ty
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periodo 0.493 0.312
fundamental

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura
debido a este sistema estructural, para ello se estimard un movimiento sismico
de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no

debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de pérticos de concreto

armado.
Figura 48
Deriva méaximo eléastica de entrepiso X-X modelo 1
¢ Edt View Déeine Draw  Select  Assign  Analyze  Dwplay  Design  Opticns  Tooks  Heip 3
IVH20 /R » AQQAQ F sl ol D 4§ REE-0- OV Mk 77 b w -1l I‘B-T-W-=-0C-=
[ ElevationView= 1 Axial Force Dragram  [ENYOL) L | Story Resporse | v X | [ 3D - Gisplacements 0L emp | X
(= [ =il i ) S =R
v Name
— o Maximum Story Drifts
v Show
Display Type Max soy dfs
Case/Combo SISMODICK
e Tpe 3 Cans Soys 4
v Dsplay For
Story Range: Kl Stcaes
Top Stoy el qunlo -
B 5y B
Giobal X . e cuato -
Gooal Y W Fed
~ Legend
Legerd Tize Nene e
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 49
Deriva méaximo elastica de entrepiso Y-Y modelo 1
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun las anteriores iméagenes podemos ver que el programa nos brinda las
derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que para poder hallar
el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura debemos multiplicar
coeficiente de desplazamiento lateral, la mé&xima deriva por piso y el

coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 22
Deriva méaxima inelastica de piso modelo 1

Deriva X-X 0.0036
Deriva Y-Y 0.0015

Fuente: Elaboracién propia.

Vemos que las derivas en cada direccion cumplen con las normas E030 para
el sistema estructural de porticos, asi que el analisis dinamico es correcto.

Modelo 2: Sistema de entrepiso de losa aligerada bidireccional
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Para analizar este primer caso se debe tener en cuenta que estaremos
empleando losas macizas en todos los niveles, una vez definido el sistema de

entrepiso se analizara la estructura por el analisis dindmico.

Figura 50
Resultados del andlisis estructural del modelo 2 de losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.

También podemos pedir al programa ETABS distintos resultados como los

momentos flectores, fuerzas cortantes, axiales o torsionales.
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Figura 51
Resultados de los momentos del modelo 2 de losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 52
Resultados del momento torsional del modelo 2 de losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 53
Resultados de las fuerzas cortantes del modelo 2 de losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 54
Resultados de las fuerzas axiales del modelo 2 de losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez analizado el modelo, podemos pedir al programa automéaticamente
nos calcula los periodos de vibracion que actua en cada nodo para ello debemos
extraer estos datos por medio de tablas como se muestra en la siguiente tabla,

siendo un total de 15 nodos ya que se considera 3 nodos por cada nivel.

Tabla 23

Periodos segun cada nodo de la estructura modelo 2
Case Modo Periodo

sec

Modal 1 0.471
Modal 2 0.299
Modal 3 0.205
Modal 4 0.14
Modal 5 0.083
Modal 6 0.071
Modal 7 0.063
Modal 8 0.058
Modal 9 0.052
Modal 10 0.043
Modal 11 0.037
Modal 12 0.029
Modal 13 0.027
Modal 14 0.009
Modal 15 0.009

Fuente: Elaboracién propia.

De esta tabla se observa que el mayor periodo se registra en el eje X-X'y el
segundo periodo se registra en el eje Y-Y, los cuales actian en los nodos 1y 2

respectivamente, notamos que los periodos resultantes son cortos y no superan

los 0.5 seg.
Tabla 24
Periodo fundamental de vibracién de la estructura modelo 2
periodo TX Ty
fundamental

0.471 0.299
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Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente comprobaremos las distorsiones presentes en la estructura
debido a este sistema estructural, para ello se estimara un movimiento sismico
de gran magnitud; de modo que el desplazamiento de nuestra estructura no

debe sobrepasar el valor de 0.007 que es para el caso de porticos de concreto

armado.
Figura 55
Deriva méaximo eléstica de entrepiso X-X modelo 2
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 56
Deriva méaximo elastica de entrepiso Y-Y modelo 2
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Fuente: Elaboracién propia.

Segun las anteriores imagenes podemos ver que el programa nos brinda las
derivas elasticas respectivas de cada direccion, de modo que para poder hallar
el desplazamiento o deriva inelastica de la estructura debemos multiplicar
coeficiente de desplazamiento lateral, la mé&xima deriva por piso y el

coeficiente de reduccion sismica.

Tabla 25

Deriva maxima inelastica de piso modelo 2
Deriva X-X 0.0039
Deriva Y-Y 0.0016

Fuente: Elaboracidn propia.

Vemos gue las derivas en cada direccion cumplen con las normas E030 para

el sistema estructural de porticos, asi que el analisis dinamico es correcto.
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4.4 Disefo estructural

Para realizar el disefio de los elementos estructurales emplearemos la norma
ACI 318-14 que tiene el software ETABS incluido en sus funciones de disefio,
para ello debemos introducir correctamente todos los parametros de disefio
para evitar errores 0 sobredimensionamiento en al momento de disefiar.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado en el anterior punto y optimizado
los elementos de manera que cumplan con el reglamento nacional de
edificaciones E030 disefio sismorresistente, procederemos a realizar el disefio
de cada una de los elementos estructurales cuando se tiene un sistema de

entrepiso de losa aligerada bidireccional y losa maciza bidireccional.

Viga 25X35

Figura 57
Viga 25X35-ETABS

Fuente: Elaboracidn propia.

Viga 30X40



40 cm

Figura 58
Viga 30X40-ETABS
30 cm
I
|
@
@
Fuente: Elaboracién propia.
Columna 35X35 cm?2
Figura 59
Columna 35X35-ETABS
- 2
3
L

Fuente: Elaboracién propia.

Columna 40X40 cm2
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Figura 60
Columna 40X40-ETABS

L 2 >
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Fuente: Elaboracion propia.

Ya definido los elementos que seran analizados para el disefio, indicaremos
al programa la norma la cual emplee para el disefio como se menciono
anteriormente emplearemos el cddigo de disefio ACI 318-14 como se indica en

la figura.

Figura 61
Preferencia de normas de disefio en ETABS

The selected design code.

fem Value Subseguent design is based on this

b 01 | Design Code ACI316-14 ~ selected code.

02 |Multi-Response Case Design Step-by-Step - All

03 | Number of Interaction Curves 24

04 | Number of Interaction Points i

05 |Consider Minimum Eccentricity ? Yes

06 | Design for B/C Capacity Ratio? Yes

07 |Seismic Design Category D

02 |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) 0.9

13 | Phi {Compression Controlled Tied) 065

14 | Phi {Compression Controlled Spiral) 075

15 | Phi (Shear and/or Torsion) 075

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

Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior figura podemos definir otras propiedades tales como Phi para
el disefio de compresion y tension, pero dejaremos estos valores ya que estos

toman valores ya definidos por la norma.
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Definiremos la combinacidn de carga con la cual queremos que el programa
nos brinde los resultados del area de acero, para nuestro caso emplearemos la

combinacion de la envolvente.

Figura 62
Combinaciones de disefio ETABS
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|
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DSIk33
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DEIbST
DSIbS8 Fe
UDConsd
UDConS2
UDCon33
UDCon34
UDCon33
UDConS6

Fuente: Elaboracidn propia.

Finalmente, ya configurado los parametros para el disefio procedemos a

indicar al programa que nos brinde los datos de la cuantia de cada elemento.

Figura 63
Opcion de disefio-ETABS
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Fuente: Elaboracién propia.
Damos click a cada una de las opciones para poder conocer el acero minimo

para cada seccion.

Figura 64
Resultados del acero para vigas-columnas

%1925.275 Y0 Z 710 ko) One Seory Giobal

Fuente: Elaboracidn propia.

Acero para la Viga de 25X35 cm?2

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares
referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para
hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el nimero de

varillas de acero longitudinal de la seccion mas critica.



Figura 65
Acero para la Viga de 25X35 cm2

e — 3723f2372 L
T — o o
[=r] o [ar]
o[ I wl
T 253 288 263 3.?2|3T2 372 T
1 zeazeacas 3723y2a3qz2 L
L = I
[} = [t}
o 0w ﬂ::
T 263283288 377372372 T
1 opazpazes 372372372 |
L o= I
[} = [t}
N:: 0w N-:
T 268268268 | 405372372 T
1 zpszeszes 372372372 L
LW— (=] L
[} = [t}
L 2 3
401372372 T
283 2.68 2.8 3723F2372
W [=] W
(] L) (']
o] e o
T + IT23TF23.72 T
IT23F2 372 L
L =] W
[} = [t}
[ 0w ISID
Xt im

Fuente: Elaboracién propia.
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Como apreciamos en la imagen observamos una misma cuantia de acero por

ello escogeremos el caso més desfavorable y calcularemos el nimero de

varillas para ese tramo.

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la

cuantia de acero. Calcularemos el nimero de varillas para la Viga de 25X35

cm2, necesitaremos 5.36 cm2 de acero para el refuerzo negativo y positivo.

Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de

acero corrugado:

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2

5.36 cm2

#VARILLAS == m == 272 K> 4@5/8

Vemos que en toda la seccion de la Viga principal de 25X35 ¢cm2 tiene una
cuantia de 5.36 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de 5/8” como se

detalla en la siguiente figura.

Figura 66
Detalles de viga de 25X35 cm2

.50

Fuente: Elaboracién propia.

Acero para la Viga principal de 30X40 cm?2

Observando los resultados obtenidos por el software, vemos que todos
cumplen con las normas ACI 318-14, también se obtuvo resultados similares
referente cuantia de acero en los distintos ejes de la estructura, los cuales para
hacer muy repetitivo el procedimiento se optara por calcular el nimero de

varillas de acero longitudinal de la seccion mas critica.



Figura 67
Acero para la Viga 30X40 cm2
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como apreciamos en la imagen observamos una cuantia de acero similar

por ello escogeremos el caso més desfavorable y calcularemos el nimero de

varillas para ese tramo.

En todo el tramo de los otros ejes también se observa este resultado de la

cuantia de acero. Calcularemos el nimero de varillas para la Viga principal de

30X40 cm2, necesitaremos 7.97 cm2 de acero para el refuerzo negativo y

positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las

varillas de acero corrugado:

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2

#VARILLAS = 7.97cmz _ 4.03 <> 605/8
©1.98cm2 /

Vemos que en toda la seccidn de la Viga 30X40 cm2 tiene una cuantia de
7.97 cm2. Entonces necesitara 6 varillas de acero de 5/8” como se detalla en la

siguiente figura.

Figura 68
Detalles de Viga 30X40 cm2

# #
S
\T

Fuente: Elaboracidn propia.

Adicional a ello también se puede calcular el acero para las vigas chatas las
cuales se realizara de la misma manera que los anteriores elementos.

Calcularemos el nimero de varillas para la Viga chata o viga de borde de
20X20 cm2, necesitaremos 2.42 cm2 de acero para el refuerzo negativo y
positivo. Con estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las
varillas de acero corrugado:

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = e e

Trabajaremos con un acero de 1/2” que tiene un area igual a 1.27 cm2

2.42 cm2
#VARILLAS =

— =1 491/2
1.27 cm2 90 «> 401/
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Vemos que en toda la seccion de la Viga chata o viga de borde de 20X20
cm?2 tiene una cuantia de 2.42 cm2. Entonces necesitara 4 varillas de acero de

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

Figura 69
Viga chata de 20X20 cm2

0.20 m

Fuente: Elaboracidn propia.

Acero para Columna 35x35 cm?



Figura 70
Acero para Columna 35X35 cm?
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Fuente: Elaboracidn propia.
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De igual forma que se calculé el nimero de varillas para la viga, en este

caso calcularemos el nimero de varillas para la columna de 35X35 cm2, se

buscara la seccion mas critica en este caso se encuentra en el eje D-D como se

muestra en la imagen, necesitaremos 15.34 cm2 de acero longitudinal. Con

estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamario de las varillas de acero

corrugado.

#VARILLAS =

CUANTIA DE ACERO

AREA DE LAVARILLA

Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2.
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15.34 cm?2

Entonces necesitaremos 8 varillas de 5/8” para la columna de 35 X 35 cm2,

la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 71
Detalles de la Columna 35X35 cm?

0.35

395/8"
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Fuente: Elaboracién propia.

Acero para Columna 40x40 cm?
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Figura 72
Acero para Columna 40X40 cm?
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Fuente: Elaboracidn propia.

De igual forma que se calculd el nimero de varillas para la viga, en este
caso calcularemos el nimero de varillas para la columna de 35X35 cm2, se
buscara la seccion mas critica en este caso se encuentra en el eje B-B como se
muestra en la imagen, necesitaremos 17.71 cm2 de acero longitudinal. Con
estos datos procedemos a calcular la cantidad y tamafio de las varillas de acero

corrugado.

CUANTIA DE ACERO

#VARILLAS = e e
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Trabajaremos con un acero de 5/8” que tiene un area igual a 1.98 cm2 y con

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

HVARILLAS = — - 7YCM2 o 405/8" + 403/4" = 19.28¢m2
T 198X +2.84 Yem2 / /4" =19.28cm

Entonces necesitaremos 4 varillas de 5/8” y 4 varillas de 3/4” para la

columna de 40 X 40 cm2, la distribucion de acero es la siguiente:

Figura 73
Detalles de la Columna 40X40 cm?

203/4"+195/8"
205/8"
203/4"+195/8"

Fuente: Elaboracién propia.

Losa aligerada bidireccional:

Para realizar el disefio de la losa aligerada tenemos dos opciones , podemos
exportar las cargas aplicadas en cada uno de los niveles al software SAFE y a
este modelo le asignamos unas mallas para que software pueda calcular el acero
necesario por cada vigueta, o también podemos realizarlos en el mismo
Software ETABS ya que las ultimas versiones viene incluida esta opcion que
nos facilita esta parte del disefio de igual forma que se realiza en el software
SAFE se disefiara por medio de mallas o algunos autores también recomiendan

poner viguetas internas al programa , pero debido a que este proceso es mas
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tedioso y requiere de un dispositivo mas avanzado se optara por el disefio

mediante franjas.

Figura 74
Disefio de la losa bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 75
Distribucion de acero para losa bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.

Indicamos al programa que nos realice un analisis con aceros de %2 cada

40cm y vemos que estas cumplen con el parametro que le dimos.
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Figura 76
Acero necesario para losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 77
Momento flector de la losa aligerada bidireccional
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Fuente: Elaboracién propia.
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Losa maciza bidireccional:

Para realizar el disefio de la losa aligerada tenemos dos opciones , podemos
exportar las cargas aplicadas en cada uno de los niveles al software SAFE y a
este modelo le asignamos unas mallas para que software pueda calcular el acero
necesario por cada vigueta, o también podemos realizarlos en el mismo
Software ETABS ya que las Ultimas versiones viene incluida esta opcion que
nos facilita esta parte del disefio de igual forma que se realiza en el software
SAFE se disefiara por medio de mallas o algunos autores también recomiendan
poner viguetas internas al programa , pero debido a que este proceso es mas

tedioso y requiere de un dispositivo mas avanzado se optara por el disefio

mediante franjas.

Figura 78
Disefio de la losa maciza bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 79
Distribucion de acero para losa maciza bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.
Indicamos al programa que nos realice un analisis con aceros de '2” cada

50cm y vemos que estas cumplen con el pardametro que le dimos.
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Figura 80
Acero necesario para losa maciza bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 81
Momento flector de la losa maciza bidireccional
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Fuente: Elaboracidn propia.

4.5 Analisis econémico de ambos sistemas de entrepiso

Para este punto se realizara comparaciones entre ambos sistemas de
entrepiso, tanto de la losa maciza y la losa aligerada bidireccional, se evaluara
las partidas por cada sistema de entrepiso y también se realizara el célculo de
los insumos y materiales por m2. El célculo de los materiales se tomara con los
valores calculados en el disefio estructural de ambos sistemas.

LOSA ALIGERADA EN BIDIRECCIONAL

Metrado

Realizamos el metrado para la losa aligerada bidireccional:

a) Cantidad de ladrillo hueco por m2:
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Para el calculo del ladnllo empleamos la formula:

s ((A +1ﬁ}*L)_1‘22

Donde:

(: Cantidad de ladrillos huecos por m® de losa aligerada en dos
direcciones.

L: Longitud de ladrillo hueco (0.30m).

A: Ancho de ladnllo hueco (0.30).

V: Ancho de vigueta (0.10m).

Entonces

1 1
b= (m) = s ({U.S[} +0.10) * ﬂ.3u) =Liz=TA100/me

b) Cantidad de concreto por m2 de losa aligerada bidireccional:
Volumen total (Vt) = Vol.losa superior (Vis) + Vol.de viguetas (Vv)

Vls = Area x Espesor: 1m2 x 0.05m = 0.05m3

Vv = Area x Espesor: 0.327m2 x 0.15m = 0.05 m3

Vt = 0.05m3 + 0.05m3 = 0.10 m3 /m2

c)Cantidad de encofrado por m2 de losa aligerada bidireccional:

Segun la normativa de metrados se considera para el encofrado de una losa
aligerada bidireccional toda el area a techar:

1mx 1m = 1m?

d)Cantidad de acero corrugado por m2 de losa aligerada bidireccional:

De los célculos anteriores se observa que se necesita 2@1/2" por vigueta

en cada sentido, por lo que en un m2

se necesitara:

o As = 2.5(201/2") = 5@1/2" por 1 m de longitud.
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As = 2.5(201/2") = 5@1/2" por 1 m de longitud.

L= 1m

Longitud total = Imx5 + Imx5 = 10m

Peso de @31/2" = 0.994Kg/m

Cantidad total de acero = 10m x 0.994Kg/m = 9.94Kg
Precio de una varilla de @1/2" por 9 m de longitud = S/
49.02

Peso de una varilla de 31/2" = 9mx 0994 Kg/m =
8.946 Kg

Precio por Kg de una varilla de #1/2" = §/.5.48

Andlisis de costos unitarios por m2

Se realizard el andlisis de costos unitarios para la losa aligerada

bidireccional

Tabla 26
Anélisis de costos unitarios para losa aligerada

Partida: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES

COSTO UNITARIO TOTAL S/ 236.88

Especificaciones

Madera Tornillo

Cuadrilla rendimiento
Habilitacién: 1 oficial + 2 peones 75 m2/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 67.02
Encofrado: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 12 m2/dia
Desencofrado: 1 oficial + 2 peones 36 m2/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 44.95
Capataz hh 0.08 29.4 2.35
Operario hh 0.77 23.77 18.30
Oficial hh 0.99 17.54 17.36
Pedn hh 0.44 15.75 6.93
MATERIALES 21.29
Madera tornillo pie2 5.15 3.8 19.57
Clavos de 2 1/2" Kg 0.11 6.1 0.67
Alambre negro N° 16 Kg 0.1 10.5 1.05
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.78
Herramientas manuales %MO 0.03 25.92 0.78
Partida: COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 - GRADO 60
Especificaciones ﬁg/ecr%gorrugado grado 60 - 4200
Cuadrilla rendimiento
Habilitacién: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 240 kg/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 59.85
Colocacion: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 240 kg/dia
MANO DE OBRA 2.97
Capataz hh 0.007 29.4 0.21
Operario hh 0.067 23.77 1.59
Oficial hh 0.067 17.54 1.18
MATERIALES 56.78
Acero corrugado Fy=4200 Kg/cm2 Kg 9.94 5.48 54.47
Alambre negro N° 16 Kg 0.22 10.5 231
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.10
Herramientas manuales %MO 0.03 15 0.05
Cizalla hm 0.032 1.67 0.05
Partida: COLOCACION DE LADRILLO 30 x 30 x 15 cm
Especificaciones Ladrillo para techo 30 x 30 x 15
Cuadrilla rendimiento

Costo Unitario (C.U.) S/ 42.88
Colocacion: 1 operario + 2 peones 25 m2/dia
Descripcién/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 17.69
Operario hh 0.32 23.77 7.61
Pebén hh 0.64 15.75 10.08
MATERIALES 24.89
Ladrillo para techo 30x30x15 cm und 7.11 35 24.89
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.30
Herramientas manuales %MO 0.03 10.14 0.30
Partida: CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=280 Kg/cm2 PARA LOSAS
Especificaciones Camién concretero, bomba y vibradores
Cuadrilla rendimiento
Vaciado: 1 capataz + 4 operarios + 8 peones 100 ma3/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 67.14
Curado: 0.10 capataz + 1 pedn 100 ma3/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 21.53
Capataz hh 0.088 29.4 2.59
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Operario hh 0.32 23.77 7.61
Peén hh 0.72 15.75 11.34
MATERIALES 42.00
Concreto premezclado f'c=210 Kg/cm2 m3 0.1 420 42.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3.60
Herramientas manuales %MO 0.03 12.21 0.37
Bomba hm 0.08 235 1.88
Vibrador de 2" - 4HP hm 0.16 8.47 1.36

Fuente: Elaboracidn propia.

e El precio de los materiales se obtuvo del supermercado SODIMAC

e EI costo total en soles por m2 de la losa aligerada bidireccional es
de 236.88 soles

e El costo total de mano de obra fue de 87.14 soles

e El costo total de materiales fue de 144.96 soles

e El costo total de equipo y herramientas fue de 4.78 soles
LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

Metrado
Realizamos el metrado para la losa maciza bidireccional:

a) Cantidad de concreto por m2 de losa maciza bidireccional:

Volumen total (Vt) = Vol.losa superior (Vis) + Vol.de viguetas (Vv)

Vls = Area x Espesor: 1m2 x 0.15m = 0.15m3

Vt = 0.15m3 = 0.15m3 /m2

b) Cantidad de encofrado por m2 de losa maciza bidireccional:

Segun la normativa de metrados se considera para el encofrado de una losa

maciza bidireccional toda el area a techar:

1mx 1lm = 1m?

c)Cantidad de acero corrugado por m2 de losa maciza bidireccional:
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De los célculos anteriores se observa que se necesita @1/2" cada 50 cm tanto

para la direccion X-Xy Y-Y.

e As = 2(201/2") = 401/2" por 1 mde longitud.
As = 2(201/2") = 4@1/2" por 1 m de longitud.

e L=1m
e Longitud total = Imx4 + Imx4 = 8m
e Pesode@1/2" = 0994 Kg/m

e (antidad total de acero = 8m x 0.994Kg/m = 7.952 Kg

e Precio de una varilla de @1/2" por 9 mde longitud = S/

49.02

e Pesodeunavarillade @1/2" = 9mx 0994 Kg/m =

8.946 Kg

e Precio por Kg de una varilla de #1/2" = §/.5.48

Analisis de costos unitarios por m2

Se realizara el analisis de costos unitarios para la losa maciza bidireccional

Tabla 27
Anélisis de costos unitarios para losa maciza

Partida: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA EN DOS DIRECCIONES

COSTO UNITARIO TOTAL S/ 201.49
Especificaciones Madera Tornillo
Cuadrilla rendimiento
Habilitacién: 1 oficial + 2 peones 60 m2/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 63.78

Encofrado: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 15 m2/dia
Desencofrado: 1 oficial + 2 peones 45 m2/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 38.56
Capataz hh 0.07 29.4 2.06
Operario hh 0.67 23.77 15.93
Oficial hh 0.85 17.54 14.91
Peb6n hh 0.36 15.75 5.67
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MATERIALES 24.44
Madera tornillo pie2 5.93 3.8 22.53
Clavos de 2 1/2" Kg 0.14 6.1 0.85
Alambre negro N° 16 Kg 0.1 10.5 1.05
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.78
Herramientas manuales %MO 0.03 25.92 0.78
Partida: COLOCACION DE ACERO FY=4200 KG/CM2 - GRADO 60
Especificaciones ﬁ;;—:crg] gorrugado grado 60 - 4200
Cuadrilla rendimiento
Habilitacién: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 200 kg/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 200.75
Colocacion: 0.10 capataz + 1 operario + 1 oficial 200 kg/dia
MANO DE OBRA 3.54
Capataz hh 0.008 29.4 0.24
Operario hh 0.08 23.77 1.90
Oficial hh 0.08 17.54 1.40
MATERIALES 45.89
Acero corrugado Fy=4200 Kg/cm2 Kg 7.952 5.48 43.58
Alambre negro N° 16 Kg 0.22 10.5 2.31
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 0.15
Herramientas manuales %MO 0.03 15 0.05
Cizalla hm 0.06 1.67 0.10

Partida: CONCRETO PREMEZCLADO f'¢c=280 Kg/cm2 PARA LOSAS

Especificaciones

Camién concretero, bomba y vibradores

Cuadrilla rendimiento
Vaciado: 1 capataz + 4 operarios + 8 peones 100 m3/dia

Costo Unitario (C.U.) S/ 88.14
Curado: 0.10 capataz + 1 pedn 100 ma3/dia
Descripcion/Recursos Unidad Cantidad Precio Parcial S/
MANO DE OBRA 21.53
Capataz hh 0.088 294 2.59
Operario hh 0.32 23.77 7.61
Peén hh 0.72 15.75 11.34
MATERIALES 63.00
Concreto premezclado f'c=210 Kg/cm2 m3 0.15 420 63.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 3.60
Herramientas manuales %MO 0.03 12.21 0.37
Bomba hm 0.08 235 1.88
Vibrador de 2" - 4HP hm 0.16 8.47 1.36
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Fuente: Elaboracién propia.

e El precio de los materiales se obtuvo del supermercado SODIMAC

e EI costo total en soles por m2 de la losa aligerada bidireccional es
de 201.49 soles

e El costo total de mano de obra fue de 63.63 soles

e El costo total de materiales fue de 133.5 soles

e El costo total de equipo y herramientas fue de 4.36 soles

Ahora realizaremos las comparaciones por m2 de materiales mano de obra
y otros insumos en ambos sistemas de entrepiso

Ladrillo de techo

En la siguiente figura se muestra la cantidad de ladrillo por m2 para cada
tipo de sistema de entrepiso. Siendo el caso que en la losa macizo no se utiliza

ladrillo hueco, ese valor es de cero.

Figura 82
Costo por m2 de ladrillos de techo

Ladrillo de techo

LOSA ALIGERADA,
1:11

LOSA MACIZA, O P&

— —

O = NW R Y N

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Fuente: Elaboracidn propia.

Acero positivo y negativo
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En la siguiente figura se muestra la cantidad de acero empleando para cada

tipo de sistema de entrepiso.

Figura 83
Costo por m2 de acero

Acero positivo y negativo
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LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA

Fuente: Elaboracién propia.

Concreto

En la siguiente figura se muestra la cantidad de concreto empleando para

cada tipo de sistema de entrepiso.
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Figura 84
Costo por m2 de concreto
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Fuente: Elaboracidn propia.

Peso Propio
En la siguiente figura se muestra el peso propio aplicado en toda la

edificacion para cada tipo de sistema de entrepiso.

Figura 85
Peso propio de cada sistema de entrepiso
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220

Fuente: Elaboracion propia.

Costo de mano de obra por m2
En la siguiente figura se muestra el costo empleado para la mano de obra

por m2 para cada tipo de sistema de entrepiso.

Figura 86
Costo por m2 de mano de obra

Costo de mano de obra por m2
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Fuente: Elaboracién propia.

Costo total de materiales
En la siguiente figura se muestra el costo empleado para los materiales para

cada tipo de sistema de entrepiso.
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Figura 87
Costo por m2 de materiales

Costo total de materiales
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Fuente: Elaboracidn propia.

Costo total por metro cuadrado
En la siguiente figura se muestra el costo total por metro cuadrado empleado

para cada tipo de sistema de entrepiso.
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Figura 88
Costo total m2

Costo total de materiales
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Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO V

DISCUSION
5.1 Presentar la contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion

La presente tesis tiene como hipdtesis general “El sistema de losas macizas
presenta un mejor comportamiento estructural de entrepiso respecto al sistema
de losas aligeradas bidireccional para una edificacion de 5 niveles, Amarilis -
Huanuco -2023”

La cual demostrd durante todo el proceso de la tesis , se analiz6 2 modelos
de cada sistema de entrepiso estos modelos fueron analizados en el software
ETABS reiteradas veces hasta obtener las dimensiones optimas y resultados
aceptables por la norma E030 y dio como resultado que el uso de losas macizas
presenta un mejor comportamiento estructural frente a las losa aligeradas
bidireccionales pero esta diferencia no es significativa, por lo que se decidio
realizar un andlisis comparativo con el costo de los diferentes partidas de
ambos sistemas de entrepiso y se concluye que la losa maciza es mas
econdmica para el presente proyecto

La presente tesis titulada “Analisis comparativo entre el sistema de
entrepiso de losas aligeradas bidireccionales y las losas macizas para mejorar
el comportamiento estructural” tiene como principal objetivo de determinar el
comportamiento estructural de entrepiso entre losas aligeradas bidireccionales
y las losas macizas para el andlisis y disefio en una edificacién de 5 niveles.

La presente tesis abarcara 4 partes importantes las cuales fueron necesarios

para el correcto analisis:
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La primera parte de la tesis se realizo un estudio de lugar donde se extrajo
datos primarios para el analisis sismorresistente como el estudio de suelos y la
topografia del lugar, esto con el fin de conocer las caracteristicas mecanicas
del suelo.

La segunda parte de la tesis se inicid con plantear la distribucion
arquitecténica siguiendo la norma AO010 el cual nos brinda las
recomendaciones necesarias para el disefio arquitecténico de este tipo de
edificaciones.

La tercera parte de la tesis abarcara el predimensionamiento de los
elementos estructurales, asi como de las losas y la estructuracion de la
estructura, teniendo estos parametros se procede a realizar el modelamiento en
ETABS y su posterior analisis dindmico para ello se realiz6 2 modelos
diferentes con cada tipo de sistema de entrepiso donde se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 28
Losa aligerada vs losa maciza - periodo

Losa aligerada Losa maciza
periodo Tx Ty Tx Ty
fundamental
0.471 0.299 0.493 0.312

Fuente: Elaboracidn propia.

En la anterior tabla se puede apreciar que ambos sistemas poseen un periodo

similar siendo la diferencia casi nula.

Losa aligerada losa maciza
Deriva X-X 0.0039 0.0036

Deriva Y-Y 0.0016 0.0015
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Fuente: Elaboracién propia.

En la anterior tabla vemos que la losa maciza posee una deriva inelastica

menor al a losa aligerada bidireccional, en este caso es del 8%.

Tabla 29
Losa aligerada vs losa maciza - desplazamiento
Losa aligerada losamaciza
x-Dir. y- Dir. x- Dir. y- Dir.
quinto 0.0033 0.003084 0.0074 0.002911
.00717 .002691
cuarto 0.007173 0.00269 0.0064 0.00235
tercer 0.006246 0.002161 0.0051 0.001707
.004937 .00157
segundo 0.00493 0.001578 0.0035 0.001076
primer 0.003387 0.000995
0.00179 0.000498
sétano 0.001724 0.000461 0.000128 0.000043
Base 0 0
0 0

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior tabla se puede apreciar que la losa aligerada posee menor
desplazamiento en el eje X-X respecto a la losa maciza, cosa contraria sucede
en el eje Y-Y el cual se aprecia que la losa maciza posee mejor desplazamiento

que la losa aligerada bidireccional.

Tabla 30
Losa aligerada vs losa maciza - fuerza cortante
Losa aligerada losa maciza

x-Dir. y- Dir. x- Dir. y- Dir.
quinto 7.8 2.19 8.7 5.77
cuarto 15.9 12.01 17.27 15.6
tercer 21.88 22.61 23.56 33.96
segundo 26.46 30.2 28.45 39.95
primer 29.31 38.63 31.54 43.32

sétano 16.74 39.6 17.45 43.18
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Base 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

De la anterior tabla se puede apreciar que la losa aligerada posee menor
fuerza cortante en el eje X-X 'y Y-Y respecto a la losa maciza.

Y por ultimo se realizado un andlisis comparativo del costo total que se
necesita en cada sistema de entrepiso en donde se obtuvo que para la losa
aligerada bidireccional se requiere 236.88 soles por metro cuadrado y la losa
maciza en ambos sentidos requiere 201.49 soles por metro cuadrado siendo

esta ultima la mas econémica.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta un mayor desplazamiento para el eje X-X en los 5 niveles
a comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada
bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta un menor desplazamiento para el eje Y-Y en los 5 niveles
a comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada
bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta una mayor fuerza cortante para el eje X-X en los 5 niveles
a comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada
bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta una mayor fuerza cortante para el eje Y-Y en los 5 niveles
a comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada
bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta una menor deriva inelastica para ambos en la edificacion a
comparacion del sistema de losa de entrepiso de losa aligerada
bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza es
mas econdmico respecto al sistema de losa de entrepiso de losa
aligerada bidireccional.

Se concluye que el sistema de losa de entrepiso de losa maciza
presenta un mejor comportamiento estructural a comparacion del

sistema de losa de entrepiso de losa aligerada bidireccional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda innovas y propiciar el empleo de nuevos sistemas de
construccién, como en este caso se demostrd que la losa maciza
presente un mejor comportamiento estructural y un menor costo
frente a los métodos tradicionales.

Se recomienda emplear el sistema de losa maciza bidireccional para
pafios que posean luces mayores a 5 metros ya que este tiene un
mejor comportamiento que las losas aligeradas.

Se recomienda tener en cuenta el espesor de la losa maciza ya que
podria dificultar el disefio de las instalaciones sanitarias.

Se recomienda tener en cuenta que el uso de placas puede reducir o
mejorar ambos sistemas estructurales.

Se recomienda realizar planos estructurales y arquitectonicos
entendibles por parte de los maestros de obra y los operarios para

que de esta manera no exista errores.
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DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 27 dias del mes de diciembre de 2023, siendo las 19.30
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°1072-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion de Decano N°1177-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
19.DIC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacién de la
sustentacion en acto publico de tesis titulada: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO
DE LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil los Bachilleres CESAR
MATIAS SOTO y RONALD CAMPOS MALLQUI, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea Vargas
PRESIDENTE — Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, SECRETARIO — Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, VOCAL y
los bachilleres mencionados, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de tesis y obtener
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa, los miembros de jurado procedieron a la evaluacion de los aspirantes al
Titulo Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
MATIAS SOTO CESAR APROZADO 15 Buen O
CAMPOS MALLQUI RONALD APQH e DO 15 BUEND

Calificacion que se realizo de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl — Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las. .. 21500 PM . del mismo dia 27/12/2023 con lo que se dio por

concluido y en fe de lo cual firmamos.

¢ RSV
s oo o
LY FERNANDO NARRO JARA

RISSEL MACHUCA GUARDIA
VOCAL

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Perd
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SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingénieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite la presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
25%. de similitud general, correspondiente a los Bachilleres interesados,
MATIAS SOTO Cesar y CAMPOS MALLQUI Ronald, del Borrador de Tesis
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE LOSAS
ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA
MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL”, considerando como
asesor al Mg ING. ABAL GARCIA Bladimir Jhon

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 18 de diciembre 2023

Dr. José Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellén VI - ter Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica(@.unheval.edu.pe
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7. Autorizacidn de Publicacion Digital:

A través de la presente. Autarizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la versidn electrdnica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinide,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuanclo se respete fa autorfa y sea dtada correctamente, Se autariza cambiar el contenido de forma, mas no de fandn,
para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | MATIAS SOTO CESAR
DNI: | 44072009

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | CAMPOS MALLQUI RONALD

Huella Digital
DNI: | 42679390 git
Firma:
Apellidos y Nombres:
e L = Huella Digital

Fecha: 27 DE DICIEMBRE DEL 2023

Nota:

¥ No medificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro gue corresponde.

¥ Uenar este formato de ferma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo I3 alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales frecuerde las mayusculas también se tildon si corresponde).

¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con |a informacion registrada en los demds archives y/o formatos que presente, tales
comao: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF} y Declaracion Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de cardcter obligatorio segun corresponda.
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Consentimiento informado

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

Huanuco. 16 de octubre del 2023

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA

INVESTIGACION DE PROYECTO DE TESIS

La empresa NOVA PERU INGENIEROS CONSULTORES Y CONTRATISTAS S A.C. con
RUC: 20609484692, con domicilio en con domicilio legal en Av. Santa Zefora Mz. B Lt.07,
consiento que el Sr. CESAR MATIAS SOTO, identificado con DNI. N.* 44072099 y el Sr.
RONALD CAMPOS MALLQUI, identificado con DNI. N.° 43679390 perteneciente al Programa
de fortalecimiento en investigacién de la Universidad Nacional

Hermilio Valdizdn de Hudnugo, realizara su proyecto de investigacion de tesis tittlado
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE LOSAS

ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA MEJORAR
EL COMPORTAMIENTO ESTRCUTURAL, en mi representada.

Asi mismo, se me ha explicado que. durante el desarrollo de su investigacion, se le brindo los
expedientes técnicos de proyectos estructurales referentes al tema de investigacién v también

se le brindo las pautas de apoyo al investigador.

For tantoyen senial de conformidad a lo expuesto firmo el presente documento.

Huanuco, 16 de octubre de 2023.

OvA PERU S.AC
"nuc- 20000484002

Jasus J. Jaramillo Trinidad
PERENTE GEMERAL
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Instrumentos de recoleccion de datos
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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO
TAMIZ 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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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
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
hiumedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
himedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad
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TESISTA:
UBICACION: HUANUCO
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 hiimedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
humedo (gr)

Nimero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LiQUIDO
(%)
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TESISTA:

UBICACION: HUANUCO

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 humedo

(gr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
hiamedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)




Validacion de instrumentos
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Nombre y Apellido del Experto:

MOISES GROBER GUERRA UTRILLA

Cargo:

INGENIERO CIVIL

Grado academico:

TITULADO

CESAR MATIAS SOTO

Tesista: RONALD CAMPOS MALLQUI
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE LOSAS
ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA MEJORAR
Tesis: EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Regular
20-40%

Buena
40-60%

Muy buena
60-80%

Excelente
80-100%

OBSERVACION
ES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde a los
objetivos de la
investigacion

2. Objetividad

El instrumento esta
expresado en
comportamientos
observables

3. Organizacién

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

6. Consistencia

Tiene una base
teorica y cientifica
que la respalde

XX XX X X

7. Coherencia

Entre el objetivo,
problema e
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacion
son sencillos

X X

Moises

>rra Utritla

e ESRD OV
w3 == e v %81 %9, ¢ =1
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1. DATOS GENERALES

Mombre y Apellido del Experto:

JEAN PIERE PEREZ MAXIMILIANO

Cargo:

INGENIERO CIVIL

Grado academico:

TITULADO

CESAR MATIAS SOTO

Tesista: RONALD CAMPOS MALLQUI
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE LOSAS
ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA MEJORAR
Tesis: EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIDS

Deficients
0-20%

Buena
A0-60%

Regular
- 405

Muy buena
BO-B0%

Excalente
EO-100%

OBESERVACIONES

1 Intencicnalidad

JEl instrumento
responde a los
objetivas de la
Investigacion

2. Objetividad

El instrumento @583
exprosado en
COMpOILAMmenTos
ohservables

3. Drganizacion

|Ell prdern de los
items ool area es
adecuado

4. Claridad

El vocabulario es
adecuado para los
pobladores de la
Inwestigacion

XX XX

5. Suficiencia

|El numeno de ilems
propuestos es
suficiente para
medir la variable

6. Consistencia

Tiene una base
|teorica y cientifica
gue la respalde

7. Coherencia

Entri ¢l ahjetivo,
problema &
hipotesis existe
coherencia

8. Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacion
son sencillos

X X |x

Eugenky J PoREmeZ qrimiliana
INGENIERO CIVIL

CIP 280555
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1. DATOS GENERALES

Nombre y Apellido del Experto:

CRISTHIAN TOLENTINO PENADILLO

Cargo:

INGENIERC CIVIL

Grado academico: TITULADO
CESAR MATIAS S0TO
Tesista: RONALD CAMPOS MALLQUI
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE
LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA
Tesis: MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

2. ASPECTOS DE LA VALIDACION

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0-20%

Buena
40-60%

[Regular
20-40r%

Muy buena
B0-80%

Excelente
B0-1000%

OBSERVACIONES

1. Intencionalidad

El instrumento
responde a los
objetivos de la
irvestigacion

%

2, Objetividad

El Instrurmento et
expresado en
comportamientos
observables

El orden de los

*®
s

3. Organkzacion items y el area es
adecuada
El vocabulario es
adecuado para los
4, Claridad "

pobladores de la
ll'l'-'HLIgil:ll:II'l

5. Suficiencia

El numero de items
propuestos es
suficiente para
medir | variable

b. Consistencia

Tiene una base
teofica y clentifica
que la respalde

7. Coherencia

Entre ¢l objetive,
problema &
hipotests existe
coherencia

8, Aplicabilidad

Los procedimientos
para su aplicacion
son sencillos

1/‘7!?/7

Xixx X X %

To

CIF. 31

- -



Tabla 31

Matriz de consistencia.

Matriz de consistencia
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TITULO: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA DE ENTREPISO DE LOSAS ALIGERADAS
BIDIRECCIONALES Y LAS LOSAS MACIZAS PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.

Problemas Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general:  Objetivo General Hipétesis General Enfoque
¢,Cémo se realizara . .
P Realizar el analisis .
el analisis : El sistema de losas
. comparativo entre :
comparativo entre . macizas presenta
. el sistema de :
el sistema de : un mejor
” entrepiso de losas .
entrepiso de losas . comportamiento
h aligeradas
aligeradas i ) estructural de
I ) bidireccionales y . .
bidireccionales y las . entrepiso respecto Sera
. las losas macizas . Elementos I
losas macizas para . al sistema de losas | cuantitativo
. para mejorar el . estructurales
mejorar el . aligeradas
. comportamiento LT )
comportamiento bidireccional para
estructural en una NN,
estructural en una e una edificacion de
e edificaciéon de 5 . .
edificacién de 5 . ™ 5 niveles, Amarilis -
. - niveles, Amarilis - .
niveles, Amarilis - HuAnuco -2023 Huanuco -2023.
Huanuco -2023? )
Problema Objetivos Hipotesis Alcance o
especifico: especificos especifico nivel
¢ Como se realizara  Realizar el andlisis El sistema de losas
el analisis sismorresistente macizas presenta
sismorresistente entre el sistema de mejores resultados
entre el sistema de losas aligeradas en analisis
losas aligeradas bidireccionales y sismorresistente
bidireccionales y losas macizas para  respecto al sistema  Variable

losas macizas para
mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificaciéon de 5
niveles, Amarilis -
Huanuco -2023?

mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificaciéon de 5
niveles, Amarilis -
Huanuco -2023.

de losas aligeradas
bidireccional para
una edificacion de
5 niveles, Amarilis -
Huanuco -2023.

¢,Cémo se
determinara las
ventajas y
desventajas entre el
sistema de losas
aligeradas
bidireccionales y
losas macizas para
mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificacién de 5
niveles, Amarilis -
Huanuco -2023?

Determinar las
ventajas y
desventajas entre
el sistema de losas
aligeradas
bidireccionales y
losas macizas para
mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificaciéon de 5
niveles, Amarilis -
Huéanuco -2023.

El sistema de losas
macizas presenta
mas ventajas
respecto al sistema
de losas aligeradas
bidireccional para
una edificacion de
5 niveles, Amarilis -
Huanuco -2023.

¢,Cémo se realizara
el andlisis de costos
entre el sistema de
losas aligeradas
bidireccionales y
losas macizas para
mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificacion de 5
niveles, Amarilis -
Huanuco -2023?

Realizar el analisis
de costos entre el
sistema de losas
aligeradas
bidireccionales y
losas macizas para
mejorar el
comportamiento
estructural en una
edificacion de 5
niveles, Amarilis -
Huanuco -2023.

El sistema de losas
macizas presenta
un menor costo
final respecto al
sistema de losas
aligeradas
bidireccional para
una edificacion de
5 niveles, Amarilis -
Huanuco -2023.

independiente:
Losas macizas
Aligeradas
bidireccional

Variable
dependiente:
Comportamiento
estructural

El alcance es

explicativo
Costo

econémico L

Diseio
Analisis

estructural
Es no
experimental

Fuente: Elaboracion propia
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