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RESUMEN

La tesis tiene como principal objetivo implementar en la gestion estratégica
de proyectos el software CYPECAD para mejorar el proceso de disefio
estructural en la ciudad de Huénuco, con la finalidad de optimizar el tiempo,
disminuir el costo y mejorar la calidad del andlisis estructural en la gestion
estratégica de proyectos estructurales, se tomo como muestra 4 de estos
proyectos para poder analizarlos. Primeramente, se realizd el modelamiento en
el software CYPECAD, posteriormente para introducir los parametros
sismorresistentes al software, y su disefio estructural segun la norma E060. Una
de las ventajas de este software es que te permite identificar cada elemento
estructural y su detallada cosa que no ofrece otros softwares, posterior a ello se
exporto los planos correspondientes y la memoria de célculo. En la etapa final
se realizo el analisis de tiempos de los 4 proyectos seleccionados, para ello se
tomaron tiempos de andlisis sismico, disefio estructural, elaboracién de planos
y memoria computacional, por lo que el software de CYPECAD ha reducido
significativamente los tiempos de todos estos procesos. , brindando la
oportunidad de utilizar este tiempo en la construccidn de otros procesos. Se
obtuvo como conclusiones que emplear el software CYPECAD reduce el
tiempo de analisis sismorresistente en 23.25%, el disefio sismorresistente en
81.33%, en la elaboracion de planos en 87.07%, en la elaboracion de memoria
de calculo en 68%, en el costo de la elaboracion de planos en 68.42% y en el
costo de la elaboracion de memoria de célculo en 74.32%.

Palabras clave: CYPECAD, analisis sismorresistente, disefio estructural,

planos, memoria de célculo, costo y tiempo.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to implement CYPECAD software in
the strategic management of projects to improve the structural design process
in the city of Huénuco, in order to optimize time, reduce cost and improve the
quality of the structural analysis in the strategic management of structural
projects. 4 of these projects were taken as a sample to analyze them. First, the
modeling was performed in CYPECAD software, then to introduce the
seismic-resistant parameters to the software, and its structural design according
to the E060 standard. One of the advantages of this software is that it allows
you to identify each structural element and its detailing, which is not offered
by other software.

As alast step, an analysis of the time spent in the 4 projects taken as a sample
was made, analyzing the time spent in the seismic-resistant analysis, structural
design, preparation of drawings and calculation memory, with the result that
the CYPECAD software considerably reduces the time spent in all these
processes, making it possible to use this time in other structural processes. It
was concluded that the use of CYPECAD software reduces the time for
seismic-resistant analysis by 23.25%, seismic-resistant design by 81.33%, the
preparation of plans by 87.07%, the preparation of the design report by 68%,
the cost for the preparation of plans by 68.42% and the cost for the preparation

of the design report by 74.32%.

Keywords: CYPECAD, seismic-resistant analysis, structural design,

drawings, design report, cost and time.
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INTRODUCCION

Actualmente existen softwares los cuales facilitan y mejorar el proceso de
gestién empresarial que se vienen realizando en las constructoras, a partir de
esta inquietud se plantea en la presente tesis el uso del software CYPECAD
para realizar el disefio estructural empleando con el fin de optimizar el tiempo,
disminuir el costo y mejorar la calidad del analisis estructural en la gestion
estratégica de proyectos estructurales, con esto se buscara mejorar todos los
aspectos que involucran la gestion de proyectos usando este software, para ello
se usara como muestra 4 proyectos de la empresa NOVA PERU con el cual se
hara el andlisis comparativo de los aspectos ya mencionados con y sin el
empleo de este software y se determinara si el software CYPECAD mejorar la
gestidn estratégica de proyectos estructurales. La investigacion se encuentra
dividida en cinco capitulos.

Capitulo 1: En este capitulo se describe la situacion problema del estudio,
los temas especificos y generales, y los objetivos.

Capitulo 2: En este capitulo, aprendera sobre las ideas tedricas que subyacen
a la investigacion, asi como los contextos locales, nacionales y globales.

Capitulo 3: En esta etapa, examinaremos la poblacion y la muestra, asi como
el objetivo, el alcance, el disefio y las estrategias para recopilar datos.

Capitulo 3: en este punto se vera lo que es la poblacion y la muestra de la
investigacion, el enfoque, alcance, disefio y técnicas de recoleccion de datos.

Capitulo 4: en este punto se vera los resultados de la recopilacion de datos

empleando el software CYPECAD.
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Capitulo 5: En este capitulo se presenta el andlisis de comparacion de

resultados, conclusiones y sugerencias.
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CAPITULO I

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

En la construccion civil, en el proceso de desarrollo e implementacion de
proyectos, hay algunas fallas, lo que significa un aumento en el presupuesto
final del proyecto, asi como un cambio en la programacion, determinando
antes, debido a la falta de criterios profesionales o algunos tipos de imprevistos
Eventos en la etapa de desarrollo del proyecto, serd causado por problemas
futuros en la programacion de proyectos. (VillaviceCinco, 2020)

Actualmente, en Perd, tanto en bienes raices como en construccion, es
necesario un proyecto especial de gestion estratégica para gestionar amenazas
y problemas que afectan su trabajo; Sin embargo, las empresas en su liderazgo
no estan establecidas en planificacion, falta de construccion, inadecuado en su
lugar e ineficaz en comunicacion y coordinacion, creando riesgos para cada
proyecto. (El Comercio Peru, 2022)

En términos de tiempo (duracién), la mayoria de los proyectos estructurales
en edificaciones toman algun tiempo para estar bien en campo, estos proyectos
estructurales se disefian con diferentes programas como SAP2000 y ETABS,
y los planos se preparan con el programa AUTOCAD, por lo que requieren la
contratacion de muchos disefiadores diferentes para cumplir con la fecha de
entrega, los informes técnicos se elaboran manualmente utilizando Word y
Excel, como es comun en este tipo de proyectos, es necesario tener en cuenta
que durante el proceso de disefio, arquitectura constantemente se reciben

cambios, lo que genera retrasos en el disefio; estas situaciones requieren una
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reevaluacion de sus impactos, para eventualmente integrar las modificaciones
propuestas en los modelos computacionales generados.( Constructivo , 2021)

También existe la incompatibilidad en planos, la cual se produce debida
representacion grafica incorrecta o simplemente por falta de claridad (cuando
los detalles de un elemento representado en un plano no guardan relacion con
lo indicado en el otro plano), creando incertidumbre en el proceso constructivo,
pérdida de tiempo, conflictos entre el cliente y proyectista, o que lleva a
pérdidas econdmicas. (Constructivo, 2021)

La cuidad de Huanuco no es ajeno a esta realidad, ya que se puede observar
que la mayoria de constructoras existentes en la region emplean estos
softwares, lo cual elevan el tiempo de andlisis y disefio, elaboracion de planos
y la memoria de calculo. Lo que causa una pérdida de tiempo en la gestién de
los proyectos, por ello se plante6 este proyecto de tesis el cual busca
implementar el software CYPECAD para poder mejorar el tiempo y costo
empleado en la elaboracién de estos proyectos sin dejar de lado la seguridad

que implica el analisis sismorresistente de la norma E030 y la norma E060.

1.2 Formulacidn del problema de investigacidn general y especificos
1.2.1 Problema General
¢Como implementar en la gestion estratégica de proyectos el software
CYPECAD para mejorar el proceso de disefio estructural, Amarilis - Huanuco

-2022?



16

1.2.2  Problemas Especificos

e ;Como calcular el tiempo en el disefio estructural con el software
CYPECAD en la gestion estratégica de proyectos estructurales,
Amarilis - Huanuco -2022?

e ;Como determinar los costos para la elaboracion de los planos en el
disefio estructural con el software CYPECAD en la gestion estratégica
de proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -2022?

e /Cbomo identificar la calidad para la elaboracion de la memoria de
calculo en el disefio estructural con el software CYPECAD en la
gestion estratégica de proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -

20227

1.3 Formulacién del objetivo general y especificos
1.3.1  Objetivo General
Implementar en la gestion estratégica de proyectos el software CYPECAD

para mejorar el proceso de disefio estructural, Amarilis - Huanuco -2022.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Calcular el tiempo en el disefio estructural con el software
CYPECAD en la gestion estratégica de proyectos estructurales,
Amarilis - Huanuco -2022.

e Determinar los costos para la elaboracion de los planos en el disefio
estructural con el software CYPECAD en la gestion estratégica de

proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.
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e ldentificar la calidad para la elaboracion de la memoria de célculo
en el disefio estructural con el software CYPECAD en la gestion

estratégica de proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.

1.4 Justificacion
1.4.1  Justificacion préctica

El presente trabajo de investigacion buscara mejorar y solucionar los
distintos problemas que actualmente presenta los proyectos de edificaciones ,
ya que el empleo de este software llamado CYPECAD no solo ayudara a
mejorar la calidad del andlisis y disefio estructural de proyecto, sino que
también ayudara a reducir el tiempo y el costo que se emplea en la elaboracion
de los planos y las memoria de célculo , todo ello sin dejar al lado la calidad y
seguridad que requiere este tipo de edificaciones para ser sostenible en el

tiempo de util determinado.

1.4.2  Justificacién tedrica

Esta investigacion se basara en los conocimientos adquiridos de acuerdo
con las normas E030 y E060, donde se aplican métodos tedricos y matematicos
basados en estos principios. La investigacion ha proporcionado conocimiento
de las operaciones reales que se han llevado a cabo en sitio (en campo) para
llevar a cabo el Disefio. El software denominado CYPECAD es utilizado por .

el edificio, que avanza los campos de la ingenieria, la ciencia y la gestién.
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1.4.3  Justificacion metodoldgica

Este trabajo de investigacion pretende consolidar lo aprendido en las clases,
con el objetivo de disefiar edificios utilizando el software CYPECAD, que
incluye la gestion estratégica de proyectos de construccion, lo que ahorra

tiempo, asegura calidad y reduce costes. enfoque.

1.5 Limitaciones

El coronavirus fue uno de las principales limitaciones presentes en la
investigacion ya que debido a ello no se pudo recurrir a bibliotecas de la
universidad de modo que se tuvo que comprar libros electrénicos.

Otra dificultad fue el factor econémico, ya que el terreno carecia con un

estudio de suelos, y debido a ello el presupuesto se elevaré significativamente.

1.6 Formulacidn de hipétesis general y especifica
1.6.1 Hipotesis General
La implementacién en la gestion estratégica de proyectos empleando el
software CYPECAD mejora el proceso de disefio estructural, Amarilis -

Huéanuco -2022.

1.6.2  Hipotesis Especifico

e Se reduce el tiempo en el disefio estructural empleando el software
CYPECAD en la gestion estratégica de proyectos estructurales,

Amarilis - Huanuco -2022.
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Se reduce los costos para la elaboracion de los planos en el disefio

estructural empleando el software CYPECAD en la gestion

estratégica de proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.

Se mejora la calidad para la elaboracion de la memoria de célculo

en el disefio estructural empleando el software CYPECAD en la

gestion estratégica de proyectos estructurales, Amarilis - Huanuco -

2022

1.7.1  Variable independiente

Disefio estructural

1.7.2  Variable dependiente

Gestidn estratégica

1.8 Definicion tedrica y operacionalizacion de variables

Tabla 1

Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES MEDICION
o Aceleracion espectral cm/s?
) Andlisis
Es la comprobacion de estructural Modos de vibracién seg
Variable los elementos, Derivas cm
independiente ﬁi&m;‘ij\:’gsg :ﬁ?eug !; Disefio de vigas cm
isefi - Disefi | m
Disefio estructural lugar donde se ubique la Disefio de losas cl
Disefio Disefio de columnas cm
estructura. —
Disefio de escaleras cm
Disefio de cimentaciones cm
Andlisis y disefio estructural horas
L Tiempo Elaboracion de planos horas
Es la organizacion y Memoria de calculo horas
Variable dependiente ejecucion de los Andlisis v disef tructural |
recursos comerciales Costos nalisis y disefio estructural soles
Gestion estratégica para alcanzar los Elaboracién de planos soles
objetivos de tu empresa Calidad del analisis estructural ~ Soles/hora
Calidad Calidad de planos Soles/hora

Confiabilidad en los resultados

Soles/hora
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Fuente: elaboracién propia

CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1  Antecedentes internacionales

Ethel (2018) en su tesis titulado: “Impacto econdémico y medio ambiental
del disefio de estructuras en edificios de hormigén armado”; presentada a la
Universidad Central del Ecuador; Esta investigacion es el objetivo principal de
cumplir con los célculos, costos y presupuestos de los dos edificios para la
evaluacion; Entre estos valores, el ensamblaje de concreto reforzado, acero,
uso y otros valores, como el impacto del costo y el impacto ambiental. Este
trabajo ha sido aprobado como la evaluacion de alternativas de disefio y
analisis estructural considerando aspectos técnicos, econémicos y ambientales.
Las siguientes conclusiones son exclusivas de este trabajo. Clasificados por el
software Cypecad, lo que le permite optimizar los proyectos, tomar lentamente
la aplicacion técnica y economica. y desarrollo de equilibrio basico de nuestros
proyectos. Por otro lado, el desarrollo permite adquirir dominio en el uso de

software experto y experiencia en la ejecucion de modelos constructivos.

Roman (2018) en su tesis titulado: “Disefio sismorresistente de un edificio
de hormigon armado con el sistema de losa prefabricada con vigas peraltadas
utilizando el programa SAP2000 y comparacion de resultados con el

programa CYPE”; presentada a la Universidad Central del Ecuador; El
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presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal, emprender el
disefio de un dormitorio que servird para crear una ciudadela universitaria
ubicada en la region de Urcuqui de la provincia de Imbabura; La estructura
consta de 32 columnas, dos entrepisos, una terraza sin pino y un techo
inclinado. El edificio se disefiara segun dos programas de célculo estructural,
en los que se introduciran los mismos datos iniciales, parametros geométricos
y de disefio para crear modelos informaticos. El disefio sismico se realizara de
acuerdo a las normas de construccion ecuatoriana NECSEDS (riesgo sismico),
NECSECG (carga no sismica), NECSEHM (concreto reforzado) y el codigo
de requisitos de construccion para concreto estructural ACI 31808. En este
trabajo se concluyen los siguientes factores: De Los resultados analizados en
la primera parte, se verifica que la carga reactiva total de la estructura se
verifica tanto en calculos manuales como en programas, al tener un valor
aproximado de 1100T produce un cortante base estatico de 200T y un cortante
base dindmico. 175 T con ligeras variaciones, los resultados obtenidos en los
dos programas fueron los mismos. La participacion de masa acumulada
obtenida en los 2 programas supera el 99% de la tercera participacion vibratoria
en las 2 direcciones, pero las duraciones fundamentales obtenidas en cada
programa son diferentes, esto se debe a que en el programa de CYPE solo
existe NEC11 en su base de datos y para trabajar con el estandar NECSEDS,
es necesario determinar los factores de correccion y aplicarlos al espectro de

reaccion ingresado en el CYPE para que sea efectivo corregir esta diferencia.
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Cachipuendo (2018) en su tesis titulado: “Disefio sismorresistente del
edificio de oficinas en hormigon armado”; presentada a la Universidad
Politécnica Salesiana; El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
principal, realizar el disefio sismorresistente de un proyecto el cual consta de
un edificio y concreto armado de 5 niveles el cual estara destinado para un uso
de oficinas, este proyecto se encuentra ubicado en Magdalena, Distrito
Metropolitano de Quito, Quito, Ecuador. en esta investigacion se realizé el
calculo del tamario de la seccidn transversal de los componentes estructurales
de la edificacion mediante la carga de gravedad, posteriormente empleando el
programa CYPECAD se disefiaron los pdrticos de la edificacidn de acuerdo a
las normas ecuatoriana NEC y la norma internacional ACI. En este trabajo se
extraen las siguientes conclusiones: el calculo estructural de la seccidn
transversal de los componentes mediante la carga gravitacional permitio
introducir en el software CYPECAD las dimensiones predimensionadas del
cual el software comenzo a realizar el andlisis y disefio sismorresistente, sin
embargo, fue necesario modificar algunas dimensiones de algunos elementos
estructurales para poder cumplir con la norma NEC y ACI. A partir d estos
datos y del software CYPECAD se observd que todas las modificaciones

cumplieron con esta normativa.

2.1.2  Antecedentes nacionales

Saavedra (2018) en su tesis titulado: “Disefio con CYPECAD para la
gestion estratégica de proyectos en edificaciones”; presentada a la Universidad

Cesar Vallejo; El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
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principal, contribuir a la Direccion Estratégica de Proyectos en el Edificio de
Cinco Niveles mediante el disefio con el software CYPECAD de la empresa
INMOBILIARIA CAPELLI S.A.C. - Chiclayo; Los problemas identificados
son el uso de tiempo, costo y calidad en la elaboracion de planos, informes de
calculo y analisis de disefios estructurales, afectando asi la confiabilidad de los
trabajos de ingenieria. De acuerdo con la naturaleza de los estudios aplicados,
en la aplicacion se utilizaron estimaciones descriptivas y descriptivas. La
informacién relevante se recopila a través de herramientas de campo para
demostrar y resaltar el impacto. Este trabajo llega a las siguientes conclusiones:
El uso del software CYPECAD para el disefio de un edificio de cinco plantas
contribuye al andlisis y disefio estructural, memoria de célculo, planificacion,
fiabilidad de los resultados, ahorro de tiempo y ahorro de costes. Por lo tanto,
garantizamos calidad., en la planificacion y posterior ejecucion - estancia y
supervision de obra en la edificacion; Empresa CAPELLI S.A.C. EIl software
CYPECAD redujo la gestion del tiempo en 80,67 horas, redujo los costos en
1.583,33 horas, mejoré la interaccion suelo-estructura, el analisis y la calidad
del disefio estructural en el disefio de un edificio de cinco plantas, la

confiabilidad de los resultados esta garantizada.

Ingunza (2018) en su tesis titulado: “Gestion de proyectos para la
reduccion de riesgos en la planificacion de edificios multifamiliares”;
presentada a la Universidad de San Martin de Porres; El presente trabajo de

investigacion tiene como objetivo principal, gestionar un proyecto de
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reduccidon de riesgos en la planeacion del edificio Velasco Astete San Borja,
basado en los Lineamientos del PMBOK. Las Directrices del PMBOK (2012)
son una herramienta de benchmarking de buenas practicas relacionadas con la
gestién, administracion y direccion de proyectos. Esta herramienta ha sido
aplicada en el conjunto de procesos de planificacion en el ambito de la gestién
de riesgos. En este trabajo se extraen las siguientes conclusiones: Durante el
analisis de riesgos se determind que el 50% de los riesgos son significativos,
el 30% moderados y el 20% aceptables. Durante el proceso de planificacion de
la respuesta a los riesgos, se evitara el 45% de los riesgos analizados, se
minimizara el 39% y se aceptara el 20%. Por lo tanto, en el proceso de
planificacion de la gestién de riesgos, los riesgos se pueden minimizar:
planificando la direccién del proyecto, desarrollando un acta de constitucion
del proyecto y estableciendo un registro de partes interesadas. Ademas, se

determind que el 44% del proceso se aplico al proyecto.

Mandujano (2021) en su tesis titulado: “Gestion estratégica para lograr
ventaja competitiva. Caso sector inmobiliario”; presentada a la Universidad
Nacional de Educacion; El presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo principal lograr una posicion favorable y competitiva que contribuya
a la supervivencia de la empresa en el mercado en el que se desenvuelve. Las
empresas necesitan utilizar herramientas que permitan un crecimiento éptimo.
Entre las numerosas estrategias propuestas para este fin, existen direcciones
estratégicas que involucran un mundo méas humano para analizar, comprender

y mejorar los procesos asignados a la empresa. En este trabajo se extrajeron las
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siguientes conclusiones: Después de haber analizado el caso de estudio,
teniendo en cuenta las posibles falencias, se solicitd a otros investigadores que
estudiaran la aplicacion de estrategias de gestion estratégica para crear ventaja
competitiva en realidades organizacionales, posibilitando la identificacion de
herramientas para diagnosticar los problemas que presentan las
organizaciones. En este sentido, se sugiere mantener y promover la superacion
constante del talento humano. El recurso humano debe tener la capacidad de
identificar y atraer el mejor talento del sector de la construccion, incluidas las
universidades. Esta estrategia fortalecera el negocio con personas capacitadas
y comprometidas con la visién y mision de la organizacion; impulsar la
innovacion continua para reducir el tiempo de construccion y el costo por

metro cuadrado de construccién.

2.1.3  Antecedentes locales

Actualmente las universidades locales de la regién Huanuco tanto como la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan (Unheval) y la Universidad de
Huénuco (UDH) no cuenta con investigaciones referentes a implementacion

de este software.

2.2 Bases teoricas
2.2.1  Elementos estructurales
LOSAS
Debido a la diferente iluminacién que ofrece cada uno de los paneles de
iluminacién, la disposicion sugerida hace uso de paneles de iluminacion

bidireccionales. La estructura vista tiene 30 cm de ancho y se apoya sobre una
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base de ladrillo industrial. Por este motivo se recomienda utilizar paneles

bidimensionales con una profundidad de h=20 cm.

perimetro
2 —_—
180
Figura 1l
Predimencionamieto de losa aligerada
13~
b

Fuente: RNE, 2019.

VIGAS
Se recomienda calcular las dimensiones de antemano dependiendo del tipo
de fuerza que aplicaré la viga para maximizar y optimizar la funcién de la viga.

Esto es asi por las diversas interacciones que conlleva cada uno de ellos.

Figura 2
Predimencionamiento de viga peraltada
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Fuente: RNE, 2019.

Viga sin carga sismica
El s6tano sirve como revestimiento de suelo y esta parcialmente enterrado,
por lo que no se ve afectado por cargas sismicas. Estas vigas solo soportan las

cargas de gravedad de los paneles y mamparos:
h =>In/13

Viga con carga sismica
Debido a las cargas sismicas y gravitacionales ejercidas sobre las placas de
superficie, estos soportes deben elevarse. Entonces, al utilizar este criterio, las

siguientes interacciones afectaran la intensidad del rayo:
h =>Ln/11

COLUMNAS

Las interacciones mas utilizadas en el predisefio de columnas se basan en
las cargas de servicio axiales y la resistencia a la compresion del hormigon.
Para ello, necesitamos calcular el estrés que experimentan debido a la accion
de la gravedad. Al igual que con las vigas, se han propuesto dos criterios para

predeterminar el tamario de las columnas:

Muros de corte

El muro de corte es un recurso estructural que absorbe la mayor parte de la
fuerza de corte sismica debido a su alta rigidez. La formula basica de
resistencia al corte se puede usar para derivar la formula de densidad, que luego

se puede usar para determinar si la pared tiene suficiente densidad:
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%4
t=* 1

0.85 * 0.53/f'c >

2.2.2  Metrado de cargas

Previo a entrar a la fase del estudio estructural, se necesita conceptualizar a
que cargas se va a dominar la composicién. Posteriormente, se detallan las
cargas que se utilizan conforme a la regla E020.

CARGA MUERTA

La carga muerta consiste principalmente en el peso real del material del que
estd hecho y lo que debe soportar la estructura. Donde podra encontrar recursos

estructurales como vigas, losas, etc. tabiques y pisos resistentes.

CARGA VIVA

La carga viva es esas que se generan debido al uso u ocupacion de la obra,
donde se integran personas, objetos mdviles o divisiones que logren modificar
de lugar. Principalmente trabajan a lo largo de periodos cortos de la vida de la

composicion. Ademas, integran el efecto.

CONFIGURACION DEL ENTORNO DE TRABAJO

Sistema de Unidades
De forma predeterminada, el programa utiliza el sistema de unidades de EE.
UU. Para hacer esto, debe configurar el sistema de unidades del programa en

la esquina inferior derecha y cambiar las unidades creadas en el sistema.
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Sistema de Ejes
Usted construye planos de construccion utilizando un sistema de

coordenadas que le permite ubicar equipos de construccion.

2.2.3  Propiedades de los elementos estructurales

Materiales

a) Concreto

Para conceptualizar los recursos estructurales, se deberia especificar las
caracteristicas del material usado en la composicion, por medio de las cuales
el programa calcula la rigidez de los recursos. Para la situacion del inmueble
en analisis, la composicion esté del todo proyectada en especifico armado, para

el cual se define las proximas caracteristicas:

» Resistencia a la compresion fc =210 kg/cm2

» Peso especifico Yc = 2400 kgf/m3

» Modulo de elasticidad Ec=217370.65 kg/cm2
» Modulo de Poisson c=02

» Propiedad de simetria Isotropico

b) Acero de Refuerzo

El acero utilizado como refuerzo corresponde al tipo A615 nivel 60 (fy =
4200 kgf/cm?2). Este acero sera la base para la construccion de refuerzos de
hormigdn como materia prima y, ademas, el tipo mas comercializado en este
campo.

Secciones de los elementos estructurales

a) Vigasy columnas



30

La vida atil del cable o caja es la vida calculada por el software segun el

método de dureza comUnmente utilizado en la medicion manual. Este modelo

es ideal para vigas y estanterias.

b) Placasy losas
El programa distingue entre tres tipos de recursos de cubierta: Losa,

Cubierta y Muro. Dependiendo de la situacion, el tipo de losa se utiliza para

las losas macizas que forman todo el techo de la estructura, y el tipo de pared

se utiliza para los muros de corte.

Losas
La losa es un elemento estructural bastante rigido en el plano, flexible a las

cargas verticales, cuya funcion es distribuir las cargas aplicadas a sus bases
(vigas y/o columnas) para conferir a la losa esas caracteristicas.

Propiedades Estructurales Del Modelo

Diafragma

Figura 3
Diafragma rigido y flexible de una estructura
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Fuente:RNE, 2019.

Sistema de Apoyos
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En cuanto a la situacion del predio levantado, no se consideraron los
inconvenientes ocasionados por hundimientos 0 movimientos del terreno de
cimentacion. Por este motivo, las bases de las columnas y los muros

estructurales se modelan como revestimientos de suelo.

2.2.4  Costosy presupuestos

El control de costes se basa en controlar lo que se gasta y cotiza en un
determinado periodo de tiempo, para establecer los margenes de beneficio
actuales y futuros del proyecto. Para ello se utilizaran diferentes tipos de
herramientas de control, cuyo principal objetivo es analizar los costes
incurridos en el proyecto y predecir si se podra cumplir con el acuerdo, ademas
de calcular el beneficio de este ltimo. (Carazas, 2014)

Descripcion de la herramienta del Resultado Operativo (R.O)

R.O es una herramienta que integra la planeacién con el control, de tal
manera que los resultados de las actividades del proyecto son controlados a
través de diferentes herramientas, sirviendo al ingeniero residente para medir
su gestion y saber en qué etapa o0 que actividad puede mejorar, de esta forma
indirectamente se ve obligado a planificar continuamente los recursos y
actividades del proyecto. La informacién ingresada debe ser lo méas precisa y
verdadera posible para una herramienta de analisis efectiva y véalida, de modo
que los resultados economicos finales del proyecto puedan conocerse con
certeza en base a la preparacion de las actividades y recursos del proyecto.
(Carazas, 2014)

Procesos para el Control de Costos
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El monitoreo del desempefio del proyecto requiere una forma de integrar el
alcance, el costo y el cronograma del proyecto para medir el desempefio y el
progreso del proyecto. Por lo tanto, se utiliza la llamada gestion del valor
ganado. Este método consiste en comparar el trabajo realizado en un periodo
de tiempo especifico con el estimado al inicio del proyecto. Esto le da una
medida del trabajo completado y el trabajo ain por completar. A partir de ahi,
el Ingeniero Residente estima los recursos y el tiempo requerido para completar
el proyecto si se mantienen las condiciones bajo las cuales se desarrollé la linea
base, o si el escenario que se presenta cuando se ejecuta el proceso puede
hacerlo. negocio. Por un lado, necesitamos establecer los siguientes conceptos
que son esenciales para cada paquete de trabajo y cuenta de control. (Carazas,
2014)

Costo Real

Son todos los costes en los que se incurre al realizar un trabajo en una
determinada actividad o elemento, indicandonos si estamos gastando mas o
menos de lo previsto inicialmente. (Carazas, 2014)

Variacion del Costo: Medir el rendimiento y los costos reales del proyecto.
La forma de calcularlo es restando el valor ganado del costo real, teniendo en
cuenta que, si el resultado es negativo, significara una pérdida econémica o
sobrecostos que, de ser frecuentes, seran irrevocables al final del proyecto. A
continuacion, se muestra un grafico de las 3 curvas descritas anteriormente,
donde los costos reales son superiores al presupuesto y se retrasan a la fecha.

(Carazas, 2014)
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Figura4
Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales

Valores Acumulativos

Fuente: PMI, 2015

Calculo del CPI

Para ello se tendr& en cuenta que un valor menor a 1 significard que existe
un costo adicional asociado al trabajo realizado, asi mismo, si es mayor a 1
mostrard menor costo relativo al desempefio hasta el momento. EI CPI se
calcula como la relacion entre el valor ganado y los costos reales, en términos
matematicos CPI = EV/AC. Al aplicar este método, es posible realizar un
seguimiento semanal del trabajo durante su ejecucién de acuerdo con el
cronograma, para realizar oportunamente las correcciones necesarias para que
el trabajo se lleve a cabo segun lo planificado. Por otro lado, es necesario
gestionar la informacion de obra mas importante para el control de costos, para
ello se describira a continuacion: (Carazas, 2014)

La mano de obra se controla diariamente para conocer el costo y el
consumo de horas en funcion de los turnos asignados a una actividad,

asignados a elementos de control



34

Los materiales estan controlados por la cantidad y el costo de los diferentes
articulos del inventario, el uso de Kardex valioso para este propdsito permite
realizar un seguimiento de cuanto inventario inicial se repone con todas las
transacciones entrantes y salientes y la distribucion de materiales de
construccidn para varios elementos de control.

Los equipos se verifican semanalmente en funcion de las horas de maquina
en la hoja de célculo del dispositivo por fases.

Los subcontratos se comparan con el progreso real y el porcentaje de
progreso pagado.

Los gastos generales se controlan el costo de pago del personal técnico en
el sitio, asi como los costos administrativos y financieros necesarios para

ejecutar el proyecto.

2.2.5 Disefio de cimentaciones

Concepto de mecéanica de suelos:

Dependiendo de ddénde provengan, los suelos tienen una variedad de
caracteristicas diferentes, que incluyen textura, estructura y consistencia. La
uniformidad, finura y distribucion de cada tamafio de grano en el suelo se
conocen como textura. Por otro lado, la estructura tiene que ver con la
disposicion general de las particulas del suelo y esté directamente relacionada
con las caracteristicas fisicas y la textura del suelo. La fuerza cohesiva, por otro
lado, mide qué tan bien se adhieren las particulas del suelo, asi como la
resistencia a las fuerzas externas que podrian separar o deformar las masas de

suelo. La consolidacion en la mecénica de suelos se refiere a la capacidad del
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suelo para resistir el corte y es crucial al disefiar estructuras cohesivas basadas
en suelos como cimientos, terraplenes o muros de contencion (Reategui, 2013).

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

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

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

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

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

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y hendiduras a lo
largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacios ocurren no solo en roca
granular  saludable, incluido el  concreto, sinotambién  en todos
los suelos. Todos estos materiales tienen propiedades de permeabilidad al
agua, por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigon puro
depende de la extensién (Garibai, 2006).

Los estudios practicos y operativos han revelado que una variedad de

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

Los estudios de clasificacion y caracterizacion de suelos son Utiles para
obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi como para
evaluar su vulnerabilidad mediante tratamientos de recuperacion y propiedades
aptas para el relleno (Capote, 2010). En pocas palabras, los suelos de grano
fino pueden estar en diferentes estados dependiendo de su contenido
de humedad. Cuando se agrega agua al suelo seco, se absorben las particulas
individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega mas
agua, las moléculas de agua se acumularan y haran que las particulas del suelo
se adhieran mas facilmente. Si continda agregando agua hasta que la tierra y el
agua se mezclen, la tierra fluird como un liquido. (Capote, 2010) El suelo ha
pasado asi por una serie de estados distintos comenzando por el estado sélido,
incluyendo solido, semiplastico, plastico, liquido viscoso y suspendido en
liquido.

El indice de rendimiento, que se determina restando el punto de rendimiento
del punto de rendimiento, es una medida de la capacidad de un suelo para

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

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

La capa de suelo que soporta carga experimenta una variedad de tensiones
y deformaciones relacionadas como resultado de las cargas transferidas desde
la cimentacion hacia ella. Estas deformaciones ocurren continuamente y juntas
conducen al hundimiento del contacto suelo-cimentacion” (Capote, 2010). Las
caracteristicas del suelo sobre el que se construye una casa 0 apartamento
tienen un impacto significativo en el tamafio y tipo de cimiento que se debe

usar debido a la interaccion entre el suelo y el cimiento. Afectan
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significativamente los costos operativos, asi como el tiempo que lleva construir
edificios y superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es esencial para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y asequibles.

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

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia
computacional final. Para la confianza méas baja en las condiciones del
subsuelo, se aplica el factor de confianza més alto. Evaluar el asentamiento que
ocurrira para cimientos con cargas estaticas esperadas y capacidad portante
reducida. Si la liquidacion es estadisticamente razonable, se calcularan
comparativamente los distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro
cuadrado de area de construccion, precio por tonelada de bienes por columna.
Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de cimentacion que se ensaya,
se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presion o las cargas
sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la profundidad
de inspeccion y soportar la superestructura. Cimentacién plana Incluyendo
cimentacion simple, cimentacién en tira, cimentacién anclada y cimentacién
compensada. Los cimientos profundos incluyen pozos excavados (pilotes de
fondo) y varios tipos de pilotes hincados o hincados. cambio de altitud cambiar
altura es la distancia desde el suelo hasta el fondo de la cimentacion. Sin
embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun La Vallez, 2019 E-050,
la rugosidad debe ser de al menos 0,80m. plataforma sobre plataforma. Si es

posible, no construya en vertederos. Los rellenos sanitarios se pueden dividir



40

en rellenos sanitarios limpios y manejables y rellenos sanitarios con
contaminantes organicos (Agencia de Defensa, 2005).

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

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

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

El agua subterranea se puede definir como el nivel superior del agua de un
acuifero donde la presion del agua es igual a la presién atmosférica. Los pozos
perforados en el intestino, conocidos como manémetros abiertos, se pueden
usar para medir los niveles de agua subterranea. Son necesarios para perforar

por debajo del nivel freatico a fin de determinar la degradacién y la presion
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negativa del suelo y el estado de los cimientos. Los niveles de agua subterranea
se pueden medir con un transductor piezoeléctrico, que es una cinta métrica
con un sensor en el extremo que indica el contacto con el agua. Ademas de
medir la profundidad del agua subterranea, el instrumento también mide la
piezoelectricidad y la presion intersticial en suelos saturados de agua, que son
muy valiosos en ingenieria geotécnica. También se pueden utilizar otros
instrumentos como lineas vibratorias, casas grandes, manOmetros y
transductores para medir los niveles de agua subterranea.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura, estructura y
consistencia, las cuales varian dependiendo de su origen. La textura se refiere
a la uniformidad y finura del suelo, asi como a la proporcién de cada tamafio
de particula presente en él. La estructura, por otro lado, se relaciona con la
organizacion de las particulas del suelo en su conjunto y esta directamente
ligada a la textura y a las propiedades fisicas del suelo. La consistencia, por su
parte, mide la adherencia entre las particulas del suelo y su resistencia a fuerzas
externas que puedan deformar o separar los agregados del suelo. La cohesion,
en mecanica de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas
de corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como cimientos,
terraplenes o0 muros de contencidn en terrenos pegajosos (Reategui, 2013).

Fendmenos Capilares

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

capacidad especifica de retencién de agua que existe dentro de los agregados y
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permite la existencia de una migracién rapida a través de los poros mas grandes
entre ellos™ (Cruz, 2016, pag. 54).

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

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

Elasticidad

Un material es elastico si vuelve a su forma y tamafio original después de la
compresion o el estiramiento (a menos que la aplicacion o el impacto deformen
permanentemente el material) (Ryczkowsky, 2015). Casi todos los materiales
tienen algin grado de elasticidad y la elasticidad adicional de las formas
geométricas es parte de la flexibilidad del objeto. EI modulo elastico, por otro

lado, se puede calcular para cualquier material sélido y representa la relacion
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entre la tension y la deformacion. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la
compresibilidad y el modulo elastico siguen los criterios:

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

b. La deformacidn eléstica causa pandeo lateral con poco cambio en la
porosidad, lo que permite que el material se recupere cuando se elimina
la tension.

Compresibilidad

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

de 30 a 50) y alta compresibilidad (LL superior a 50).

Permeabilidad
Se dice que un material es transparente si contiene vacios e intersticios por
todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares saludables, incluido el

concreto, sino todos los tipos de suelos tienen tales vacios. Todos estos
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materiales tienen propiedades permeables, por lo que el flujo de agua a través
de arena u hormigén limpio es una cuestion de grado (Garibay, 2006). Ensayos
practicos y operativos han demostrado que la permeabilidad del suelo
(entendida como la capacidad de mover el agua bajo presion) y la capilaridad
(entendida como la atraccion o retencioén del agua por encima del nivel
freatico) pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha
demostrado que varia segun el factor. Fracciones, tamafio y distribucion de
particulas, saturacion y estructura. Claramente, la permeabilidad de un suelo
en particular depende del grado de compactacion. Esto se debe a que afecta
directamente el tamarfio de poro del suelo (Garibay, 2006).

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

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

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

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

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

Disefio de cimentacion:

Se plantea las combinaciones de carga para el Disefio por servicio, para
comprobar los esfuerzos admisibles, pero para el disefio de acero de refuerzo
y el peralte de la cimentacion se realiza con el Disefio por resistencia.

Es esa parte del edificio o estructura que estd en contacto directo con el
suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas independientes
basadas en cimientos se usan comuUnmente para soportar columnas
estructurales. “Pueden consistir en cuadrados simples, rectangulos o circulos,
formas escalonadas o piramidales, y espesor uniforme para distribuir la carga

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

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

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

Disefio de cimentaciones

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

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

B) Estimar el asentamiento que ocurrira en cimentaciones con cargas

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

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

profundidades de inspeccion y soportes de superestructuras.

Tipos de cimentaciones

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

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

El Desplazamiento de altura

es la distancia desde el nivel del suelo hasta la base de los cimientos. Sin
embargo, se excluyen los edificios con sétanos. Segun la RNE E-050, el grado
de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.

Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los rellenos
sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios y tratables y

rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia de Defensa, 2005).
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¢ Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldios
que contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena,
escombros de hormigon, escombros de hormigon, etc., excluida la
materia organica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo
en diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresion
de acuerdo con los estandares existentes.

e Presencia de vertederos y materia organica contaminada: Este
tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como
una justificacién. Generalmente se componen de desechos vy
residuos orgéanicos con propiedades nocivas que se pudren con el
tiempo, dejando grandes huecos y vacios. Por esta razon, antes de
construir un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar
todos los vertederos contaminados con materia organica. Si no es
tan profundo, es mejor no construir un apartamento. Las
consecuencias son dafiinas e incluso fatales (DoD, 2005).

Darios provocados por la humedad proveniente del suelo

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

Nivel freatico

Para medir el nivel de agua subterranea, se pueden utilizar pozos perforados
en el subsuelo, llamados piezdmetros abiertos. Estos son esenciales en los
estudios de suelo para determinar el estado de los cimientos, la presion negativa
y la degradacion durante la perforacion por debajo del nivel freatico. La
medicion del nivel fredtico se puede hacer mediante el uso de una sonda
piezoeléctrica, que es una cinta métrica con un sensor en la punta que indica

cuando entra en contacto con el agua. Ademas de la profundidad del agua
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subterranea, los dispositivos de medicion también miden el nivel piezoeléctrico
y la presion intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingenieria
geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande,
piezémetros y transductores también se pueden utilizar para medir el nivel
fredtico.

Definicidn de la mecanica de suelos segun autores

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

Pero podria recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta operacion

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

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

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

La capacidad de compresion de un trozo de suelo se refiere a cuanto se
reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenébmeno es minimo en
suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre las particulas; sin
embargo, a medida que aumenta la cantidad de particulas finas, también
aumenta su prevalencia. Los suelos mas sencillos de compactar son aquellos
que tienen materia organica de grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla
himeda es altamente comprimible y puede encogerse significativamente

cuando se compacta, permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava 'y
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la arena son practicamente incompresibles. Segun la clasificacion de la
compactacion del suelo, se puede dividir en tres categorias segun el punto de
fusién: baja compresibilidad (LL menor que 30), compactacién media (LL 30
a 50) y alta compactacion (LL mayor que 50).

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

Segun estudios practicos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucidn de las particulas, la saturacion y la
estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad de mover
agua bajo presion. Esta claro que la permeabilidad del suelo esta influenciada
por el grado de compactacion que se ha producido. De manera que se puede
impactar directamente el tamafio de los poros del suelo (Garibay, 2006).
Dependiendo de sus caracteristicas, cada uno de estos tres tipos de suelo se
puede dividir en dos grupos. Tardara una hora si es inferior al 50%. Al simbolo
general se le afiade L (baja compactacion) para indicar suelos de baja 0 media
compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como para
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su idoneidad
para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificacion y
caracterizacion de suelos (Capote, 2010). Es decir, dependiendo de su

contenido de humedad, los suelos de grano fino pueden encontrarse en varios
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estados. Los granulos de suelo especificos que estan recubiertos por una capa
de agua se absorben cuando se agrega agua al suelo seco. Las moléculas de
agua se acumulan a medida que se agrega mas agua, lo que hace que las
particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con mayor facilidad.

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

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

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como determinar su
vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacién y su idoneidad para el
depdsito en vertedero, son de ayuda los estudios de clasificacion vy

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

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

El anélisis de resistencia se utiliza para determinar las combinaciones de
carga sugeridas para el analisis de mantenimiento, para confirmar las fuerzas
permitidas y para examinar las vigas de refuerzo y cimentacion. Transfiere la

carga de la estructura al suelo y es la parte de un edificio o estructura que esta
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directamente en contacto con el suelo. Las columnas portantes suelen estar
sostenidas por zapatas separadas. Por el contrario, “se utilizan cimentaciones
fuertes para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones
aislantes quedan tan cerca unas de otras que casi se tocan” (Pacompa, 2016).

Las cargas que se transfieren desde los cimientos a la capa de suelo que
soporta la carga la someten a una variedad de tensiones y deformaciones
relacionadas. Segun Capote (2010), estas deformaciones continuas resultan en
el hundimiento del contacto suelo-cimiento. Debido a la interaccion entre el
suelo y los cimientos, las caracteristicas del suelo sobre el que se construye una
casa 0 apartamento tienen una influencia significativa en el tamafio y tipo de
cimientos que se deben utilizar. Tanto el tiempo que lleva construir edificios y
superestructuras como los costes operativos se ven afectados
significativamente por ellos. Para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y a precios razonables, es fundamental comprender los
cimientos y la geomecanica.

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

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando por el
factor de seguridad. El factor de confianza mas alto se utiliza para las
condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de confianza. Cuando
los cimientos estan sujetos a cargas estaticas esperadas y tienen una capacidad
de carga reducida, evalle el asentamiento que resultara. Los distintos costes se
calcularan satisfactoriamente en comparacion si la liquidacion es

estadisticamente razonable. Precio por tonelada de mercancia por columna y
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costo por metro cuadrado de espacio de construccion. Se deben buscar otras
sugerencias o alternativas si hay una solucién insatisfactoria para el tipo de
cimentacion que se estd probando. Alivie la presion o las cargas sobre los
soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de
inspeccion y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoria de
cimientos planos los cimientos simples, los cimientos en tiras, los cimientos
anclados y los cimientos desplazados. Los pozos excavados (pilotes de fondo)
y varios tipos de pilotes hincados o hincados son ejemplos de cimentaciones
profundas. La distancia entre el suelo y el fondo de los cimientos se conoce
como cambio de altitud o altura. Sin embargo, las estructuras que contienen
sotanos no estan incluidas. La rugosidad debe ser de al menos 0,80m, segun La
Vallez, 2019 E-050. Segun la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de
vertederos: vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes
organicos.

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

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

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

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

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

Concepto para una correcta estructuracion de la edificacién

Predimensionamiento de Elementos Estructurales
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Segun Norma EO030 (2019), Para el predimensionamiento se tomara
dimensiones las cuales son tentativas para los elementos estructurales algunas
veces las cuales coinciden con las dimensiones finales de los elementos, para
el predimensionamiento del presente proyecto se tomara en cuenta distintos
criterios tanto como los criterios de la norma E060 y de distintos autores como
el Ing. Blanco en su libro “Estructuracion y Disefio de Edificaciones de
Concreto Armado”

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para el predimensionamiento de este
proyecto se tendran en cuenta diversos criterios ademas de los criterios de la
norma EO060 y de diferentes autores como el Ing. En ocasiones, estas
dimensiones tentativas de los elementos estructurales coinciden con las

dimensiones finales de los elementos

A. Losas Aligeradas

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

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

B. Acabadosy coberturas

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

de 100 kg/m2.
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C. Vigas

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

D. Columnas

Segln Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas se debe
tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas y también el area
tributaria de cada uno.

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

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

De acuerdo con la Norma EO030 (2019), para determinar el factor de
amplificacion del suelo se utilizaran los parametros proporcionados por el
disefio sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de amplificacion
del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones locales (areas). ,
como se muestra en la siguiente tabla. Ademas, se estima en la siguiente tabla
para determinar los tiempos Tp y TIl. que se utilizara mas adelante para

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

anteriores, pero siempre se busca el precio mas bajo.

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

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

Los requisitos sismicos para los edificios varian de un terremoto a otro, y
los requisitos maximos esperados varian de una region a otra. Para edificios
ubicados en areas sismicas, la vibracion maxima esperada puede producir
desplazamientos laterales de varias pulgadas, y las fuerzas laterales deben

igualar o exceder el peso del edificio en un sistema lineal. Excepto para disefios
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muy especificos, no es economicamente factible disefiar edificios que
respondan linealmente a vibraciones tan grandes utilizando sistemas
estructurales convencionales. Es posible que deba aceptar algunas respuestas
no lineales. Morrison (2012)

Con la discusion anterior en mente, la mayoria de los codigos de
construccidn, implicita o explicitamente, permiten respuestas no lineales de los
edificios a grandes movimientos. Como minimo, la estructura debe disefiarse
de manera que la respuesta inelastica esperada pueda ocurrir sin una pérdida
significativa de resistencia. Para edificios con objetivos de desempefio mas
altos, las estructuras pueden disefiarse para reducir las respuestas inelasticas.

El andlisis no lineal de estructuras de hormigdn armado con elementos de
fijacion requiere la definicion de un modelo constitutivo que se utilice para
determinar las relaciones tension-deformacion del hormigén y el acero. Para
fines de disefio, se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones
(1942) para hormigon. Para el acero, el modelo elasto-plastico se usa de
manera similar por simplicidad.

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

modelo para este proposito. . , mas cerca de la realidad
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La deflexion maxima del hormigdn constrefiido puede estar limitada por las
cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los elementos de
hormigon armado sujetos a deformaciones inelasticas y de compresion maxima
suelen estar restringidos por el pandeo (y la subsiguiente falla bajo tensién
ciclica) de la barra de refuerzo. Para el refuerzo de columnas bajo carga
monotona, la deformacion maxima por carga axial esta limitada por la falla de
los estribos

Microzonificacion y estudio de sitio

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

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

tsunamis".

Centro de Masa y Centro de Rigidez
El punto donde se concentra la masa de una estructura se llama centro de

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

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

Modos de Vibracion de la Estructura

Un modo de vibracion es la forma distintiva en que una estructura vibrara.
El estudio modal dinamico utiliza un método que calcula tres modos por cada
diafragma rigido predeterminado. La vibracién general de la estructura se
obtiene mediante la combinacion de estos modos y la masa participativa en

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

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

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

Fuerza Cortante Minima

Para realizar el calculo de las fuerzas cortante minimas o correccion de
escala la mayor fuerza cortante dinamica de la casa no serd menos de 80% que
el impulso cortante para el cortante estatico esto en estructura de tipo regular,
y para las estructuras cuyas configuraciones en plata y elevacion sean

irregulares no deberan ser menos del 90%. (RNE, 2019)
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Para muros de carga, la naturaleza y magnitud de la respuesta inelastica
depende del espesor y la composicion del muro. Un buen disefio anticipa
mecanismos inelasticos y les da a las paredes proporcion y detalle para
permitirles responder segun lo previsto. La siguiente seccién resume los
principios fundamentales del disefio de edificios con muros de carga.

Esta regla establece que, para estructuras irregulares, el esfuerzo cortante en
planta baja no debe ser inferior al 90% del esfuerzo cortante base en el analisis
estatico para cada direccion del analisis sismico. Ademas, si es esencial, debe
escalar el resultado excluyendo el desplazamiento y ejecutar al minimo. Para
las propiedades bajo investigacion, las fuerzas cortantes base para el analisis

estatico se calculan con las formulas dadas por las reglas:

ZXUXCXS

Vest =
es R

Determinacion de Deslizamientos Laterales

Para estructuras convencionales, el deslizamiento lateral se calculara
multiplicando por 0,75R el resultado obtenido del estudio lineal y flexible con
esfuerzo sismico reducido. Para construcciones irregulares, el deslizamiento
horizontal se calculara multiplicando por R el resultado obtenido del estudio

lineal flexible. (RNE, 2019).

Junta de Separacién Sismica

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se requiere

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

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

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

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

Con base en los principios de las normas sismicas peruanas y muchas
regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir dafios para evitar

gue esta energia se transmita a los ocupantes o al equipo que tiene, para
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proteger todo lo que sucede en su interior de la obra disefiada o protegida. o
salvaguarde. (NORMA E.030, 2019)

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

Theo (Morales, 2016). El piso es un recurso estructural y el tamario del piso
es particularmente grande en comparacion con el peralte. Los paneles se ven
afectados principalmente por cargas en el plano que normalmente se aplican

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

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

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

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

Concepto de mecanica de suelos:

Dependiendo de donde provengan, los suelos tienen una variedad de
caracteristicas diferentes, que incluyen textura, estructura y consistencia. La
uniformidad, finura y distribucion de cada tamafio de grano en el suelo se
conocen como textura. Por otro lado, la estructura tiene que ver con la
disposicion general de las particulas del suelo y esta directamente relacionada
con las caracteristicas fisicas y la textura del suelo. La fuerza cohesiva, por otro
lado, mide qué tan bien se adhieren las particulas del suelo, asi como la
resistencia a las fuerzas externas que podrian separar o deformar las masas de

suelo. La consolidacién en la mecanica de suelos se refiere a la capacidad del
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suelo para resistir el corte y es crucial al disefiar estructuras cohesivas basadas
en suelos como cimientos, terraplenes o muros de contencion (Reategui, 2013).

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

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

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

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

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

Se dice que un material es transparente si contiene huecos y hendiduras a lo
largo de toda su longitud. Por supuesto, tales vacios ocurren no solo en roca
granular  saludable, incluido el  concreto, sinotambién  en todos
los suelos. Todos estos materiales tienen propiedades de permeabilidad al
agua, por lo que el flujo de agua a través de arena u hormigon puro
depende de la extensién (Garibai, 2006).

Los estudios practicos y operativos han revelado que una variedad de

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

Los estudios de clasificacion y caracterizacion de suelos son utiles para
obtener informacion sobre las propiedades generales del suelo, asi como para
evaluar su vulnerabilidad mediante tratamientos de recuperacion y propiedades
aptas para el relleno (Capote, 2010). En pocas palabras, los suelos de grano
fino pueden estar en diferentes estados dependiendo de su contenido
de humedad. Cuando se agrega agua al suelo seco, se absorben las particulas
individuales cubiertas por una capa de agua. A medida que se agrega mas
agua, las moléculas de agua se acumularan y haran que las particulas del suelo
se adhieran mas facilmente. Si continda agregando agua hasta que la tierra y el
agua se mezclen, la tierra fluird como un liquido. (Capote, 2010) El suelo ha
pasado asi por una serie de estados distintos comenzando por el estado sélido,
incluyendo solido, semiplastico, plastico, liquido viscoso y suspendido en
liquido.

El indice de rendimiento, que se determina restando el punto de rendimiento
del punto de rendimiento, es una medida de la capacidad de un suelo para

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

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

La capa de suelo que soporta carga experimenta una variedad de tensiones
y deformaciones relacionadas como resultado de las cargas transferidas desde
la cimentacion hacia ella. Estas deformaciones ocurren continuamente y juntas
conducen al hundimiento del contacto suelo-cimentacion” (Capote, 2010). Las
caracteristicas del suelo sobre el que se construye una casa 0 apartamento
tienen un impacto significativo en el tamafio y tipo de cimiento que se debe

usar debido a la interaccion entre el suelo y el cimiento. Afectan
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significativamente los costos operativos, asi como el tiempo que lleva construir
edificios y superestructuras. En resumen, el conocimiento de cimentaciones y
geomecanica es esencial para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y asequibles.

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

Multiplicar por el factor de seguridad para reducir la potencia
computacional final. Para la confianza méas baja en las condiciones del
subsuelo, se aplica el factor de confianza més alto. Evaluar el asentamiento que
ocurrira para cimientos con cargas estaticas esperadas y capacidad portante
reducida. Si la liquidacion es estadisticamente razonable, se calcularan
comparativamente los distintos costes de forma satisfactoria. Costo por metro
cuadrado de area de construccion, precio por tonelada de bienes por columna.
Si existe una solucion insatisfactoria para el tipo de cimentacion que se ensaya,
se deben buscar otras propuestas o alternativas. Aliviar la presion o las cargas
sobre los soportes, mover edificios, mejorar el suelo, cambiar la profundidad
de inspeccion y soportar la superestructura. Cimentacién plana Incluyendo
cimentacion simple, cimentacién en tira, cimentacién anclada y cimentacién
compensada. Los cimientos profundos incluyen pozos excavados (pilotes de
fondo) y varios tipos de pilotes hincados o hincados. cambio de altitud cambiar
altura es la distancia desde el suelo hasta el fondo de la cimentacion. Sin
embargo, se excluyen los edificios con s6tanos. Segun La Vallez, 2019 E-050,
la rugosidad debe ser de al menos 0,80m. plataforma sobre plataforma. Si es

posible, no construya en vertederos. Los rellenos sanitarios se pueden dividir
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en rellenos sanitarios limpios y manejables y rellenos sanitarios con
contaminantes organicos (Agencia de Defensa, 2005).

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

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

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

El agua subterranea se puede definir como el nivel superior del agua de un
acuifero donde la presion del agua es igual a la presién atmosférica. Los pozos
perforados en el intestino, conocidos como manémetros abiertos, se pueden
usar para medir los niveles de agua subterranea. Son necesarios para perforar

por debajo del nivel freatico a fin de determinar la degradacién y la presion
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negativa del suelo y el estado de los cimientos. Los niveles de agua subterranea
se pueden medir con un transductor piezoeléctrico, que es una cinta métrica
con un sensor en el extremo que indica el contacto con el agua. Ademas de
medir la profundidad del agua subterranea, el instrumento también mide la
piezoelectricidad y la presion intersticial en suelos saturados de agua, que son
muy valiosos en ingenieria geotécnica. También se pueden utilizar otros
instrumentos como lineas vibratorias, casas grandes, manOmetros y
transductores para medir los niveles de agua subterranea.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos presentan propiedades distintas como la textura, estructura y
consistencia, las cuales varian dependiendo de su origen. La textura se refiere
a la uniformidad y finura del suelo, asi como a la proporcién de cada tamafio
de particula presente en él. La estructura, por otro lado, se relaciona con la
organizacion de las particulas del suelo en su conjunto y esta directamente
ligada a la textura y a las propiedades fisicas del suelo. La consistencia, por su
parte, mide la adherencia entre las particulas del suelo y su resistencia a fuerzas
externas que puedan deformar o separar los agregados del suelo. La cohesién,
en mecanica de suelos, se refiere a la capacidad del suelo para resistir fuerzas
de corte y es especialmente importante al disefiar estructuras como cimientos,
terraplenes o0 muros de contencion en terrenos pegajosos (Reategui, 2013).

Fendmenos Capilares

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

capacidad especifica de retencién de agua que existe dentro de los agregados y
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permite la existencia de una migracién rapida a través de los poros mas grandes
entre ellos™ (Cruz, 2016, pag. 54).

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

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

Elasticidad

Un material es elastico si vuelve a su forma y tamafio original después de la
compresion o el estiramiento (a menos que la aplicacion o el impacto deformen
permanentemente el material) (Ryczkowsky, 2015). Casi todos los materiales
tienen algin grado de elasticidad y la elasticidad adicional de las formas
geométricas es parte de la flexibilidad del objeto. EI modulo elastico, por otro

lado, se puede calcular para cualquier material sélido y representa la relacion
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entre la tension y la deformacion. Por lo tanto, en mecanica de tierras, la
compresibilidad y el modulo elastico siguen los criterios:

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

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

Compresibilidad

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

de 30 a 50) y alta compresibilidad (LL superior a 50).

Permeabilidad
Se dice que un material es transparente si contiene vacios e intersticios por
todas partes. Por supuesto, no solo las rocas granulares saludables, incluido el

concreto, sino todos los tipos de suelos tienen tales vacios. Todos estos
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materiales tienen propiedades permeables, por lo que el flujo de agua a través
de arena u hormigén limpio es una cuestion de grado (Garibay, 2006). Ensayos
practicos y operativos han demostrado que la permeabilidad del suelo
(entendida como la capacidad de mover el agua bajo presion) y la capilaridad
(entendida como la atraccion o retencioén del agua por encima del nivel
freatico) pueden verse afectadas por una variedad de factores tales como: se ha
demostrado que varia segun el factor. Fracciones, tamafio y distribucion de
particulas, saturacion y estructura. Claramente, la permeabilidad de un suelo
en particular depende del grado de compactacion. Esto se debe a que afecta
directamente el tamarfio de poro del suelo (Garibay, 2006).

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

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

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

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

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

Disefio de cimentacion:

Se plantea las combinaciones de carga para el Disefio por servicio, para
comprobar los esfuerzos admisibles, pero para el disefio de acero de refuerzo
y el peralte de la cimentacion se realiza con el Disefio por resistencia.

Es esa parte del edificio o estructura que estd en contacto directo con el
suelo y transfiere la carga de la estructura al suelo. Las zapatas independientes
basadas en cimientos se usan comuUnmente para soportar columnas
estructurales. “Pueden consistir en cuadrados simples, rectangulos o circulos,
formas escalonadas o piramidales, y espesor uniforme para distribuir la carga

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

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

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

Disefio de cimentaciones

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

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

B) Estimar el asentamiento que ocurrira en cimentaciones con cargas

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

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

profundidades de inspeccion y soportes de superestructuras.

Tipos de cimentaciones

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

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

El Desplazamiento de altura

es la distancia desde el nivel del suelo hasta la base de los cimientos. Sin
embargo, se excluyen los edificios con sétanos. Segun la RNE E-050, el grado
de descortesia no debe ser inferior a 0,80 m.

Cimentaciones sobre rellenos

Si es posible, se recomienda no construir sobre vertederos. Los rellenos
sanitarios se pueden clasificar como rellenos sanitarios limpios y tratables y

rellenos sanitarios contaminados organicamente (Agencia de Defensa, 2005).
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¢ Rellenos Sanitarios Limpios: Pueden consistir en terrenos baldios
que contengan mezclas de grava, escombros de ladrillo, limo, arena,
escombros de hormigon, escombros de hormigon, etc., excluida la
materia organica. Estos rellenos se pueden manejar comprimiendo
en diferentes capas y controlando de manera eficiente la compresion
de acuerdo con los estandares existentes.

e Presencia de vertederos y materia organica contaminada: Este
tipo de material es contraproducente y no debe ser considerado como
una justificacién. Generalmente se componen de desechos vy
residuos orgéanicos con propiedades nocivas que se pudren con el
tiempo, dejando grandes huecos y vacios. Por esta razon, antes de
construir un edificio familiar o apartamento, es necesario eliminar
todos los vertederos contaminados con materia organica. Si no es
tan profundo, es mejor no construir un apartamento. Las
consecuencias son dafiinas e incluso fatales (DoD, 2005).

Darios provocados por la humedad proveniente del suelo

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

Nivel freatico

Para medir el nivel de agua subterranea, se pueden utilizar pozos perforados
en el subsuelo, llamados piezdmetros abiertos. Estos son esenciales en los
estudios de suelo para determinar el estado de los cimientos, la presion negativa
y la degradacion durante la perforacion por debajo del nivel freatico. La
medicion del nivel fredtico se puede hacer mediante el uso de una sonda
piezoeléctrica, que es una cinta métrica con un sensor en la punta que indica

cuando entra en contacto con el agua. Ademas de la profundidad del agua
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subterranea, los dispositivos de medicion también miden el nivel piezoeléctrico
y la presion intersticial en suelos saturados, lo que es valioso en la ingenieria
geotécnica. Otros instrumentos como cuerdas vibrantes, Casagrande,
piezémetros y transductores también se pueden utilizar para medir el nivel
fredtico.

Definicidn de la mecanica de suelos segun autores

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

Pero podria recomendarse el uso de una barrera capilar. Esta operacion

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

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

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

La capacidad de compresion de un trozo de suelo se refiere a cuanto se
reduce el volumen cuando se aplica una carga. Este fenébmeno es minimo en
suelos gruesos donde existen pocas interacciones entre las particulas; sin
embargo, a medida que aumenta la cantidad de particulas finas, también
aumenta su prevalencia. Los suelos mas sencillos de compactar son aquellos
que tienen materia organica de grano fino. Por ejemplo, mientras que la arcilla
himeda es altamente comprimible y puede encogerse significativamente

cuando se compacta, permitiendo que la humedad y el aire escapen, la grava 'y
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la arena son practicamente incompresibles. Segun la clasificacion de la
compactacion del suelo, se puede dividir en tres categorias segun el punto de
fusién: baja compresibilidad (LL menor que 30), compactacién media (LL 30
a 50) y alta compactacion (LL mayor que 50).

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

Segun estudios practicos y operativos, varios factores, incluidas las
fracciones, el tamafio y la distribucidn de las particulas, la saturacion y la
estructura, pueden afectar la permeabilidad del suelo o la capacidad de mover
agua bajo presion. Esta claro que la permeabilidad del suelo esta influenciada
por el grado de compactacion que se ha producido. De manera que se puede
impactar directamente el tamafio de los poros del suelo (Garibay, 2006).
Dependiendo de sus caracteristicas, cada uno de estos tres tipos de suelo se
puede dividir en dos grupos. Tardara una hora si es inferior al 50%. Al simbolo
general se le afiade L (baja compactacion) para indicar suelos de baja 0 media
compactacion.

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como para
determinar su vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacion y su idoneidad
para el vertido, son de gran ayuda los estudios de clasificacion y
caracterizacion de suelos (Capote, 2010). Es decir, dependiendo de su

contenido de humedad, los suelos de grano fino pueden encontrarse en varios



87

estados. Los granulos de suelo especificos que estan recubiertos por una capa
de agua se absorben cuando se agrega agua al suelo seco. Las moléculas de
agua se acumulan a medida que se agrega mas agua, lo que hace que las
particulas del suelo se vuelvan mas pegajosas con mayor facilidad.

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

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

Para conocer las caracteristicas generales del suelo, asi como determinar su
vulnerabilidad a los tratamientos de recuperacién y su idoneidad para el
depdsito en vertedero, son de ayuda los estudios de clasificacion vy

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

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

El anélisis de resistencia se utiliza para determinar las combinaciones de
carga sugeridas para el analisis de mantenimiento, para confirmar las fuerzas
permitidas y para examinar las vigas de refuerzo y cimentacion. Transfiere la

carga de la estructura al suelo y es la parte de un edificio o estructura que esta
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directamente en contacto con el suelo. Las columnas portantes suelen estar
sostenidas por zapatas separadas. Por el contrario, “se utilizan cimentaciones
fuertes para muros de carga y columnas, de modo que las cimentaciones
aislantes quedan tan cerca unas de otras que casi se tocan” (Pacompa, 2016).

Las cargas que se transfieren desde los cimientos a la capa de suelo que
soporta la carga la someten a una variedad de tensiones y deformaciones
relacionadas. Segun Capote (2010), estas deformaciones continuas resultan en
el hundimiento del contacto suelo-cimiento. Debido a la interaccion entre el
suelo y los cimientos, las caracteristicas del suelo sobre el que se construye una
casa 0 apartamento tienen una influencia significativa en el tamafio y tipo de
cimientos que se deben utilizar. Tanto el tiempo que lleva construir edificios y
superestructuras como los costes operativos se ven afectados
significativamente por ellos. Para construir hogares y familias con bienes
inmuebles seguros y a precios razonables, es fundamental comprender los
cimientos y la geomecanica.

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

La potencia computacional final se puede disminuir multiplicando por el
factor de seguridad. El factor de confianza mas alto se utiliza para las
condiciones del subsuelo donde existe la menor cantidad de confianza. Cuando
los cimientos estan sujetos a cargas estaticas esperadas y tienen una capacidad
de carga reducida, evalle el asentamiento que resultara. Los distintos costes se
calcularan satisfactoriamente en comparacion si la liquidacion es

estadisticamente razonable. Precio por tonelada de mercancia por columna y
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costo por metro cuadrado de espacio de construccion. Se deben buscar otras
sugerencias o alternativas si hay una solucién insatisfactoria para el tipo de
cimentacion que se estd probando. Alivie la presion o las cargas sobre los
soportes, mueva edificios, mejore el suelo, cambie la profundidad de
inspeccion y soporte la superestructura. Se incluyen en la categoria de
cimientos planos los cimientos simples, los cimientos en tiras, los cimientos
anclados y los cimientos desplazados. Los pozos excavados (pilotes de fondo)
y varios tipos de pilotes hincados o hincados son ejemplos de cimentaciones
profundas. La distancia entre el suelo y el fondo de los cimientos se conoce
como cambio de altitud o altura. Sin embargo, las estructuras que contienen
sotanos no estan incluidas. La rugosidad debe ser de al menos 0,80m, segun La
Vallez, 2019 E-050. Segun la Agencia de Defensa (2005), existen dos tipos de
vertederos: vertederos limpios y manejables y vertederos con contaminantes
organicos.

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

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

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

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

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

Concepto para una correcta estructuracion de la edificacién

Predimensionamiento de Elementos Estructurales
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Segun Norma EO030 (2019), Para el predimensionamiento se tomara
dimensiones las cuales son tentativas para los elementos estructurales algunas
veces las cuales coinciden con las dimensiones finales de los elementos, para
el predimensionamiento del presente proyecto se tomara en cuenta distintos
criterios tanto como los criterios de la norma E060 y de distintos autores como
el Ing. Blanco en su libro “Estructuracion y Disefio de Edificaciones de
Concreto Armado”

De acuerdo con la Norma E030 (2019), para el predimensionamiento de este
proyecto se tendran en cuenta diversos criterios ademas de los criterios de la
norma EO060 y de diferentes autores como el Ing. En ocasiones, estas
dimensiones tentativas de los elementos estructurales coinciden con las

dimensiones finales de los elementos

E. Losas Aligeradas

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

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

F. Acabadosy coberturas

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

de 100 kg/m2.
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G. Vigas

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

H. Columnas

Segln Norma E020 (2019), Para predimensionar las columnas se debe
tomar en cuenta la carga axial presente en cada una de ellas y también el area
tributaria de cada uno.

Condiciones Geotécnicas: Factor S, TPy TL

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

De acuerdo con la Norma EO030 (2019), para determinar el factor de
amplificacion del suelo se utilizaran los parametros proporcionados por el
disefio sismorresistente de la RNE E 030, en el cual el factor de amplificacion
del suelo (S) se establece de acuerdo con sus condiciones locales (areas). ,
como se muestra en la siguiente tabla. Ademas, se estima en la siguiente tabla
para determinar los tiempos Tp y TIl. que se utilizara mas adelante para

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

anteriores, pero siempre se busca el precio mas bajo.

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

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

Los requisitos sismicos para los edificios varian de un terremoto a otro, y
los requisitos maximos esperados varian de una region a otra. Para edificios
ubicados en areas sismicas, la vibracion maxima esperada puede producir
desplazamientos laterales de varias pulgadas, y las fuerzas laterales deben

igualar o exceder el peso del edificio en un sistema lineal. Excepto para disefios
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muy especificos, no es economicamente factible disefiar edificios que
respondan linealmente a vibraciones tan grandes utilizando sistemas
estructurales convencionales. Es posible que deba aceptar algunas respuestas
no lineales. Morrison (2012)

Con la discusion anterior en mente, la mayoria de los codigos de
construccidn, implicita o explicitamente, permiten respuestas no lineales de los
edificios a grandes movimientos. Como minimo, la estructura debe disefiarse
de manera que la respuesta inelastica esperada pueda ocurrir sin una pérdida
significativa de resistencia. Para edificios con objetivos de desempefio mas
altos, las estructuras pueden disefiarse para reducir las respuestas inelasticas.

El andlisis no lineal de estructuras de hormigdn armado con elementos de
fijacion requiere la definicion de un modelo constitutivo que se utilice para
determinar las relaciones tension-deformacion del hormigén y el acero. Para
fines de disefio, se utilizan bloques Whitney rectangulares sin restricciones
(1942) para hormigon. Para el acero, el modelo elasto-plastico se usa de
manera similar por simplicidad.

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

modelo para este proposito. . , mas cerca de la realidad
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La deflexion maxima del hormigdn constrefiido puede estar limitada por las
cargas de la falla del estribo o el pandeo longitudinal. Los elementos de
hormigon armado sujetos a deformaciones inelasticas y de compresion maxima
suelen estar restringidos por el pandeo (y la subsiguiente falla bajo tensién
ciclica) de la barra de refuerzo. Para el refuerzo de columnas bajo carga
monotona, la deformacion maxima por carga axial esta limitada por la falla de
los estribos

Microzonificacion y estudio de sitio

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

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

tsunamis".

Centro de Masa y Centro de Rigidez
El punto donde se concentra la masa de una estructura se llama centro de

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

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

Modos de Vibracion de la Estructura

Un modo de vibracion es la forma distintiva en que una estructura vibrara.
El estudio modal dinamico utiliza un método que calcula tres modos por cada
diafragma rigido predeterminado. La vibracién general de la estructura se
obtiene mediante la combinacion de estos modos y la masa participativa en

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

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

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

Fuerza Cortante Minima

Para realizar el calculo de las fuerzas cortante minimas o correccion de
escala la mayor fuerza cortante dinamica de la casa no serd menos de 80% que
el impulso cortante para el cortante estatico esto en estructura de tipo regular,
y para las estructuras cuyas configuraciones en plata y elevacion sean

irregulares no deberan ser menos del 90%. (RNE, 2019)
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Para muros de carga, la naturaleza y magnitud de la respuesta inelastica
depende del espesor y la composicion del muro. Un buen disefio anticipa
mecanismos inelasticos y les da a las paredes proporcion y detalle para
permitirles responder segun lo previsto. La siguiente seccién resume los
principios fundamentales del disefio de edificios con muros de carga.

Esta regla establece que, para estructuras irregulares, el esfuerzo cortante en
planta baja no debe ser inferior al 90% del esfuerzo cortante base en el analisis
estatico para cada direccion del analisis sismico. Ademas, si es esencial, debe
escalar el resultado excluyendo el desplazamiento y ejecutar al minimo. Para
las propiedades bajo investigacion, las fuerzas cortantes base para el analisis

estatico se calculan con las formulas dadas por las reglas:

ZXUXCXS

Vest =
es R

Determinacion de Deslizamientos Laterales

Para estructuras convencionales, el deslizamiento lateral se calculara
multiplicando por 0,75R el resultado obtenido del estudio lineal y flexible con
esfuerzo sismico reducido. Para construcciones irregulares, el deslizamiento
horizontal se calculara multiplicando por R el resultado obtenido del estudio

lineal flexible. (RNE, 2019).

Junta de Separacién Sismica

Para prevenir el contacto entre edificios durante un terremoto, se requiere

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

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

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

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

Con base en los principios de las normas sismicas peruanas y muchas
regulaciones alrededor del mundo, los edificios deben sufrir dafios para evitar

gue esta energia se transmita a los ocupantes o al equipo que tiene, para
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proteger todo lo que sucede en su interior de la obra disefiada o protegida. o
salvaguarde. (NORMA E.030, 2019)

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

Theo (Morales, 2016). El piso es un recurso estructural y el tamario del piso
es particularmente grande en comparacion con el peralte. Los paneles se ven
afectados principalmente por cargas en el plano que normalmente se aplican

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

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

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

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

empleara diferentes métodos para poder analizar las losas bidireccionales.

2.3 Bases conceptuales o definicién de términos basicos

Costos: En contabilidad, el término costo se refiere al valor monetario del
costo de las materias primas, equipos, suministros, servicios, mano de obra,

productos, etc. utilizados para crear productos o servicios. (Concepto.pe, 2021)

Presupuesto: Es una prediccion monetaria que representa el desempefio de

una determinada actividad o tarea. Calcular el costo aproximado de una pieza.
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Es la representacion monetaria de la agenda planificada en un proyecto.

(Concepto.pe, 2021)

Gestion: Planificacion y gestion de obras civiles desde el levantamiento
hasta la finalizacion. Controlar el funcionamiento de los sistemas de calidad,
seguridad y medio ambiente. Célculo y aseguramiento de la productividad

laboral. (Concepto.pe, 2021)

Carga muerta: El peso de todos los recursos que permaneceran en una
posicién fija durante toda la vida de la estructura. Entre estos recursos podemos

encontrar, entre otros: texturas, acabados. (RNE, NORMA E.020)

Carga util permanente. El peso de los recursos o personas que se moveran

en el trazado se denomina carga constante. (RNE, NORMA E.020)

Zonificacidn Sismica: el Peru esta dividido en 4 regiones, cada una de las
cuales toma con frecuencia un valor diferente que todavia se muestra en E030.

(RNE, NORMA E.030)

Disefio de miembros: Las cargas permanentes que soporta cada miembro
estructural deben calcularse para cada miembro, pero algunos miembros
pueden calcularse para cargas vivas que son menores que su valor teérico

general. (RNE, NORMA E.020)
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 Poblacion y seleccion de la muestra
3.1.1 Poblacion
En el presente proyecto se considerd6 como poblacion a los proyectos de

obras civiles de la empresa NOVA PERU SAC, Amarilis - Huanuco -2022.

3.1.2 Muestra

En el presente proyecto se consider6 como muestra no probabilistica a 4
proyectos de obras civiles de la empresa NOVA PERU SAC con un érea

promedio de 300 m2, Amarilis - Huanuco -2022.

3.2 Nivel, tipos y disefio de investigacion
3.2.1 Enfoque
La presente tesis se enfocd en una investigacion cuantitativa ya que los
obtenido mediante la herramienta de CYPECAD tanto del analisis y del disefio
estructural son cuantificables numéricamente, y también el tiempo el cual se

empleard para la elaboracion de cada uno de los proyectos seran cuantificables.

3.2.2  Alcance o nivel

La presente tesis tiene un nivel o alcance descriptivo, ya que tiene como
finalidad realizar la comparacion del uso del software CYPECAD y de manera

tradicional o con otros softwares en la gestidn estratégica en proyectos civiles.
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3.2.3 Disefo

La presente tesis tiene un disefio no experimental, ya que no altera las
condiciones y/o férmulas que se proponen en el reglamento nacional de
edificaciones como el uso de la norma E030 para el andlisis sismorresistente o

de la norma EO60 para el disefio de concreto armado.

Métodos, técnicas e instrumentos
3.3.1 Paralarecoleccion de datos
Observacion: se partird de la observacion ya que observaremos diferentes
métodos o herramientas para realizar la gestion estratégica en los proyectos de
la ciudad de Huénuco. También se estudiard y analizara el levantamiento
topogréfico de los terrenos donde se encuentran planteados los proyectos,
seguidamente se realizara el estudio de suelos con el fin de conocer las

propiedades fisicas del suelo.

Tabla 2
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 distribucion
Analisis Granulométrico NTP 339.128 del tamafioc de particulas
del suelo™.
Limite Liquido NTP 339.129 “Hallar el contenido de agua

entre los estados del suelo”

Limite Plastico 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 y
Corte Directo NTP 339.171 drenada, que nos permita obtener
la cohesién y angulo de friccion
interna del suelo”.

Peso Especifico Relativo NTP 339.131
de Sélidos de un Suelo )

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

1)Aparatos experimentales:

Para calcular el Angulo de cohesion interna y la capacidad portante del suelo
donde se plantea el disefio se empleara los siguientes equipos principales como
balanzas, horno eléctrico, juego de tamices, copa de Casagrande y todos
materiales para el estudio de suelos.

Analisis de documentos: Para esta tesis se tomaron en cuenta fuentes

bibliograficas, tesis, informes, articulos y otros.

3.3.2 Parala presentacién de datos

En este proyecto se utilizarda como herramienta la guia de observacion para
recopilar la informacién necesaria donde se utilizaran formatos requeridos para
revisar cada ensayo realizado

Los dispositivos, software, equipos y herramientas necesarios para la
investigacion son:

e Materiales para el estudio de suelos.

e Equipos de mstrumentacion.

* Programa CYPECAD.

e Se utilizan los siguientes formatos:

e Formato para investigacion y analisis de suelos.

s Formato de los estudios topograficos.

e Formato para rangos de prueba segun sus caracteristicas.
e Formato de cuadro comparativo en el tiempo invertido con el software
CYPECAD.
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Para iniciar con la elaboracidn de este proyecto se partio de los estudios ya
realizados en la zona por la empresa NOVA PERU SAC ya que se emplearan
4 edificaciones como muestra de estudio de la cual hara su respetivo
comparativo tanto en el nivel de analisis estructural y en el nivel de disefio
estructural , viendo si el software CYPECAD es confiable, posteriormente se
evaluaran el tiempo y costo invertido en estos 4 proyectos , y lo compararemos
con los tiempos obtenidos mediante otros software empelados en dicha

constructora.

Figura5
Para la presentacion de datos

LEVANTAMIENTO (AUTOCAD)

PREDIMENSIONAR
ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(EXCEL)

ANALISIS SISMORRESISTENTE
(CYPECAD)

DISENO ESTRUCTURAL
(CYPECAD)

DISENO DE LA CIMENTACION
(CYPECAD)

Fuente: Elaboracidn propia.

3.4 Procedimiento

Recopilaciéon de informacion disponible: Consiste en recopilar
informacidn y analizar la literatura disponible de la investigacion que se esta
realizando, Articulo cientifico, entre otras relacionadas con la presente

investigacion.
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Levantamiento topografico del lugar: Consiste en la topografia del lugar,
realiza una descripcion del area de interseccion por medio de un instrumento
(Maquina) estacion total, GPS); El formato de terreno se utilizo para rellenar
los resultados.

Estudio de mecénica de suelos: La investigacion de mecanica de suelos se
ocupa principalmente de determinar las propiedades mecanicas del suelo y en
este caso para poder obtener la capacidad admisible que soporta el suelo donde

se encontraran planteados los proyectos.

3.5 Consideraciones éticas

En este estudio se estudiaron las NTP (Normas Técnicas del Per()
proporcionadas por el gobierno peruano, que sin duda es una fuente de
autoridad para los doctorandos. En este estudio se analizaron diversas fuentes

con el fin de obtener la informacion necesaria para el desarrollo de este trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1 Modelamiento en CYPECAD
Para realizar el modelamiento de la estructura en el software CYPECAD,
primeramente, se partio del predimensionamiento el detallara en las siguientes

tablas, una vez definido las dimensiones procederemos modelar en el software.



Tabla 3

Predimensionamiento de columnas
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

Nomenclatura de columna Pu(kg) Ag(cm2) Aglpulg2) cuzg:gld o pzﬁﬁ ccrlﬁ'lz}
g;‘: o 5149 1711427 2652717 &'X8"3mm 2379
Eg: gg: g: ‘ég: g: oF 357985 1884258 2920606  8'XE’3mm 2379
A5.C5 426986 2247444 3483546  &'X8"3mm 2379

Nota: En la tabla anterior se puede apreciar el predimensionamiento de las columnas metélicas

para el disefio.

Tabla 4

Predimensionamiento de vigas curvas

Nomenclatura de viga Luz viga (m) h=L70(m) L(pulg) Perfil cuadrado area de perfil
Vx- A-C1 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41.6325
Vx- A-C2 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41,6325
Vx- A-C3 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41,6325
Vx- A-C4 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41,6325
Vx- A-C5 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41,6325
Vx- A-Ch 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41,6325
Vx- A-CT 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41.6325
Vx- A-C8 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41.6325
Vx- A-C9 25 0.357 14.06 14"X14"x3mm 41.6325

Nota: En la tabla anterior se puede apreciar el predimensionamiento de las vigas metalicas para el

disefio.

Definimos los datos generales del modelo como, el acero laminado, acero

conformado, el concreto y otras caracteristicas como se mientras en la siguiente

imagen.



Figura 6
Datos generales CYPE 3D
, .
[ Datos generales X
Normas: NTE E.0B0: 2009, AlS| S100-2007 (LRFD}, ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Eurocédigo 5y Eurocédig 8 9
| Perfiles Hormigén amado
Acero laminado A% Hormigén para pilares Fe=210 ~
Acero conformado ASTM A36 36ksi Hormigén para vigas de forjade Fe=210 ~
Madera Asemada, procedente de coniferas o .. Hormigén para elementes de cimentacién Fc=280 ~
Auminio EN AW-5083-F Acero de bamas Grado 60
Hormigén Fe=280 Caracteristicas del &rido 15mm, 30 mm
Recubrimientos Memas de acer
Acciones Terreno de fundacién

Con sismo dindmico [ I Noma Técnica E.030 2014 (decreto n*003-2016) (Perd)

Resistencia al fuego
Estados |imite (combinaciones)
Hipétesis adiciondles
Fundacidn
Proceso constructivo
Opciones

Columnas

Vigas

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar los datos generales CYPE 3D de los perfiles de

acero, del concreto y del terreno.

Fundacién

Uniones

(C) Verficar deslizamiento de zapatas

Situaciones persistentes 300 kp/om? | 4=

Situaciones sismicas y accidentales 450 kpsem?
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Para el analisis sismico indicamos el pais de la normativa que se empleara

en nuestro caso indicamos que emplearemos la norma EQ30, e indicamos las

direcciones de las fuerzas sismicas a aplicar.

También indicaremos el coeficiente de reduccion estructural, la zona

sismica en la cual se encuentra Huanuco, el tipo de suelo, la categoria del

edificio y el nimero de modos de vibracion.
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Figura 7
Normativas para el disefio sismorresistente
[ Normativa para el calculo de la accion sismica X
= ) Alemania (O Noma Téenica E.030 (2003) O Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016) L2)]
01 O Bégica Norma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) Disefio Sismorresisterte:
= O brasi mm O Bulgaria
B O Chile B Acciin sismica segin X 8 Accién sismica segin Y
i O Colombia Definicion del espectro. )
© Segun noma
E OCuba L1 Ottalia O Especificado por el usuario
il O Ecuador [ O Portugal Parametros de calculo Sistema estructural
B0 O Rumania Fraccién de sobrecarga de uso ER Cosficiente de reduceién () 300
= e
Fraccién de sobrecarga de nieve 050 Cosficiente de reduccién (Y) 800
Factor mutplicador del espectro 100 (@)
O Mamuocos | Factor de ineguiaridad en akura X.Y 100 . 100
B8 O Sudéfrca Factor de ineguiaridad en plarta X.Y 100 . 100
040 O Canadé Geometria en altura ) Regular ) Iregular o
- Zona sismica
2 O 'india OZonal
-
© Zona 2
i O Venezuela Ozona3
@) O Método general O Zona 4
OUE
Tipo de perfil de suelo
(O 50: Roca dura
(D) 51: Roca o suelos muy rigidos
© 52: Suelos intermedios
(O 53: Suelos flexibles
O $4: Condiciones excepciandes
Categoria del edificio
Sin efectos de Z2orden | Espectro de calculo Cancelar

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar normativas para el disefio sismorresistente en el
CYPE 3D segun la norma E030.

Figura 8
Espectro de calculo E030

© X|

m Espectro de calcule

ROaGRIH

COST AMpITI2cI0n (g] |

1.0

0.9

0.8

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar el espectro de calculo segin la norma E030 en el
software CYPE 3D.

Definimos las rejillas para ayudarnos con el modelamiento, graficaremos

las lineas segun el plano arquitectonico.
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Figura 9
Rejillas para el modelo en CYPE

& rejina O X
Generacion de lineas de rejilla

Lineas en la direccién X Lineas en la direccién Y
a )

Etiqueta Coordenada Posicién de la etiqueta Etiqueta Coordenada Posicién de la etiqueta
R 0000 Origen ~ 1| E— 0.000 Origen D
2 6.000 | Origen ~ | |B 12.500 | Origen ~
3 11.500 | Crigen ~ | |C 25,000 | Origen e
4 17.000 | Origen ~
5 22500 Origen R
3 28.000 | Crigen v
7 33.500 | Origen ~
8 35.000  Origen R
9 45.000 | Crigen ~

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la rejilla para el modelo en CYPE 3D para realizar el
anédlisis estructural.

Definimos los perfiles cuadrados solicitados en el predimencionamiento.

Figura 10
Perfiles cuadrados para el modelado

rﬁ Serie de perfiles

= - P ERFILES CLADRADOS

| Descripcion

a8
Perfiles

8"X8""3IMM
FHTTIMM
3" XIMM

4" X4 X INMM

3" X8""IMM
FUXI"10MM
FHTTTMM
10M€10"10MM
1111 11TMM

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar los perfiles cuadrados para el modelado en CYPE
3D para realizar el andlisis estructural.
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Figura 11
Perfil de 8"x8"
B perit X
Dimensiones
Referencia 88" 3MM]
o Canto total 2032 mm
Espesor 30 mm
Radio de acuerdo interior 30 mm
]
m
=

Canceix

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar el perfil de 8'x8" para el modelado en CYPE 3D para
realizar el andlisis estructural.

Modelamos la estructura segun planos arquitectonico como se muestra en

la siguiente imagen.

Figura 12
Estructura 3D predimensionamiento

[ CYPE 30 - v2018.m - [CA\.\polideportive 2.0.cd3] - [3D] - o X

Archive Obra Heramientas Planos Mudo Bara Liminas Carga Uniones Calculo Ventana Ayuda - x
ﬁﬂ'@%n'n“'l@@@gﬁsﬂﬁﬂﬁlil:-f'Diﬁx“ el & ew
=2 2R $>[1*I‘ED,HEE}'.F? 5§§§411£1—'-*Vﬁ~?“ﬁﬂ"1ﬂ§1-ﬂ3“-ﬂ-ﬂ-‘1k°ﬁ¥il e nnxHVY%RE
L —
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Nota: en la imagen anterior se puede apreciar toda la estructura 3D predimensionada en CYPE 3D
para realizar el andlisis estructural.

Asignamos los diferentes apoyos empotrados y articulados en la estructura,
en las columnas colocaremos apoyos empotrados y en las correas ya que no

forman parte estructural de la edificacion se le pondré apoyos articulados.

Figura 13
Vinculacién exterior

[l vinculacion exterior (N124) X

N VY W S S N 3 B
XXX P 5 X > %P

Desplazamientos

Ox @ Fjo () Blastico
Dy © Fjo () Elastico
Dz © Fije () Blastico
Giros

Gx © Fjo () Blastico
Gy © Fijo () Hastico
Gz @ Fijo () Bastico

Cancelar

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la vinculacion exterior para la estructura en CYPE 3D
para realizar el analisis estructural.

Figura 14

Vinculacion interior - apoyo articulado
[ cvpe 30 -v2018.m - [CA..Apolideportivo 2.0.ed3] - [3D] - a X
Archive QObra Herramientas Planos Nudo Barra Léminas Carga - &%
CHRAN - REAGRAOR Snl £ ew

ERAEY GRS HE B L 2L e T AP~ A e RN E s I HY%Ed

ione un gipo de elementos.
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Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la vinculacion interior - apoyo articulado para la
estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Creamos uniones de soldadura en la union entre las vigas y columnas, viga

—vigay viga-base.

Figura 15
Unién de soldadura CYPE 3D

Unién (Tipo 6 o X
p
@] )

HEEE "R OE
A

Qg

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la union de soldadura para la estructura en CYPE 3D
para realizar el andlisis estructural.

Asignamos las cargas a la cubierta, para ello haremos uso de la herramienta

pafios que nos ayudara a asignar carga en area.

Figura 16
Pafios para afiadir cargas vivas y muertas

[ vPE 3D - v2013.m - [CA.. \polideportivo 2.0.e43] - [3D]
Archivo Obra  Herramientas Planos Nudo Barra Laminas Carga Uniones & %

SHEAN D - RAASR Y SO £ e
B2 ¥ I R SRS L X L T o o P ] 2 2 NNN# o FnaHY%ad

< —

- o x

»
Hipétesis vista
Hipdtesis Q1
@ Vertodas

ey

Estuctura < Fundacién
Canga - Inroducir cargas superficiales. Introduzca los puntos de Iz polilinea
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Nota: en la imagen anterior se puede apreciar los pafios para afiadir cargas vivas y muertas para la
estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Asignamos las cargas segun lo establecido en la norma E020.

Figura 17
Cargas aplicadas al polideportivo

[ cvPE 3D - v2018.m - [C:\.. polideportivo 2.0.ed3] - [30]

Archive Obra Hemamientas Planos Nudo Bama Léminas Carga Unjones Célculo Ventana Ayuda _ax
EHEAMN - RAAGAROE Eu s O0EE X gl 29w
B P P BEEU RSS2 L T Ry P RSB BN HYAE

L] —

- (=] X

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar cargas aplicadas al polideportivo para la estructura
en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Verificamos la estructura por el analisis de la esbeltez, y denotamos que las
dimensiones previamente predimensionadas estas sobredimensionadas en el
caso de las vigas y en el caso de las columnas no cumplen con las normas de

disefio entonces cambiamos las dimensiones de los elementos estructurales.
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Tabla 5
Predimensionamiento de columnas

Nomenclatura de columna predimensionamiento diseno
Perfil cuadrado  area de perfil Perfil cuadrado area de perfil
A1YCH 8"X8"x3Imm 2379 cm?2 11" X111 1mm 116.07cm2
A2Y C2 8" X8"x3Imm 2379 cm2 11"X11"11mm 116.07cm2
AIYC3 8"X8"x3Imm 2379 cm2 11"X11" 1 1mm 116.07cm2
AdY C4 8"X8"x3Imm 2379 cm?2 11" X111 1mm 116.07cm2
ASY CH 8" X8"x3Imm 23.79 cm2 11"X11"x11mm 116.07cm2
AGY CB 8"X8"x3Imm 2379 cm?2 11" X111 1mm 116.07cm2
ATYCT 8" X8"x3Imm 2379 cm2 11"X11"11mm 116.07cm2
ABYCS 8"X8"x3Imm 2379 cm2 11"X11" 1 1mm 116.07cm2
ASYCY 8"X8"x3Imm 2379 cm?2 11" X111 1mm 116.07cm2

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el predimensionamiento de columnas para la estructura
en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.
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Tabla 6
Predimensionamiento de vigas

predimensionamiento disefio

Nomenclatura de viga
Perfil cuadrado  area de perfil Perfil cuadrado area de perfil

Vy-141 14"X14"«3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-2-2 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-3-3 14"X14"«3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-4-4 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" x11mm 116.07cm2
Vy-5-5 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-6-6 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" x11mm 116.07cm2
Vy-7-T 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-6-8 14"X14"«3mm 41.6cm2 11X 11" 11mm 116.07cm2
Vy-99 14"X14"x3mm 41.6cm2 11X 11" x11mm 116.07cm2

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el predimensionamiento de vigas para la estructura en
CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Tabla 7
Predimensionamiento de correas

Nomenclatura de correas predimensionamiento diseiio

Perfil cuadrado  area de perfil  Perfil cuadrado  area de perfil

Vx- ACT AX4"3mm 11.9cm2 £X4"x3mm 11.9cm2
Vx AC2 AX4"x3mm 11.9cm2 £X4"x3mm 11.9cm2
Vx-A-C3 AX43mm 11 9cm2 4'X4"x3mm 11.9cm2
Vi AC4 AX4"3mm 11.9cm2 £X4"%3mm 11.9cm2
Vx-AC5 AX4"X3mm 11.9cm2 £X4"%3mm 11.9cm2
Vx-A-C6 AX4"3mm 11 9cm2 4'X4"x3mm 11.9cm2
Vx ACT 4X4"x3mm 11.9cm2 £X4"x3mm 11.9cm2
Vx-A-C8 AX43mm 11.9cm2 4'X4"x3mm 11.9cm2
Vx AC9 AX4"x3mm 11.9cm2 £X4"x3mm 11.9cm2

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el predimensionamiento de correas para la estructura
en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

4.2 Analisis sismorresistente en CYPECAD

Datos generales de sismo

Sistema estructural
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R.x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 7) R : 8.00
R.v: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 7) Ro © 8.00
I.: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 8) L : 1.00
I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 8) L. : 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 9) I,: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 9) I, . 1.00

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo
3.5): Regular

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracién que intervienen en el andlisis: Segln norma

Fraccion de sobrecarga de uso o 0.50
Fraccion de sobrecarga de nieve ©0.50
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Espectro elastico de aceleraciones

Figura 18
Espectro elastico de aceleraciones

Coef.Amplificacién:

. — S,.=2-U-C-S
R 1 G
TSI S O S S A S g Donde:
SR S O  H
I N T A i C=25 T<T,
L 1 S M —+
PN i T
L Rt TR SRR A S - C=25 |2 T=T<T,
N P i T P
PN o i T T,
L T B st e - C= 2,5-[ P '] T<T
' ' : ' ' ' T2
! ! ! ! ! !
[ R Ay St et 1 e ., S
o NG i es el factor de amplificacion sismica.
02 oo o e N -
I T B B AN i
L T R R e S -
i i i | i i i El valor méaximo de las ordenadas espectrales es 0.975 ¢.
° I I R S |
0o 05 1.0 15 20 25 30 a5 40 45 0

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar el espectro elastico de aceleraciones para la
estructura en CYPE 3D para realizar el analisis estructural.



Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Tabla 1)
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016), Figly
Anexo 1): Zona 2

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n®003-2016),

Tabla 3)

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
Articulo 3.1 y Tabla 5): B: Edificaciones importantes
S: Factor de amplificacién del suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 3)
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),
2.3.1): 82
T,: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 4)

T:: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento
constante (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 4)

Espectro de disefio de aceleraciones

S. Z-U.C-sS
S =—ftt=—"—_"=

R R
Ry: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n0003-2016), Tabla 6)

Rx = Rnst 'Ia 1

P

R.x: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016), Tabla 7)

Ry: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
no003-2016), Tabla 6)

R, =R, I

R.y: Coeficiente de reduccién () (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
nc003-2016), Tabla 7)

P

R.y: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decfeto
n©003-2016), Tabla 7)

I.: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 8)

I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 8)

I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Nerma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 9)

I.: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 9)
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T :

Ry :

Rox

Ry :

R.y :

Roy :

0.25

1.30

1.20

0.60 s

2.00 s

8.00

8.00

8.00

8.00

8.00

1.00
1.00
1.00

1.00
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Figura 19
Espectro de dise
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Nota: en la imagen anterior se puede apreciar el espectro elastico de aceleraciones en la direccién

X para la estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Espectro de dise

Figura 20
Espectro de dise
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Nota: en la imagen anterior se puede apreciar el espectro elastico de aceleraciones en la direccion

Y para la estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.



Tabla 8
Modos de vibracién
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Modo T Lx Ly Mx My Hipotesis X (1) Hipotesis Y (1)
R=8 R=8
1 1.387 1 0.0001 87.43 0 A =0.517 m/s? A =0.517 m/s?
D =25.2051 mm D =25.2051 mm
R=8 R=8
2 0.671 0.0012 1 0 56.98 A =1.071 m/s? A =1.071 m/s?
D=12.1996 mm D =12.1996 mm
R=8 R=8
3 0.668 0.0016 1 0 19.6 A =1.075 m/s? A =1.075 m/s?
D =12.1524 mm D =12.1524 mm
R=8 R=8
4 0.662 0.0127 0.9999 0 0.06 A =1.084 m/s? A =1.084 m/s?
D =12.0446 mm D =12.0446 mm
R=8 R=8
5 0.654 0.0307 0.9995 0 0.09 A =1.098 m/s? A =1.098 m/s?
D =11.8807 mm D =11.8807 mm
R=8 R=8
6 0.646 0.4453 0.8954 0 0 A=1.112 m/s? A=1.112 m/s?
D=11.7372mm D=11.7372 mm
R=8 R=8
7 0.639 0.117 0.9931 0 0 A =1.124 m/s? A =1.124 m/s2
D=11.6221 mm D =11.6221 mm
R=8 R=8
8 0.627 0.2494 0.9684 0 0.01 A =1.146 m/s? A =1.146 m/s?
D =11.4061 mm D =11.4061 mm
R=8 R=8
9 0.553 0.0177 0.9998 0 6.47 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =9.25283mm D =9.25283 mm
R=8 R=8
10 0.549 0.0234 0.9997 0 6.36 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =9.13088 mm D =9.13088 mm
R=8 R=8
11 0.533 0.9031 0.4293 0.01 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D =8.58867 mm D =8.58867 mm
R=8 R=8
12 0.507 0.0241 0.9997 0 0.01 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D=7.78491 mm D =7.78491 mm
R=8 R=8
13 0.503 0.1762 0.9844 0 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D=7.67706 mm D =7.67706 mm
R=8 R=8
14 0.5 0.2062 0.9785 0 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?
D=7.57968 mm D =7.57968 mm
R=8 R=8
15 0.499 0.9785 0.2061 0 0 A =1.196 m/s? A =1.196 m/s?

D =7.53436 mm

D =7.53436 mm
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Nota: en la tabla anterior se puede apreciar los modos de vibracién segun la norma E030 para la
estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Tabla 9
Hip6tesis modal para el eje X
Hipotesis Sismo X1
Hipotesis modal T(s) A(g)
Modo 1 1.387 0.053

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar la hipotesis modal para el eje X segun la norma E030
para la estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Tabla 10
Hip6tesis modal para el eje Y

Hipotesis Sismo Y1
Hip6tesis modal T(s) A(9)
Modo 2 0.671 0.109

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar la hipotesis modal para el eje Y segun la norma E030
para la estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.

Verificando las derivas de la estructura, notamos que cumple con la norma
EO030 asi que con estos valores procederemos a realizar el disefio siguiendo

la norma E090 y la norma AISC.

Tabla 11
Comprobacion de deriva segun la norma E030

CALCULO DE MAXIMOS DESPLAZAMIENTOS

Y DERIVAS DE PISO (DRIFT's) Segun la

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "X-X" |

| MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN LA DIRECCION "Y-Y" |

Regularidad Estructural : IRREGULAR

Regularidad Estructural :

[ IRREGULAR |

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 1
Coeficiente de Reduccion Sismica: R = | 8.00

en"y"

Altura de Entrepiso (cm) =

Coeficiente de Desplazamiento Lateral : | 1
0.75 = Regular
1.00= |

0.75 = Regular
1.00 = Irregular

Altura de Entrepiso (em) =

Coeficiente de Reduceion Sismica: R =
MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN “%-X* = [ 2.50 cm_
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN “X-X* = [IETIIES

MAXIMA DERIVA DE PISO EN “X-X" = [ 0.000517

MAXIMO DESPLAZAMIENTO EN*Y-Y* = | 12.20 em
MAXIMO DESPLAZAMIENTO REAL EN *Y-Y* = [EFETEEL

MAXIMA DERIVA DE PISOEN YY" = [ 0.001074

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "X-X* |

[ MAXIMA DERIVA DE PISO EN LA DIRECCION: "Y-Y" |

Revision : [EONTTSINN < 0.010

Revision : [T =< 0.010

[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

[ MAX. DESPLAZAMIENTO RELATIVO DE ENTREPISO |

revision : ENETITIMM < [8.00cm | SICUMPLE |

revision : [IEXETTI < [8.00cm | SICUMPLE |

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la comprobacién de deriva segin la norma E030
para la estructura en CYPE 3D para realizar el andlisis estructural.
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Figura 21
Deformacién segun la carga muerta

& 30 - v2018.m - [Deformada: CM 1] — [a]
Archive Ver Ventana

BRQALGAIE A @

X
7]

Seleccione una opcién del menu.

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la deformacién seguln la carga muerta de la
estructura en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Figura 22
Deformacién segun la carga viva

Archive Ver Ventana

HRALGAOE & (0]

)

Selecciane una opcién del men.

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la deformacién segun la carga viva de la estructura
en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.
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Figura 23

Deformacién segin sismo X
& 30 - v2012.m - [Deformada: Sismo ¥: Modo 1] - (=] X
Archive Ver Ventana - &%
B RE LG (]

[0}

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la deformacién segin sismo X de la estructura en el
software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Figura 24

Deformacién segin sismo Y
mSDrvzll‘m.mr [Deformada: Sismo ¥: Modo 2] o a X
Archive Ver Ventana - &%
B RE LG (]

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la deformacién segun sismo Y de la estructura en el
software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.
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Vista 3D de la edificacién

129

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la vista 3D de la edificacion de la estructura en el

software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.

4.3 Diseno en CYPECAD

Realizaremos el disefio de cada elemento estructuras verificando si cumple
con los requisitos minimos de disefio, para no redundar mucho la tesis se

abarcara los elementos estructurales los cuales se encuentren en mayor estrés

de disefio.

Columna A-1

Tabla 12

Resumen de comprobaciones de la columna A-1

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
P. he P. M. M, V. V, PM.M V.V T
i | A<200.0 | x:0m | x:6.346m | x: 0m _ _ X: 6.346 m | CUMPLE
N3/N4 | NPT cimple |n=27| n=48.0 |n=>58|"=03|n=511"" ""492 |q=49.2
Notacion:

P.: Resistencia a traccion
A Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
M.: Resistencia a flexion eje X
M,: Resistencia a flexion eje Y
V,: Resistencia a corte X

V,: Resistencia a corte ¥
PM,M, V.V, T: Esfuerzos combinadaos y torsion
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“ La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la columna A-1 de la
estructura en el software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.
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Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez maxima permitida:

L <200

A 60V
Donde:
A: C. esbeltez
KL
A=— :
" A: 60
Donde:
L: Largo de la barra L: 6346 mm
K: Factor L.E. K: 1.02
r«. R. Giro - X I 10.91 cm
Donde:
IX
r, =.=
A
rXI 10.91 Cm



I M.l del eje X

A: Area T del elemento.

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

P
=rL<1
Nt )
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. 13803.34 cm4

A:  116.07 cm?

k28 0.027 J

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el
nudoN3, para la combinacién de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD P. 5.900 't
P.: Resistencia de disefio a compresion P..  220.512 t
Pc = (pppn
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Pn = FcrA
Articulo E3-A: P..  245.013 t

Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra.

F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como:

. F
i) Cuando: £ =2.25

FV
F.= lO.GSSFﬂ 1FY

Donde:

A 116.07 cm?
Fe :  2110.97 kp/cm?

F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las
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barras Fy :  2548.42 kp/cm?

F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la

menol '_ ey Fe : 5663.84 kp/cm?2
e KL 2
p Fo 1 5663.84 kp/cm?
Fe © 5663.84 kp/cm?
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Kx : 1.02
Ky : 1.02
L: Largo de la barra L : 6346 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 10.91 cm
fy : 10.91 cm
I
r= _
A
Donde:
I: Momento de inercia « . 13803.34 cm4
y 1 _13803.34 cm4

A: Area total de la seccién transversal

de la barra. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a flexion

Debe cumplirse:

<

Yy i 0.480

E

|
Z|;
IA
A
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El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en un punto
situado a una distancia de 6.346 m del nudo N3, para la combinacion de
accionesl.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:

M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M, :  12.785 t-m
M.: Resistencia de disefio a flexion M: : 26.629 t:m

Mc = ('prn

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a

momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los

estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:

¥m.: Factor de resistencia a flexion AT 0.90
M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,

Secciéon 1 M. : 29.587 tm

Fluencia

M, : 29587 tm
M, =M, =FZ,
Donde:



F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Debe cumplirse:

IA
—

n, =

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce
para lacombinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (p\f‘vn

La resistencia de disefio a cortante viene dada

por:Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante

V.: se define segun lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, = 0.6F,A,C,

Donde:

134

Fy : 2548.42 kp/cm?

Z.: 1161.01 cm?

P, 0.051
V@ 3.829 t
Ve ! 74.901 t
AT - 0.90
V, : 83.223 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, =2ht, A, 54.43 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h : 24740 mm
t.: Espesor del alma tw : 11.00 mm

b) para almas de todas las demés secciones con simetria doble
o0 simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
I) ﬂ <1.10 |k, E
t, Fy
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h : 247.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 11.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K : 5.00

Columnas C-5
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Tabla 13
Resume de comparaciones de la columna C-5

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
P, Ae P. M, M, 2 v, PM M.V, T
w| 22000 x:0om |x:6.346m | xx0m x: 6.346 m | CUMPLE
N55/N56 | N.P.© =0.3|n=8.1
/ Cumple |n=4.1| n=765 |n=509|" n n=784 |n=784

Notacidn:
P.: Resistencia a traccidn
Aer Limitacidn de esbeltez para comprasion
P.: Resistancia & comprasisn
M,: Resistencia a flaxidn sje X
M,: Resistencia a flaxion sje ¥
V.: Resistencia 3 corte X
V,: Resistencia a3 corte ¥
PM M\, T: Esfuerzos combinados y torsidn
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamisnto (%)
N.P.: No procede

Comprobacionss que no proceden (N.P.):
"' | 3 comprobacién no procads, ya que no hay axil de traccién.

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la columna C-5 de la estructura en el software
CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méxima permitida:

A <200
A 60 Vv
Donde:
A: C. esbeltez
KL
A=——
r A 60
Donde:
L: Largo de la barra L : 6346 mm
K: Factor L.E. K: 1.02
r. R.giro - X Iy : 10.91 cm
Donde:
IX
ro=.,=
A
lk+ 1091  ¢cm

Donde:
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I: M.l del eje X Il © 13803.34 cm4

A: Area T del elemento. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

Ny =-r<1 pYr:  0.041 v

9o

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el
nudoN55, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.2-:CM1+1.6-Q1.

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD P : 9.022 t

P.: Resistencia de disefio a compresion P. : 220.512 t
P. = oF,
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:

xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Pn = FCrA
Articulo E3-A: P. ©  245.013 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién de la barra. A 116.07 cm?
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fe :  2110.97 kp/cm?2

i F
i) Cuando: ¢ <2.25

e

F\i
F, = lO.GSSFf 1&
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Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy :  2548.42 kp/cm?

F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la

meno! ' ey Fe : 5663.84 kp/cm?2
e KL 2
; Fo ©  5663.84 kp/cm?
Fey © 5663.84 kp/cm?
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Kx : 1.02
Ky : 1.02
L: Largo de la barra L : 6346 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 10.91 cm
ry : 10.91 cm
I
r= _
A
Donde:
I: Momento de inercia « . 13803.34 cm4
y 1 _13803.34 cm4

A: Area total de la seccién transversal

de la barra. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a flexion

Debe cumplirse:
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MI’
W= <1 ot 0765 V'
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en un
puntosituado a una distancia de 6.346 m del nudo N55, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-QL1.
Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M, :  20.383 t-m
M.: Resistencia de disefio a flexion M: :© 26.629 tm
Mc = (‘Pan
La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
¥m: Factor de resistencia a flexion AT 0.90
M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,
Seccién 1 M, : 29.587 tm
Fluencia
M, : 29.587 tm
M,=M, =FZ,

Donde:



F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Debe cumplirse:

IA
—

n, =

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce
para lacombinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (p\f‘vn

La resistencia de disefio a cortante viene dada

por:Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante

V... se define seguin lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, = 0.6F,A,C,

Donde:
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Fy : 2548.42 kp/cm?

Z.: 1161.01 cm?

pYy : 0.081

V@ 6.091 t
Ve ! 74.901 t
AT - 0.90
V, : 83.223 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, =2ht, A, 54.43 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h : 24740 mm
t.: Espesor del alma tw : 11.00 mm

b) para almas de todas las demaés secciones con simetria doble
o0 simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
I) ﬂ <1.10 |k, E
t, Fy
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h : 247.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 11.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K : 5.00

Columnas C-8



Tabla 14

Resumen de comprobaciones de la columna C-8

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
P, Ae P, M, M, v, v, PM,MN,V, T
w | 222000 x:0m | x:6.346 m | x: 0 m X: 6.346 m | CUMPLE
N94/NO5 | N.P.©Y =032 |n=284
/ Cumple |n=4.2| n=79.2 |n=59|" n n=81.3 |n=813

Notacicn:

N_P.: No proceds

F.: Resistencia a traccion
Ae: Limitacion de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flaxicn sje X
M,: Resistencia a flaxién gje ¥
V.: Resistencia a corte X

V,: Resistencia a corte ¥

PM M V.V, T: Esfusrzos combinados y torsidn
x: Distancia al origen de [a barra
n: Coeficiente de aprovechamisnto (%)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™' 13 comprobacién no procede, ya gue no hay axil de traccidn.
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Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la columna C-8 de la estructura en el software
CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méaxima permitida:

A <200

Donde:

A: C. esbeltez

KL
or

A

Donde:

L: Largo de la barra

K: Factor L.E.
r. R.giro - X
Donde:
IX
r, X
A

Donde:

I'x

Iy

60

60

: 6346

1.02

: 10.91

¢ 1091

mm

cm



I: M.l del eje X Il © 13803.34 cm4

A: Area T del elemento. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:
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kp/cm?2

— PF < 1
mep s pYr I 0.042
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en el
nudoN94, para la combinacion de hipétesis 1.2-PP+1.2-:CM1+1.6-Q1.
Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD P : 9.332
P.: Resistencia de disefio a compresion P. :  220.512
Pc = (Pppn
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Pn = FrrA
Articulo E3-A: P . 245.013
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A 116.07
F: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fe : 2110.97

) F
i) Cuando: ¢ =2.25

e
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FV
F.= lO.GSSFﬂ 1F¥

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy :  2548.42 kp/cm?

F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la

men0|F"' TE F.: 5663.84 kp/cm?2
e KL 2
r Fe. ! 5663.84 kp/cm?
Fy 1 5663.84 kp/cm?
Donde:
E: Médulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
K: Factor L.E. Ky : 1.02
Ky : 1.02
L: Largo de la barra L : 6346 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 10.91 cm
fy : 10.91 cm
I
r= _—
A
Donde:
I: Momento de inercia « . 13803.34 cm4

y - _13803.34 cm4

A: Area total de la seccidn transversal

de la barra. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a flexion
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Debe cumplirse:

=

s1 pYu: 0792

c

f'IM:

=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en un
puntosituado a una distancia de 6.346 m del nudo N94, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M. :  21.083 t-m
M.: Resistencia de disefio a flexion M: :© 26.629 tm
Mc = ('prn
La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
¥m.: Factor de resistencia a flexion AT 0.90
M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,
Seccién 1 M, : 29.587 tm
Fluencia
M,=M, =FZ,
Donde:

M, : 29,587 tm



F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).

Debe cumplirse:

IA
—

n, =

<|<

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce
para lacombinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vc = (p\f‘vn

La resistencia de disefio a cortante viene dada

por:Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante

V... se define seguin lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, = 0.6F,A,C,

Donde:
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Fy : 2548.42 kp/cm?

Z.: 1161.01 cm?

pYy : 0.084

V@ 6.291 t
Ve ! 74.901 t
AT - 0.90
V, : 83.223 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, =2ht, A, 54.43 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h : 24740 mm
t.: Espesor del alma tw : 11.00 mm

b) para almas de todas las demés secciones con simetria doble
o0 simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
I) ﬂ <1.10 |k, E
t, Fy
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h : 247.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 11.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K : 5.00

Correaentreeleje 1-1y 2-2
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Tabla 15
Resumen de comprobaciones de la corres entre el eje 1-1y 2-2

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 3260-10 (LRFD))
Barra Estado
P: he P. M. M, Ve Vy PM.MNMNM,T
L =200.0 ¥: 5.86m | x: 5.86 m ¥: 5.86m | x: 0.14 m | CUMPLE
N4/MN17 ) m =031 " pie [M77%8 L2110 [ n=115 |""%%| n=08 | n=2009 |n=2009
Notacion:

P:: Resistencia a traccion

Aer Limitacidn de esbeltez pars compresidn
P.: Resistancia 3 compresidn

M,: Resistencia a flaxion gje X

M,: Rasistencia a fexion eje ¥

V.. Resistencia a corte X

V,: Resistencia & corte ¥

PM MV, T: Esfuerzes combinadeos y torsidn
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficients de aprovechamisnto (%)

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la corres entre el eje 1-1 y 2-2 de la estructura
en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méaxima permitida:

2. <200
A: 150 \/
Donde:
A: C. esbeltez
KL
b= A 150
Donde:
L: Largo de la barra L : 5720 mm
K: Factor L.E. K: 1.05
r. R.giro- X r.: 400 cm
Donde:
_—
A i _400  cm



I: M.l del eje X « . 185.76 cm4

A: Area T del elemento. A: 1159 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

— PF < 1
Tr=p " pYr i 0.008
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce
para lacombinacién de hipotesis 1.2-PP+1.2-:CM1+SX.
Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD P 0.069
P.: Resistencia de disefio a compresion Pc : 8.195
Pc = (Pppn
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
I:’n = FcrA
Articulo E3-B: P : 9.106
para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y
nocompactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-B).
Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A 11.59
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer : 785.33

N F
ii) Cuando: ¢~ > 2.25

e

F,=0.877F,
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cm?
kp/cm?2
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Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las
barras Fy :  2548.42 kp/cm?
F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
menol " _2p Fe : 895.48 kp/cm?2
e — KL 2
r Fex : 895.48 kp/cm?
Fey : 895.48 kp/cm?
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Ky : 1.05
Ky : 1.05
L: Largo de la barra L : 5720 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 4.00 cm
ry : 4.00 cm
I
r= _
A
Donde:
I: Momento de inercia x - 185.76 cm4
y 185.76 cm4
A: Area total de la seccion transversal
de la barra. A : 11.59 cm?

Disefio por resistencia a flexion

Debe cumplirse:



1=
IA
A

r'M = pYM

=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
puntosituado a una distancia de 5.860 m del nudo N4, para la
combinacidn de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-QL1.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M. :
M.: Resistencia de disefio a flexion M. :
Mc = (‘Pan

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

¥m: Factor de resistencia a flexion AT

M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,

Seccion 1 M, :
Donde:
M : Resistencia a flexion requerida M-
My :
Fluencia
M, :
M,=M, =FZ

Donde:

- 0.115

0.112

. _0.976

©_1.085

0.071

- _1.085 '

v

t-m
tm

0.90

t-m

t-m
tm
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F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Debe cumplirse:

n, =

<|<
IA
o

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce
para lacombinacién de hipotesis 1.2-PP+1.2-:CM1+1.6-Q1.

Donde:
V.. Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.. Resistencia de disefio a cortante
Ve =@V,
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante

V... se define segun lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, =0.6F,A,C,

Donde:
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Fy : 2548.42 kp/cm?

Z,: 4256 cm?3

pYy : 0.005

A\ 0.039 t

V. : 7398 t

AT - 0.90

V, : 8.220 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, = 2bt, A, 5.38 cm?
Donde: o _

b: Distancia libre entre almas menos el radio de acuerdo a

cada lado b: 89.60 mm

t: Espesor del ala t: 3.00 mm

a) para almas de todas las demas secciones con simetria doble o simple y secciones
en U, excepto tubos redondos, el coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la
siguiente forma:

i) b <1.10 k, E
[ Y
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
b: Distancia libre entre almas menos el radio de
acuerdo a cada lado b : 89.60 mm
ti: Espesor del ala tr: 3.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?
K.: Coeficiente de abolladura del alma K, : 5.00

Correa entre el eje 4-4 y 5-5
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Tabla 16
Resumen de comprobaciones de correa entre el eje 4-4 'y 5-5

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))

Barra Estado
P. A P. M, M, V. v, PM. MMV, T
A = 200.0 x:5.30m | x 014 m | x: 2.75 m | x: 5.36 m | x: 0.14 m | CUMPLE
N43/N56 = 0.2 = 0.5
/ n cumple | n=123| n=77 | =04 | n=0.9 | qn=20.0 |n=20.0

Notacion:
P.: Resistancia a traccion
Aer Limitacién de esbeltez para compresion
P.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexicn aja X
M,: Resistencia a flzxicn gjz ¥
V.. Resistencia 3 corte X
V,: Resistencia 3 corte ¥
PM M VN, T: Esfuerzos combinados y torsidn
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficients de aprovechamisnto (%)

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la corres entre el eje 4-4 y 5-5 de la estructura
en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méaxima permitida:

% <200
A 137 \/
Donde:
A: C. esbeltez
KL
=== A 137
Donde:
L: Largo de la barra L : 5220 mm
K: Factor L.E. K: 1.05
r. R.giro - X r.: 400 cm
Donde:
—_—
A i _400  cm



I: M.l del eje X x . 185.76 cm4

A: Area T del elemento. A: 1159 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

— PF < 1
mep s pLr 0.005
El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce
para lacombinacion de hipotesis 0.9-PP+0.9-CM1-SY.
Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga
LRFD P : 0.044
P.: Resistencia de disefio a compresion Pc : 9.753
P =of,
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:
xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el
Pn = FrrA
Articulo E3-B: P : 10.837
para el pandeo por flexion de secciones con elementos compactos y
nocompactos (ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capitulo E - E3-B).
Donde:
A: Area bruta de la seccidn de la barra. A 11.59
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fer : 934.61

. F
ii) Cuando: ¢~ > 2.25
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cm?
kp/cm?2
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F.=0.877F,

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy :  2548.42 kp/cm?

F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la

menol_'  _2p F. : 1065.69 kp/cm?2
e KL 2
; Fec © 1065.69 kp/cm?
Fey ' 1065.69 kp/cm?
Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Ky : 1.05
Ky : 1.05
L: Largo de la barra L : 5220 mm
r: Radio de giro dominante I : 4.00 cm
ry : 4.00 cm
I
r=,l—
A
Donde:
I: Momento de inercia X« 185.76 cm4
y 185.76 cm4

A: Area total de la seccién transversal

de la barra. A : 11.59 cm?

Disefio por resistencia a flexion

Debe cumplirse:



=

M=y =1 pu i 0123

=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M, se produce en un
puntosituado a una distancia de 5.360 m del nudo N43, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+SX.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M. :
M.: Resistencia de disefio a flexion M. :
Mc = (‘prn

La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

¥m»: Factor de resistencia a flexion AT

M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,

Seccion 1 M, :
Donde:
M : Resistencia a flexion requerida M- :
My :
Fluencia
M, :
M,=M, =FZ,

Donde:

0.120 tm
10976  tm
0.90
1 _1.085  tm

t-m
0.120 tm
1.085  tm
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F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Debe cumplirse:

n, =

<|<
IA
,_.

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce en un
puntosituado a una distancia de 5.360 m del nudo N43, para la
combinacion de hipotesis 1.2-PP+1.2-CM1+SX.

Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.: Resistencia de disefio a cortante
Vo=V,
La resistencia de disefio a cortante viene dada por:
Donde:

xm.: Factor de resistencia a cortante

V... se define segun lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

V, =0.6FA,C,

Donde:
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Fy: 2548.42 kp/cm?

Z.: 4256 cm3

pL ! 0.009

A\ 0.065 t

V.: 7.398 't

AT - 0.90

Vi i 8.220 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, =2ht, A, 5.38 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h: 89.60 mm
t.: Espesor del alma tw : 3.00 mm

b) para almas de todas las demés secciones con simetria doble
o0 simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
I) ﬂ <1.10 |k, E
t, Fy
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h: 89.60 mm
tw: Espesor del alma tw : 3.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K : 5.00

Vigas del eje 2-2



Tabla 17

Resumen de comprobaciones de la viga del eje 2-2

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD

FREIEID

Al
: Resistendia a compresian

.- Resistencia a flaxidn gje X

.- Resistencia a flexion eje ¥

. Resistencia a corta X

: Resistencia a corte ¥

PMM\V.V,T: Esfuerzos combinados y torsicn
x: Distancia al origen d= [a barra

n: Cosficiznts de aprovechamisnto (%)
N_P.: Na procede

Limitadidn de esbeltez para compresidn

)
B Estad
arre P, e P M, M, V. v, PMMNV.V,T| oo
N17/N25 | N.p. | % 200-0 | 3 0154 m | 0.154 m [ 0.154 m | x: 2.739 m | x: 0.154 m [ x: 0.154 m | CUMPLE
25INPT cymple | n=36 | n=796 | n=26 | n=02 | n=69 | n=81.6 |n=816
MNotacidn:
P.: Resistencia a fraccion

Comprobadones que ne procaden (N.F.):
" Ls comprobacian no proceds, ya que no hay axil de traccidn.

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la viga del eje 2-2 de la estructura en el

software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méaxima permitida:

A <200

Donde:

A: C. esbeltez

A
r

Donde:

KL

L: Largo de la barra

K: Factor L.E.
r. R.giro - X
Donde:
IX
r,=,=
A

[

Iy -

: 25

25

2585

10.91

10.91

mm

- 1.06

cm

cm
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I: M.l del eje X Il © 13803.34 cm4

A: Area T del elemento. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

=g =1 pu i 0.036 v

;oo

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para la
combinacion de hipdtesis 1.2:PP+1.2.CM1+1.6-QL1.

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD P : 9.223 t

P.: Resistencia de disefio a compresion P. :  257.450 t
P =oP,
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:

xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Pn = Fz‘rA
Articulo E3-A: P, :  286.056 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A 116.07 cm?
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fe :  2464.59 kp/cm?2

) F
i) Cuando: ¢ <2.25

e

FV
F, = lO.GSSFﬂ 1Fy
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Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy :  2548.42 kp/cm?
F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la
meno! ' ey Fe :  31887.60 kp/cm?2

e KL 2
; Fe ©  31887.60 kp/cm?

Fey @ 31887.60 kp/cm?

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Ky : 1.06
Ky : 1.06
L: Largo de la barra L : 2585 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 10.91 cm
fy - 10.91 cm
I
r= _
A
Donde:
I: Momento de inercia « . 13803.34 cm4
y 1 _13803.34 cm4
A: Area total de la seccion transversal
de la barra. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a flexion

Debe cumplirse:
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Mu = .

—

p

M

=

El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para la
combinacidn de acciones 1.2-PP+1.2-:CM1-SX.

Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M. :
M.: Resistencia de disefio a flexion M. :
Mc = (‘Pan

La resistencia de disefio a flexion para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:

Donde:

¥m: Factor de resistencia a flexion AT

M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,

Seccion 1 M,
Donde:
M : Resistencia a flexion requerida M-
My :
Fluencia
M,=M, =FZ
Donde:

M, : 29,587 tm
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ooV
0.684 t-m
26.629 t'm
0.90
1 29.587 tm
t-m
0.663 tm



F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Mddulo resistente plastico respecto al eje Y

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Debe cumplirse:

n, =

<|<
IA
o

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N17, para la
combinacion de hipotesis 1.2:PP+1.2.CM1+1.6-QL1.

Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.. Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn

La resistencia de disefio a cortante viene dada

por:Donde:

xn.: Factor de resistencia a cortante

V... se define segun lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, =0.6F,A,C,

Donde:
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Fy : 2548.42 kp/cm?

Z,: 1161.01 cm?3

pLv - 0.069
Vi . 5.132 t
Ve - 74.901 t
ATy - 0.90
A 83.223 t
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F,: Limite elastico minimo especificado F, :  2548.42 kp/cm?
A, =2ht, A, 54.43 cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h . 24740 mm
t.: Espesor del alma tw : 11.00 mm

b) para almas de todas las demés secciones con simetria doble
o0 simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el
coeficiente decortante del alma, C,, se calcula de la siguiente

forma:
I) ﬂ <1.10 |k, E
t, Fy
C,=1.0 C, : 1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h : 247.40 mm
tw: Espesor del alma tw : 11.00 mm
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K.: Coeficiente de abolladura del alma K : 5.00

Viga del eje 5-5



Tabla 18

Resumen de comprobaciones de la viga del eje 5-5

N_P.: No proceds

P.: Resistencia a fraccion
Acr Limitacion de esbeltez para compresidn
F.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flaxicn eje X

M,: Resistencia a fexidn gje ¥

V.. Resistencia a corte X
V,: Resistencia a corte ¥
PM MV, T: Esfusrzos combinadeos y torsidn
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamisnto (%)

COMPROBACIONES (ANSI/AISC 360-10 (LRFD))
Barra Estado
P. Re P. M, M, Ve Wy PM, MV, T
| A= 200.0 (x: 0.154 m (%: 0.154 m [x: 0.154 m ®: 0.154 m|x: 0.154 m | CUMPLE
N56/N64 |N.P.0 | =0.2
/ Cumple | n=35 | n=772 | n=26 [" n=6.6 | =789 |n=78.9
Notacion:

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
' La comprobacién no procade, ya que no hay axil de traccidn.

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar el resumen de comprobaciones de la viga del eje 5-5 de la estructura en el
software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.

Limitacion de esbeltez para compresion

Esbeltez méaxima permitida:

A <200

Donde:

A: C. esbeltez

K
or

A

Donde:

L: Largo de la barra

K: Factor L.E.
r. R.giro - X
Donde:
IX
r,=.,=
A

I'x

Iy -

25

25

2585

1.06

: 10.91

10.91

166

mm

cm

cm
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I: M.l del eje X Il © 13803.34 cm4

A: Area T del elemento. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a compresion

Debe cumplirse:

nyp=-L<1 pur 0.035 \/

;oo

El axil de compresion solicitante de calculo pésimo P.se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la
combinacion de hipodtesis 1.2:PP+1.2.CM1+1.6-QL1.

Donde:
P.: Resistencia a compresion requerida para las combinaciones de carga

LRFD P : 8.894 t

P.: Resistencia de disefio a compresion P. :  257.450 t
P =oP,
La resistencia de disefio a compresion en secciones
comprimidas esel menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo E.
Donde:

xm.: Factor de resistencia a compresion, tomado como: AT, 0.90
P.: Resistencia nominal a compresion, calculada segun el

Pn = Fz‘rA
Articulo E3-A: P, :  286.056 t
Donde:
A: Area bruta de la seccion de la barra. A 116.07 cm?
F.: Tension de pandeo por flexion, tomada como: Fe :  2464.59 kp/cm?2

) F
i) Cuando: ¢ <2.25

e
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FV
F.= lO.GSSFﬂ 1F¥

Donde:
F,: Limite elastico minimo especificado del acero de las

barras Fy :  2548.42 kp/cm?
F.. Tension critica elastica de pandeo, tomada como la

men0|F"' TE F. : 31887.60 kp/cm?2

e KL 2
. Fe © 31887.60 kp/cm?

Fe, © 31887.60 kp/cm?

Donde:
E: Mddulo de elasticidad del acero E : 2038735.98 kp/cm?2
K: Factor L.E. Ky : 1.06
Ky : 1.06
L: Largo de la barra L : 2585 mm
r: Radio de giro dominante Iy : 10.91 cm
fy : 10.91 cm
I
r= _
A
Donde:
I: Momento de inercia « . 13803.34 cm4

y - _13803.34 cm4

A: Area total de la seccién transversal

de la barra. A : 116.07 cm?

Disefio por resistencia a flexion
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Debe cumplirse:

M 4
W=n = L 0.772
El momento flector solicitante de calculo pésimo, M,, se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la
combinacion de acciones 1.2-PP+1.2-CM1+1.6-QL1.
Donde:
M.: Resistencia a flexion requerida para las combinaciones de carga LRFD M, :  20.552 t-m
M.: Resistencia de disefio a flexion Me :© 26.629 tm
Mc = (‘prn
La resistencia de disefio a flexidn para secciones sometidas a
momentoflector es el menor valor de los obtenidos segun los
estados limite descritos en el Capitulo F:
Donde:
¥m.: Factor de resistencia a flexion AT 0.90
M.: La resistencia nominal a flexion calculada segun Articulo 7,
Seccién 1 M, : 29.587 tm
Fluencia
M, : 29.587 tm
M,=M, =FZ,

Donde:



F,: Limite elastico minimo especificado

Z,: Modulo resistente plastico respecto al eje X

Disefio por resistencia a corte

Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD
desarrolladasen Capitulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD).
Debe cumplirse:

n, =

<|<
IA
o

El esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo V.se produce en un
puntosituado a una distancia de 0.154 m del nudo N56, para la
combinacion de hipodtesis 1.2-PP+1.2.CM1+1.6-QL1.

Donde:
V.: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga

LRFD

V.. Resistencia de disefio a cortante
Vc = (pVVn

La resistencia de disefio a cortante viene dada

por:Donde:

xn.: Factor de resistencia a cortante

V... se define segun lo detallado en el Capitulo G,
de lasiguiente forma:

en tubos rectangulares y secciones en cajon, la resistencia nominal a
cortantese calcula de la siguiente forma (ANSI/AISC 360-10 (LRFD),
Capitulo G -
G-5).

Vv, = 0.6F,A,C,

Donde:
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Fy : 2548.42 kp/cm?

Z.: 1161.01 cm?

pLv - 0.066
Vo 4.953 t
Ve - 74.901 t
ATy - 0.90
A 83.223 t




F,: Limite elastico minimo especificado F

2548.42 kp/cm?2
A, =2ht, A,
54.43
cm?
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de acuerdo h :
247.40
mm
tw: Espesor del alma tw
11.00
mm
b) para almas de todas las demés secciones
con simetria doble o simple y secciones en
U, excepto tubos redondos, el coeficiente
decortante del alma, C,, se calcula de la
siguiente forma:
h 110 k, E
t, F,
C,=1.0 C.
1.00
Donde:
h: Distancia libre entre alas, menos el radio de
acuerdo h :
247.40
mm
tw: Espesor del alma tw
11.00
mm
E: Médulo de elasticidad del acero E :
2038735.98 kp/cm?
K.: Coeficiente de abolladura del alma Ky :
5.00
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4.4 Cimentaciones en CYPECAD

El programa CYPE 3D cuenta con una herramienta la cual nos ayuda a
dimensionar las cimentaciones ya sea zapata asilada, combinada o viga de
cimentacion.

Al igual que el modelamiento estructural para poder hacer uso de esta

herramienta debemos definir todos los datos de entrada.

Figura 26
Datos generales para cimentaciones

m Datos generales *
Termeno de fundacion ()]
[ Verfficar deslizamiento de zapatas

25.00

| Stuaciones persistentes i kp/cm? L

Stuaciones sismicas y accidentales 450 kp/em?
Acciones

||__| Considerar combinaciones con viento

Considerar combinaciones con sismo

Hormigén

Tipa: Fe=280 ~
Tamafio méximo de agregado 30 mm
o L
Zapatas Grado 60
Cabezales Grado 60 -
Vigas cantilever y de atado Grado 60

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar los datos generales para cimentaciones de la
estructura en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Luego empleamos la herramienta dimensionar, con la cual nos dara las
dimensiones editables, las cuales podemos modificar segun nuestra necesidad,
este caso emplearemos zapatas aisladas de 120x120x60

Disefio de zapatas aisladas
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Tabla 19
Comprobaciones de resistencia para zapatas

Referencia: P18

Dimensiones:120 x 120 x 70

Armados: Xi:@5/8"c/14 Yi@3/4"c/22

Comprobacién

Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Calculado: 0.841 kp/cm?

Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 3 kp/em? Cumple
Tension maxim a en situaciones persistentes: Maximo: 3.75 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
En direccién X ™ No procede
En direccién Y () No procede
Flexion en la zapata:
En direccién X: Momento: 0.39t-m Cumple
En direccién Y: Momento: 0.38 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
En direccién X: Cortante: 0.00t Cumple
En direccién Y: Cortante: 0.00t Cumple

Compresion oblicua en la zapata:

Maximo: 840 t/m?

Cumple
Situaciones persistentes: Calculado: 8.63 t/m?
Altura minima: Minimo: 36 cm Cumple
Capitulo 15.7 (norma NTE E.060: 2009) Calculado: 70 cm
Espacio para anclar arranques en fundacioén: Minimo: 25 cm
Cumple
ZAPATA AISLADA: Calculado: 62 cm
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0018
Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009)
Armado inferior direccién X: Calculado: 0.002 Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 10 mm
Cumple
Parrilla inferior: Calculado: 15.875 mm
Separacion maxima entre barras: Maximo: 30 cm
Armado inferior direcciéon X: Calculado: 14 cm Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
Armado inferior direccién X: Calculado: 14 cm Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 30 cm
Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
Armado inf. direcciéon X haciaizq.: Calculado: 30 cm Cumple
Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
Arm ado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de los ganchos: Calculado: 30 cm
Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 25 cm Cumple
Armado inf. direccion X haciaizq.: Minimo: 25 cm Cumple
Arm ado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 30 cm Cumple
Arm ado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 30 cm Cumple
Tension maxima en la armadura para limitar la fisuracion: Max imo: 2520 kp/ecm?
Armado inferior direccién X: Calculado: 20.61 kp/cm? Cumple
Armado inferior direccién Y: Calculado: 22.72 kp/cm? Cumple

Se cumplen todas las com probaciones

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar las comprobaciones de la zapata de la estructura en el
software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.
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Figura 27
Vista 3D de zapatas

! m Elemento de fundacion aislado

4 & L D

& Materiales [ Geometria i Amado ¢ Opciones

AQACKRIH

i) Comprobacidn @ Dimensionamiento

» gl -

v
Despiece - VistadD

Aceptar Cancelar

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar la vista 3D de las zapatas de la estructura en el
software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.

Figura 28
Detalles de zapata aislada

fe— 70—

fe———120 ———

Nota: en la imagen anterior se puede apreciar los detalles de las zapatas de la estructura en el
software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

Disefio de vigas de cimentacion
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Tabla 20
Comprobaciones de resistencia de la viga de cimentacion

Referencia: VC.S-1.1 [P18-P17] (Viga cantiléver)

-Dimensiones: 40.0 cm x 50.0 cm

-Arm ado superior: 4@5/8"

-Armadura de piel: 1x2@1/2"

-Arm ado inferior: 4&5/8"

-Estribos: 1x@8c/20

Com probacion V alores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm Cumple
Calculado: 8 mm
Separacion minima entre estribos: Minimo: 4 cm
Cumple
Norma NTE E.060:2009. Articulo 7.6 Calculado: 19.2 cm
Separacion minima arm adura longitudinal: Minimo: 4 cm
Norma NTE E.060: 2009. Articulo 7.6
Armado superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
Armado inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
Armadura de piel: Calculado” 16 9 cm Cumple
Separacion maxima estribos: Maximo: 21.7 cm
Situaciones persistentes: Calculado: 20 cm Cumple
Norma NTE E.060: 2009. Articulo 11.5.5
Separacion maxima armadura longitudinal: Maximo: 30 cm
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08
Armado superior: Calculado: 7.3 cm Cumple
Armado inferior: Calculado: 7.3 cm Cumple
Armadura de piel: Calculado” 16 9 cm Cumple
Cuantia minima para los estribos: Minimo: 3.39 cm?®m
Situaciones persistentes: Calculado: 5.03 cm®m Cumple

Norma NTE E.060: 2009. Articulo 11.5.6

Cuantia geométrica minima armadura traccionada:

Minimo: 0.0015

Articulo 5.4.2.1 del Eurocédigo-2
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Arm ado inferior (Situaciones persistentes):

Calculado- 0 0039 Cumple

Armado superior (Situaciones persistentes):

Calculado: 0.0039 Cumple

Armadura minima por cuantia mecanica de flexion com puesta:

Minimo: 022 cm*

Norma NTE E.060: 2009. Articulo 10.5.

Arm ado inferior (Situaciones persistentes):

Calculado: 7.96 cm? Cumple

Armado superior (Situaciones persistentes):

Calculado: 7.86 cm? Cumple

Comprobaciéon de armadura necesaria por cdlculo a flexion
com puesta:

Situaciones persistentes:

Momento flector: 0.19

t-m Cumple
Axi-+000t
Momento flector: -0.19
t-m Cumple
Axil:+000t

Longitud de anclaje barras superiores origen:

Minimo- 30 cm

Situaciones persistentes:

Calculado: 30 cm Cumple

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas

Longitud de anclaje barras inferiores origen:

Minimo: 30 cm

Situaciones persistentes:

Calculado: 30 cm Cumple

El anclaje se realiza a panir del eje de las columnas

Longitud de anclaje de las barras de piel origen:

Minimo: 30 cm

Situaciones persistentes:

Calculado: 30 cm Cumple

El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas

Longitud de anclaje barras superiores extremo:

Minimo: 30 cm

Situaciones persistentes:

Calculado: 30 cm Cumple

El anclaje se realiza a panir del eje de las columnas

Longitud de anclaje barras inferiores extremo:

Minimo: 30 cm

Calculado: 30 cm

Situaciones persistentes: Cumple
El anclaje se realiza a partir del eje de las columnas
Longitud de anclaje de las barras de piel extremo: Minimo: 30 cm
Situaciones persistentes: Calculado: 30 cm Cumple

El anclaje se realiza a panir del eje de las columnas

Tensién maximaen la armadura para limitar la fisuracién:

Max imo: 2520 kp/cm®

Armado inferior:

Calculado” 56 8 kp/ecm? Cumple

Arm ado superior:

Calculado: 56.8 kp/cm? Cumple

Comprobacion de cortante:

Cortante- 024 t

Situaciones persistentes:

Cumple

Nota: en la tabla anterior se puede apreciar las comprobaciones de resistencia de la viga de
cimentacion de la estructura en el software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.
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Figura 29
Vista 3D de la viga de cimentacion

Viga cantilever O X
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Nota: en la tabla anterior se puede apreciar las comprobaciones de resistencia de la viga de
cimentacién de la estructura en el software CYPE 3D segun el analisis sismorresistente.
Figura 30
Detalles de la viga de cimentacion
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Nota: en la tabla anterior se puede apreciar los detalles de la viga de cimentacién de la estructura
en el software CYPE 3D segun el andlisis sismorresistente.

4.5 Analisis de la aplicacién del software CYPECAD

Con respecto a tiempo empleado para la elaboracion de distintas fases de

los proyectos como, el analisis sismorresistente, disefio estructura, la
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elaboracion de los planos y las memorias de célculo, se calculé el tiempo
empleado en la elaboracion de distintos proyectos incluido el anterior, todos
estos proyectos pertenecen a la empresa NOVA PERU.

ANALISIS ESTRUCTURAL EN CYPECAD

Se calcul6 el tiempo estimado de andlisis estatico sin CYPECAD (24.00 +
4,2 horas) y el tiempo estimado de analisis estatico mediante CYPECAD, asi
como el tiempo medio de los cuatro proyectos pertenecientes a diversos

sistemas estructurales es (18,42 + 3,92 horas).

Figura 31
Tiempo de andlisis estructural - sin CYPECAD vs con CYPECAD

30
25

18.42

3.92

Sin CYPECAD Con CYPECAD

B Media M Desviacidn estandar

Sin CYPECAD Con CYPECAD
24 18.42
4.2 3.92

Nota: en la grafica anterior se puede apreciar el tiempo de andlisis estructural - sin CYPECAD vs
con CYPECAD.

El tiempo necesario para que los proyectos finalizaran sus analisis
constructivos se redujo significativamente en un 23,25 por ciento gracias al uso

del software de CYPECAD.

DISENO ESTRUCTURAL EN CYPECAD
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El tiempo calculado del disefio estructural sin el uso del software
CYPECAD fue (89,44 16,7 horas), y el tiempo calculado del disefio
estructural con el uso del software CYPECAD fue (20,05+ 11,92 horas). Se
promediaron estos cuatro proyectos, cada uno con un sistema estructural

diferente..

Figura 32
Tiempo de disefio estructural - sin CYPECAD vs con CYPECAD

100
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30
20

16.7 20.05

- - =

Sin CYPECAD Con CYPECAD

10

B Media M Desviacién estandar

Sin CYPECAD Con CYPECAD
89.44 20.05
16.7 11.92

Nota: en la grafica anterior se puede apreciar el tiempo de disefio estructural - sin CYPECAD vs
con CYPECAD.

Los proyectos estudiados experimentaron una importante reduccion del
tiempo de disefio estructural del 81,33 por ciento gracias al uso del software de
CYPECAD.

ELABORACION DE PLANOS CON CYPECAD

Se calculo el tiempo promedio de los cuatros proyectos de diferentes
sistemas estructurales, este tiempo calculado para la elaboracién de los planos

sin el uso del software CYPECAD fue de (115,21 * 14,9 horas) y el tiempo
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calculado para la elaboracién de los planos con el uso del software CYPECAD

fue de (37,22 + 14,15 horas).

Figura 33
Tiempo de elaboracion de planos - sin CYPECAD vs con CYPECAD

140

120 115.21
100

80

60

37.22
40
20 14.9 14.15
. ] ]
Sin CYPECAD Con CYPECAD

B Media M Desviacion estandar

Sin CYPECAD Con CYPECAD
115.21 37.22
14.9 14.15

Nota: en la gréfica anterior se puede apreciar el tiempo de elaboracién de planos estructurales - sin
CYPECAD vs con CYPECAD.

El andlisis de los planos de los proyectos llevo en conjunto un 87,07 por
ciento menos de tiempo gracias al uso del software de CYPECAD.

ELABORACION DE MEMORIA DE CALCULO CON CYPECAD

Se calculo el tiempo promedio de los cuatros proyectos de diferentes
sistemas estructurales, este tiempo calculado para la elaboracion de la memoria
de célculo sin el uso del software CYPECAD fue de (115,21 + 14,9 horas) y el
tiempo calculado para la elaboracion de la memoria de célculo con el uso del

software CYPECAD fue de (37,22 + 14,15 horas).
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Figura 34
Tiempo de elaboracion de memoria de célculo - sin CYPECAD vs con CYPECAD
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Nota: en la grafica anterior se puede apreciar el tiempo de elaboracién de memoria de célculo - sin
CYPECAD vs con CYPECAD.

El tiempo necesario para elaborar la memoria de calculo de los proyectos
analizados se redujo en un 68 por ciento gracias al uso del software de
CYPECAD.

COSTO DE ELABORACION DE PLANOS CON CYPECAD

Se calculo el costo promedio de los cuatros proyectos de diferentes sistemas
estructurales, este costo calculado para la elaboracion de los planos sin el uso
del software CYPECAD fue de (2883.5 + 910.5 S/) y el costo calculado para
la elaboracién de los planos con el uso del software CYPECAD fue de (1410.5

+ 390.5 horas).
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Figura 35
Costo de elaboracion de planos - sin CYPECAD vs con CYPECAD

2883.6
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Nota: en la gréfica anterior se puede apreciar el costo de elaboracién de planos - sin CYPECAD vs
con CYPECAD.

El coste de elaboracion de los planos de los proyectos analizados se redujo
en un 68,42 por ciento gracias al uso del software de CYPECAD.

COSTO DE ELABORACION DE MEMORIA DE CALCULO CON
CYPECAD

Se calculo el costo promedio de los cuatros proyectos de diferentes sistemas
estructurales, este costo calculado para la elaboracién de la memoria de célculo
sin el uso del software CYPECAD fue de (450.2 = 115.6 horas) y el costo
calculado para la elaboracion de la memoria de célculo con el uso del software

CYPECAD fue de (150 % 45 horas).
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Figura 36

Costo de elaboracion de memoria de célculo - sin CYPECAD vs con CYPECAD
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Nota: en la grafica anterior se puede apreciar el costo de memoria de calculo - sin CYPECAD vs

con CYPECAD.

Emplear el software CYPECAD redujo considerablemente el costo para la

elaboracion de la memoria de calculo de los proyectos analizados en un 74.32

%.

Tabla 21

Gestion de proyecto - sin CYPECAD vs con CYPECAD

SIN CYPECAD (1)

. Desviacién Media de error
VS N Media . .
CON CYPECAD (2) estandar estandar
TIEMPO PARA EL ANALISIS 1 4 24 4.2 21
ESTRUCTURAL 2 4 18.42 3.92 1.96
TIEMPO PARA EL DISENO 1 4 89.44 16.7 8.35
ESTRUCTURAL 2 4 20.05 11.92 5.96
TIEMPO PARA ELABORAR 1 4 1121 14.9 745
LOS PLANOS 2 4 37.22 14.15 7.075
TIEMPO PARA ELABORAR 1 4 12.08 3.85 1.925
LA MEMORIA DE CALCULO 2 4 277 1.05 0.525
LOS PLANOS 2 4 14105 390.5 195.25
COSTOS EN ELABORAR LA 1 4 4502 1156 578
MEMORIA DE CALCULO 2 4 150 45 225
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Nota: en la tabla anterior se puede apreciar Gestién de proyecto - sin CYPECAD vs con
CYPECAD.

En la anterior tabla podemos apreciar un resumen de todos los valores

obtenido mediante el muestreo realizado para la presente tesis.
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CAPITULO V

DISCUSION
5.1 Presentar la contrastacion de los resultados del trabajo de investigacion

La presente tesis titulada “Implementacion en la gestion estratégica de
proyectos el software CYPECAD para mejorar el proceso de disefio
estructural, Amarilis - Huanuco -2022” tiene como principal objetivo de
realizar el disefio estructural empleando el software CYPECAD optimiza el
tiempo, disminuye el costo y mejora la calidad del analisis estructural en la
gestidn estratégica de proyectos estructurales.

En este punto se tomdé como referencia los resultados obtenidos en la
presente tesis:

Se encontrd que el uso de CYPECAD acorto el tiempo de analisis sismico
del proyecto, el tiempo medio obtenido en ralenti fue de 24 horas y con el
programa de 18,42 horas, una reduccion del 23,25%. . . Se constato que el uso
de CYPECAD acort6 el tiempo dedicado al disefio estructural del proyecto, el
tiempo medio conseguido cuando no se utilizé fue de 89,44 horas y cuando se
utilizoé el programa fue de 20,05 horas, un 81,33% menos. . . Se encontré que
el uso de CYPECAD acort6 el tiempo de elaboracién del plano constructivo
del proyecto, el tiempo medio logrado sin él fue de 115,21 horas y con el uso
del programa fue de 37,22 horas, frente al 87,07%.

Se encontrd que el uso de CYPECAD acorté el tiempo de computo en la
memoria del proyecto, el tiempo medio logrado sin usarlo fue de 12,08 horas
y con el uso del programa fue de 2,77 horas, es decir, una reduccion del 68%.

. Se encontrdé que el uso del programa CYPECAD redujo los costos de
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planificacion constructiva del proyecto, el tiempo medio obtenido cuando no
estuvo en uso fue de 2883,6 y al utilizar el programa 1410,5, es decir, una
disminucion del 68,42%. . . Se encontr6 que el uso del programa CYPECAD
redujo el costo de procesamiento de la memoria de disefio del proyecto, el
tiempo promedio alcanzado cuando no se utiliz6 fue de 450.2 soles y cuando
se utilizé el programa fue de 150 pies, correspondiendo a una disminucion del
74.32%.

Asi lo confirma la aportacion de Roméan Medina (2016), donde afirma que
CYPE es el mejor programa disponible que permite acelerar el proceso de
consulta y seguimiento de proyectos, asi como optimizar tanto los recursos en
tiempo como en coste sin sacrificar la seguridad. basado en un disefio
sismorresistente. De manera similar, se confirma el aporte de Guzman Tello y
Olivos Lozada (2008), cuando observan que, al aplicar la informética en el
andlisis y disefio estructural, se reducen los tediosos procesos computacionales,
por la misma razén que modelar un edificio a través de Estos programas no son

complicados.
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CONCLUSIONES

Se concluye que emplear el software CYPECAD disminuye el
tiempo en el analisis sismorresistente segun la norma E030, el disefio
estructural segin la norma EO060 y la elaboracion de planos
estructurales.

Se concluye que emplear el software CYPECAD disminuye el costo
en el analisis sismorresistente segun la norma EO030, el disefio
estructural segun la norma EO060 y la elaboracion de planos
estructurales.

Se concluye que emplear el software CYPECAD mejora en todos
los aspectos la gestion estratégica de proyectos estructurales.

Se concluye que emplear el software CYPECAD mejora la calidad

para la elaboracion de la memoria de célculo en el disefio estructural.
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RECOMENDACIONES

*Se recomienda la licencia original del software CYPECAD porque
proporciona mas opciones para el disefio estructural.

Dado que CYPE ofrece programas especializados adicionales en
todas las areas de la ingenieria civil, se recomienda utilizar otros
programas ofrecidos por CYPE, como el programa de contabilidad
ARQUIMEDES.

Debido a la complejidad de este software en comparacién con
programas como ETABS o SAP2000, se recomienda capacitacion
profesional antes de utilizarlo.

Alentamos a los contratistas de la construccion a utilizar proyectos
inmobiliarios e implementar sistemas de informacion de gestion

(ERP - BIM).
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ANEXO N°1: Consentimiento informado
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ANEXO N°2: Instrumentos de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE
PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL
PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILS - HUANUCO -
2022
TESISTA: | e
UBICACION: AMARILIS - HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO
CALICATA:
NTP: 339.128
—— DIAMETRO PESO RETENIDO RETENIDO QUE PASA(%)
(mm) RETENIDO(gr) | PARCIAL(%) | ACUMULADO(%)
3" 76.2
11/2" 38.1
1" 25.4
3/4" 19.05
1/2" 12.7
3/8" 9.525
N°4 4.76
N°10 2
N°16 1.3
N°30 0.59
N°40 0.426
N°50 0.297
N°60 0.25
N°100 0.149
N°200 0.074
CAZOLETA
TOTAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS
ELSOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO
ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO -2022

TESISTA: |
UBICACION: AMARILIS - 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
himedo +
bandeja

Peso natural seco
+bandeja

Peso natural
himedo

Peso natural seco

Contenido de
Humedad
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE
PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL
PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO -

2022
TESISTA: | e
UBICACION: AMARILIS - HUANUCO
FECHA:
ENSAYO: LIMITE LIQUIDO
CALICATA:
NTP: 339.129
DESCRIPCION M-01 M-02 M-03 M-04 M-05

Pesodel tarro
(gr)

Peso del tarro +
suelo humedo

(sr)

Peso del tarro +
suelo seco (gr)

Peso del suelo
huimedo (gr)

Nimero de
golpes

Contenido de
Humedad (%)

LIMITE LIQUIDO
(%)
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE
PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL
PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO -

2022
TESISTA: [
UBICACION: AMARILIS - 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
himedo (gr)

Peso del suelo
seco (gr)

LIMITE PLASTICO
(%)
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ANEXO N°3: encuesta para ingenieros especialistas

ENCUESTA PARA INGENIEROS ESPECIALISTAS EN ESTRUCTURAS

DATOS:

APELLIDOS Y NOMBRE:

EXP LABORAL: Afos

01. Segin su iencia y criterio

¢Qué tiempo le tomaria realizar el Analisis estructural de un edificio multifamiliar de 5 Niveles?

.. dia(s) trabajando... horas por dia.

¢Qué tiempo le tomaria realizar el Disefio estructural de la edificacion mostrada
anteriormente?

......... dia(s) trabajando....... horas por dia.

&Qué tiempo le tomaria realizar la elaboracion de los planos estructurales de |a edificacion
mostrada anteriormente?

dia(s) trabajando. horas por dia.

¢Qué tiempo le tomaria realizar la elaboracion de la memoria de calculo de la edificacién
mostrada anteriormente?

......... dia(s) trabajando....... horas por dia.

02. ¢Cudnto seria el costo para la elaboracion de los planos estructurales de la edificacion
mostrada anteriormente?

MONTO TOTAL (S/) -...

03. éCudnto seria el costo para la elaboracidn de la memoria de célculo de la edificacion
mostrada anteriormente?

MONTO TOTAL (/) ....

04. (En general, como califica la calidad del Andlisis estructural que ha realizado en las
edificaciones que ha tenido a cargo en su vida profesional? Marque un puntaje, sabiendo que
amayor puntaje mayor percepcion de calidad.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10}

05. Enla escala propuesta; ¢Como califica la calidad del Disefio estructural que ha realizado en
las edificaciones que ha tenido a cargo en su vida profesional?

(2) (2) (3) (4) () (6) (7) (8) (9) (20}

06. ¢En general, como califica la calidad de los Planos estructural que ha realizado en las
edificaciones que ha tenido a cargo en su vida profesional?

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

07. ¢En general, como califica la confiabilidad de los resultados estructurales que ha realizado
en las edificaciones que ha tenido a cargo en su vida profesional?

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10}
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Tabla 22

ANEXO N°4: Matriz de consistencia

Matriz de consistencia.

TITULO: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO -2022

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Definicién Conceptual Dimensiones Metodologia

Problema general: Objetivo General Hipétesis General Enfoque

¢Coémo implementar en la gestion i - La implementacion en la gestion Es la comprobacion de los Analisis

estratégica de proyectos el software Irpplerrlemalr enﬂiz gresggrlljgsct'r;lltjeglcra de estratégica de proyectos empleando el elementospestructurales estructural

CYPECAD para mejorar el proceso de proyectos €l software & Yt para software CYPECAD mejora el proceso de ; segln la normativa Sera cuantitativo

disefi I A mejorar el proceso de disefio estructural, o T . Variable €g

isefio estructural, Amarilis - Huanuco - Amarilis - HUANUCo -2022. disefio estructural, Amarilis - Huanuco - independiente:  vigente o el lugar donde

20227? 2022. Disefio se ubique la estructura. Disefio

Problema especifico: Objetivos especificos Hipotesis especifico estructural Alcance o nivel

¢ Coémo calcular el tiempo en el disefio Calcular el tiempo en el disefio Se reduce el tiempo en el disefio

estructural con el software CYPECAD estructural con el software CYPECAD estructural empleando el software

en la gestion estratégica de proyectos en la gestion estratégica de proyectos CYPECAD en la gestién estratégica de El alcgnpe es

estructurales, Amarilis - Huanuco -2022?  estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.  proyectos estructurales, Amarilis - descriptivo
Huénuco -2022. Tiempo

¢,Cémo determinar los costos para la Determinar los costos para la Se reduce los costos para la elaboracion Es la organizacion y

elaboracion de los planos en el disefio elaboracion de los planos en el disefio de los planos en el disefio estructural ejecucion de los recursos

estructural con el software CYPECAD estructural con el software CYPECAD empleando el software CYPECAD en la ) comerciales para alcanzar Costos Disefio

en la gestion estratégica de proyectos en la gestion estratégica de proyectos gestion estratégica de proyectos Variable los objetivos de tu

estructurales, Amarilis - Huanuco -2022?  estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.  estructurales, Amarilis - Huanuco -2022. dependiente: empresa

¢C6mo identificar la calidad para la Identificar la calidad para la elaboracion ~ Se mejora la calidad para la elaboracién Gestion Calidad

elaboracion de la memoria de célculo en  de la memoria de célculo en el disefio de la memoria de calculo en el disefio estratégica

el disefio estructural con el software estructural con el software CYPECAD estructural empleando el software Es no

CYPECAD en la gestion estratégica de en la gestion estratégica de proyectos CYPECAD en la gestion estratégica de experimental

proyectos estructurales, Amarilis -
Huéanuco -20227?

estructurales, Amarilis - Huanuco -2022.

proyectos estructurales, Amarilis -
Huéanuco -2022.

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°5: Operacionalizacion de variables

Tabla 23
Sistema de variables-dimensiones e indicadores.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES MEDICION
Aceleracion espectral cm/s?
Analisis - >
estructural Modos de vibracion seg
i . . . . Derivas cm
. Varlab_le Es la comprobacién de los elementos estructurales segun la normativa vigente o el lugar donde se — -
independiente ; Disefio de vigas cm
L ubique la estructura. ==
Disefio estructural Disefio de losas cm
Disefio Disefio de columnas cm
Disefio de escaleras cm
Disefio de cimentaciones cm
Andlisis y disefio h
oras
estructural
Tiempo Elaboracion de planos horas
Variable Memoria de calculo horas
dependiente Andlisis y disefio soles
Es la organizacion y ejecucién de los recursos comerciales para alcanzar los objetivos de tu empresa Costos estructural
Gestion Elaboracion de planos soles
estratégica Calidad del andlisis Soles/hora
estructural
Calidad Calidad de planos Soles/hora
Confiabilidad en los
Soles/hora

resultados

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°6: Plano de ubicacion y localizacion del proyecto
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CUADRO NORMATIVO

[ CUADRG DE DATOS TECNICOS WGS 84 ]
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CUADRO NORMATIVO
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ANEXO N°8: Plano del proyecto N°2
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ANEXO N°9: Plano del proyecto N°3
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ANEXO N°10: Plano del proyecto N°4
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NORMA:
ANSI/AISC 360—10. Chapter K — K2. HSS to HSS truss connections.

MATERIALES:
— Perfiles (Material base): A36.

— Material de aportacién (soldaduras): Electrodos de las series E70XX y EB0XX. Para los materiales
empleados y el procedimiento de soldadura SMAW (Arco eléctrico con electrodo revestido), se
cumplen las condiciones de compatibilidad entre materiales exigidas por el articulo J.2.6.

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:
1) Cado tubo se soldaré en todo su perimetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como dngulo diedro el angulo medido en el plano perpendicular a la linea de soldadura,
formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre sf.

3) Para angulos diedros mayores que 100 grados se deberé realizar soldadura a tope,
independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldaran a tope, excepto en las zonas en las que
el dngulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en dngulo.

5) Los tubos de espesor inferior o 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en @ngulo.
6) En soldaduras a tope, el @ngulo del bisel minimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perimetro de soldadura
de los tubos.

COMPROBACIONES:

Los cordones de soldadura se han dimensionado de tal manera que su resistencia sea igual o
superior a loa de la mdas débil de los piezas unidas. Para ello, se han tenido en cuenta las
prescripciones y detalles indicados en la parte D de la norma AWS D1.1/D1.1M:2002.
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 24 dias del mes de agosto de 2023, siendo las 18.30 pm,
se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°612-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision de
Revisién y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°639-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 19.AGO.2023
(Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de Grados y Titulos,
en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el procedimiento de la
Sustentacion de Tesis), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion de la sustentacion en acto publico
presencial de la tesis titulada: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL
SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS -
HUANUCO - 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de los bachilleres KEVING ARNOL
CABELLO PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC, reuniéndose en el Auditorio de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los Docentes: Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea
Vargas PRESIDENTE — Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, SECRETARIO — Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara,
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, procedié a la evaluacion de los aspirantes al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
CABELLO PONCE KEVING ARNOL APROBAD O A BUEN O
MANDUJANO CAMAC MIGUEL ANGEL APROBA DO K 2U0ENO

Calificacion que se realizo de acuerdo con la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL
-Titulo VII- Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizén

Dandose por finalizado dicho acto a las ..208 10, f’m del mismo dia 24/08/2023 con lo que se dio
por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OCHEA VARGAS RISSEL MACHUCA GUARDIA
SECRETARIO

VICT@R MANUEL

Av. Universitaria 601 — 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru



“Ano de la Unidad, la paz y al Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

RESOLUCI T °639-2023-U L-FICA-D

Cayhuayna, 19 agosto 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 18.AG0.2023, los Bachilleres en Ingenieria Civil KEVING ARNOL
CABELLO PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 18.AG0.2023 los Bachilleres en Ingenieria Civil KEVING
ARNOL CABELLO PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC, pidiendo fecha y hora para sustentacion de Tesis fitulada:
IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL
PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO - 2022;

Que, con Resolucion Virtual N°612-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 10.AG0.2023, se designo a la comision de
Revisar y Evaluar el Proyecto de Tesis a los docentes: PRESIDENTE: Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea Vargas, SECRETARIO:
Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, VOCAL Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, ACCESITARIO: Mg. Ing. Bladimir Abal Garcia los
Bachilleres en Ingenieria Civil KEVING ARNOL CABELLO PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC;

Que, con Constancia de Revision de Borrador de tesis, del Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea Vargas,
INFORME N°012-2023-EAPIC-UNHEVAL-RMG, del Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, Carta N°041-2023/MgLFNJ del Mg. Ing.
Luis Fernando Narro Jara y Carta de conformidad como asesor de tesis N® 009-JLMB-DFICA-UNHEVAL-2023 del Mg. Ing. Jorge
Luis Meyzan Briceio, de la tesis Titulado: IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL
SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO - 2022, los
Bachilleres en Ingenieria Civil KEVING ARNOL CABELLO PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC:;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N* 3412 - 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo IV - Titulo |1l - Tesis - Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacion...,

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;

SE RESUELVE:

1° SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada: IMPLEMENTACION EN LA GESTION
ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO
ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO - 2022, los Bachilleres en Ingenieria Civil KEVING ARNOL CABELLO
PONCE y MIGUEL ANGEL MANDUJANO CAMAC, para el jueves 24 agosto 2023 a horas 18.30 pm, en modalidad
Presencial, en el Auditorio de la FICYA por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

t.¢. Jurados, Interesado, Archivo,VBY/Sec.

Av. Universitaria 801 — 807 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huanuco, Peru



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°039-2023- DI/FICyA

El director de investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura
de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL
SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL,
AMARILIS — HUANUCO - 2022 de los Bachilleres CABELLO PONCE, Keving Arnold y
MANDUJANO CAMAC, Miguel Angel, de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
Cuenta con un indice de similitud del 25 % verificable en el Reporte de Originalidad
del software anti-plagio Turnitin. Luego del analisis se concluye que, cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias, ademas de presentar un indice de
similitud menor al 35% establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Huanuco, 01 de setiembre 2023

sV LLAVICENCIO GUARDIA
Director de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI - 1er Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@.unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

IMPLEMENTACION EN LA GESTION EST KEVING ARNOL CABELLO PONCE MIGU
RATEGICA DE PROYECTOS EL SOFTWAR EL ANGEL MANDUJANO CAMAC
E CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCES

O DE

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
34902 Words 182678 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

250 Pages 18.2MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Aug 31, 2023 5:58 PM GMT-5 Aug 31,2023 6:01 PM GMT-5

® 25% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada bas
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 Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de Cros
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “x”)

Pregrado ‘ X ’ Segunda Especialidad ’ ‘ Posgrado: Maestria ‘ ‘ Doctorado ‘
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL
Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL

Grado que otorga

Titulo que otorga INGENIERO CIVIL

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad
Nombre del
programa
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Nombre del
Programa de estudio
Grado que otorga
2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)
Apellidos y Nombres: | CABELLO PONCE, KEVING ARNOL
Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 929729357
Nro. de Documento: | 77334911 Correo Electrénico: | Kevinglive619@gmail.com

Apellidos y Nombres:

MANDUJANO CAMAC, MIGUEL ANGEL

Tipo de Documento: | DNI ‘ X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular: | 940583430

Nro. de Documento: | 46949867 Correo Electronico: | leo28jul@gmail.com
Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: | DNI ‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

ALCEDO DIAZ, CHARLES JIAMMY

ORCID ID:

0000-0002-1973-5424

Tipo de Documento:

DNI ‘X ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘ ‘

Nro. de documento:

40033614

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: GOICOCHEA VARGAS, VICTOR MANUEL
Secretario: MACHUCA GUARDIA, RISSEL
Vocal: NARRO JARA, LUIS FERNANDO
Vocal:
Vocal:
Accesitario ABAL GARCIA, BLADIMIR

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

IMPLEMENTACION EN LA GESTION ESTRATEGICA DE PROYECTOS EL SOFTWARE CYPECAD PARA MEJORAR EL PROCESO DE DISENO
ESTRUCTURAL, AMARILIS - HUANUCO -2022

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c} El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, criginalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L&A UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2023
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
’dell Gradfo A.cadtlemlco 0 Trabaio de Investizacion Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

Titulo P"f GHRIE : {Mf’rqfle ) & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: GESTION ESTRUCTURAS CYPECAD
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque Acceso Abierto | X Condicion Cerrada (*)
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de

. . ) , SI NO X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

7. Autorizacion de Publicacion Digital:

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe
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para propésitos de estandarizacién de formatas, como también establecer los metadatos correspondientes.

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilic Valdizén & publicar la versién electrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositoric Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinida,
consintiendo que con dicha autorizacién cualguier tercero podrd acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respate la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar al contenido de forma, mas no de fondo,

Firma:

Apellidos y Nombres: | CABELLO PONCE KEVING ARNOL

DNI: | 77334911

Firma:

Apellidos y Nombres: | MANDUJANO CAMAC MIGUEL ANGEL

DNI: | 46949867

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNI:

Huella Digital

Fecha: 01- 09 - 2023

Nota:

¥" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento,
¥" Marque con una X en el recuadro que corresponde,

¥ Uenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,

sin errores gramaticales (recuerde fas maydsculas también se tildan si corresponde).

¥ lainformacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales

como: DN, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.
¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de carécter obligatorio segiin corresponda.
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