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Resumen

El desarrollo de esta investigacion consideré como problema general: ¢Cual es el
resultado de comparar vigas de seccion variable y rectangulares en el andlisis estructural
de una vivienda en la ciudad de Huancayo?, para lo cual, el objetivo principal fue:
Comparar el comportamiento de vigas de seccion variable y rectangulares en el analisis
estructural de una vivienda en la ciudad de Huancayo. Como parte de la metodologia de
la investigacion se ha considerado el método cientifico, del tipo aplicada, con un nivel
descriptivo y un disefio no experimental; ademas, la poblacion estuvo conformada por 15
viviendas de cuatro pisos de la Urbanizacion Cofradia Los Alamos, ubicada en el distrito
de ElI Tambo, provincia de Huancayo del departamento de Junin; mientras que la muestra,
de acuerdo al muestreo no probabilistico, fue una vivienda de la mencionada
urbanizacion. Se ha llegado a la conclusion principal de que al cambiar las vigas
principales de dimensiones 0.25 x 0.40 m por vigas de seccién variable con un peralte
méaximo de 0.55 m en el eje "X" de la estructura, un peralte minimo de 0.35 m, longitud
de 1.37 m y un angulo de inclinacion de 14.38°, se produce una disminucion considerable
en los periodos, desplazamientos laterales y fuerzas internas en los edificios tanto en el
eje "X" como en el eje "Y" ante las fuerzas sismicas en ambas direcciones, se recomienda
utilizarlas de manera eficaz en estructuras con luces superiores a 2.5 metros,

especialmente en viviendas de cuatro pisos.

Palabras clave: Vigas, seccion variable, seccion rectangular, concreto.
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Abstract

The development of this research considered as a general problem: What is the result
of comparing variable section and rectangular beams in the structural analysis of a house
in the city of Huancayo, for which the main objective was: To compare the behaviour of
variable section and rectangular beams in the structural analysis of a house in the city of
Huancayo. As part of the research methodology, the scientific method has been
considered, of the applied type, with a descriptive level and a non-experimental design;
in addition, the population consisted of 15 houses in the Cofradia Los Alamos housing
estate, located in the district of EI Tambo, province of Huancayo in the department of
Junin; while the sample, according to non-probabilistic sampling, was a house in the
aforementioned housing estate. The main conclusion has been reached that by changing
the main beams of dimensions 0.25 x 0.40 m for beams of variable section with a
maximum camber of 0.55 m in the "X" axis of the structure, a minimum camber of 0.35
m, length of 1.37 m and an angle of inclination of 14. 38°, there is a considerable decrease
in the periods, lateral displacements and internal forces in the buildings both in the "X"
and "Y" axis in the face of seismic forces in both directions, it is recommended to use
them effectively in structures with spans greater than 2.5 meters, especially in four-story

dwellings.

Keywords: Beams, variable section, rectangular section, concrete.
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Introduccion

La investigacion titulada “Comparacion entre vigas de seccion variable y rectangulares
en el anlisis estructural de una vivienda en la ciudad de Huancayo” tiene como principal
objetivo comparar el comportamiento de las vigas de seccion variable con las de seccion
rectangular, en una vivienda multifamiliar de 4 pisos y determinar su factibilidad de uso;
para de esta manera establecer una solucion alternativa frente a los disefios
convencionales del sistema constructivo aporticado, los cuales requieren de secciones
relativamente mayores para soportar las cargas sismicas, lo cual lo hace méas costosa en

comparacion al sistema constructivo de albafiileria confinada.

El desarrollo de esta investigacion considerd el estudio de una vivienda de 4 pisos
ubicado en la Urbanizacion Cofradia los Alamos, del distrito de EI Tambo en la ciudad
de Huancayo en el departamento de Junin; el estudio se llevé a cabo utilizando una
metodologia de investigacion cientifica, del tipo aplicada, con un nivel descriptivo-
comparativo. Durante el proceso, se emplearon diversos modelos de analisis, los cuales
fueron desarrollados con la asistencia del programa ETABS. El primer modelo consistio
en la evaluacion de su comportamiento considerando vigas de seccion prismatica
constante, mientras que los otros dos modelos, tomo en cuenta la variacion de la seccion
de dichas vigas con angulos de 12.65° y 14.38°. De manera complementaria, también ser
realizd la estimacion de las propiedades del suelo, pues fueron necesarios para la

determinacion de ciertos parametros sismicos.

Para un mejor entendimiento de este trabajo de investigacién se ha considerado los

siguientes capitulos:

CAPITULDO I, El problema de investigacion: En el que se describen el planteamiento

del problema, su formulacion, la justificacion, delimitacion, limitaciones y objetivos.

CAPITULO I, Marco tedrico: En este capitulo se detallan los antecedente nacionales
e internacionales, se describe el marco conceptual, se detallan la definicion de términos,

las hipotesis y las variables.

CAPITULO I, Hip6tesis: En determinado capitulo se considerd las hipotesis que dan
respuesta a los problemas de investigacion, de igual manera se opté por considerar las

variables.

15



CAPITULO 1V, Metodologia: En el desarrollo de este capitulo se describe el método,
el tipo, nivel y disefio de investigacion; ademas se establecen la poblacidn, la muestras,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, el procesamiento de la informacion y

las técnicas de analisis de datos.

CAPITULO V, Resultados: En este item, se establecen de manera detallada, todos los
resultados obtenidos en la investigacion.

CAPITULO VI, Analisis y discusion de resultados: Donde se busca generar un analisis
critico de los resultados obtenidos, por lo que se compara dichos resultados con los

obtenidos por otros autores.

Finalmente, la investigacion culmina con las conclusiones, recomendaciones,

referencias bibliograficas y los anexos.

Bach. David Florencia Inga Montalvan.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

A nivel mundial, los sismos representan uno de los fendmenos naturales con
mayor presencia, por lo que, desarrollar estructuras que puedan ser capaces de
soportar dichas solicitaciones es fundamental para asegurar un comportamiento

estructural adecuado de las edificaciones.

Como se ha mencionado, la busqueda de nuevas configuraciones de los
elementos estructurales resulta fundamental para el control de fuerzas sismicas,
siendo lo ideal, que estas no demanden mayor costo. Uno de las alternativas de
solucién que viene tomando relevancia, es la consideracion de la variacion de
seccion de las vigas que conforman los porticos; pero, un detalle resaltante que dicha
opcidn, hasta la actualidad no tiene normativas que la respalden. Un ejemplo de lo
mencionado a C, pese al uso frecuente de este tipo de estructuras en edificaciones y
puentes, no existen directivas para regular su disefio. Este aspecto también es una de
las principales causas para que antes del afio 2000, programas de analisis estructural
desarrollado en los Estados Unidos, como el “STAAD pro”, no lo consideren dentro

de su catalogo de opciones (Mythilee et al., 2017).

En el Per(, la falta de normativas relativa al acartalamiento de vigas, ha generado
que estas se construyan de manera empirica, y aunque, su uso puede resultar factible
hasta este momento, se denota la falta de directrices que regulen su disefio y

construccién en campo, pues sin ellas pueden generarse errores que ocasiones fallas

17



en la union entre la viga y la columna, haciendo a la estructura més vulnerable ante

la ocurrencia de sismos moderados y fuertes (Blossiers y Jacinto, 2020).

A lo mencionado Mythilee et al. (2017) adiciona que, el problema fundamental
del sistema aporticado convencional, es la unidon “viga — columna”, pues es uno de
los puntos con mayor vulnerabilidad especialmente cuando se generan fuerzas
sismicas; sin embargo, no se puede negar la funcionabilidad que posee este sistema
para el control de derivas y cortante basal, el cual es factible en pequefias
dimensiones de area, pero al modificarse dicho parametro, el proyecto demanda que
los elementos estructurales posean mayores dimensiones, resultando en una

edificacién méas costosa y arquitecténicamente no adecuada (Mejia, 2022).

Es ante lo descrito que el desarrollo del presente trabajo de investigacion
consider6 como principal objetivo el estudio comparativo del comportamiento
estructural de una edificacion con variaciones de la seccion de las vigas principales,
para de esta manera establecer su factibilidad de uso en la construccidon de viviendas
multifamiliares, ya que, segun Jolly y Vijayan (2016) posee la ventaja de ser mas
eficiente con el uso del concreto y el acero, ademas puede reducir el peso de la

edificacion siendo més estético que las vigas de seccion prismatica.
1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Espacial

Espacialmente, la problematica se encuentra plasmada a nivel nacional, no
obstante, para el desarrollo de esta investigacion se ha considerado como
ambito de estudio a la Urbanizacion Cofradia Los Alamos, ubicada en el

distrito y provincia de Huancayo en el departamento de Junin.
1.2.2. Temporal

Este proyecto de investigacion tuvo como delimitacién temporal un
periodo de 5 meses, el cual inici6 en el mes de julio y culminé en noviembre
del afio 2022.

1.2.3. Econdmica

18



La inversion econdémica considerada en el desarrollo de esta investigacion
fue asumida en su totalidad por el tesista, por lo que no hubo injerencia de

empresas estatales y publicas.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

¢ Cual es el resultado de comparar vigas de seccion variable y rectangulares

en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de Huancayo?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la diferencia del periodo al comparar vigas de seccion variable y
rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de

Huancayo?

b) ¢Qué variacion de la deriva existe al comparar vigas de seccion variable
y rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de

Huancayo?

c) ¢Cudl es la variacion de los esfuerzos al comparar vigas de seccion
variable y rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la

ciudad de Huancayo?
1.4. Justificacion

1.4.1. Social

La justificacion social del desarrollo de esta investigacion estuvo basada
en el establecimiento de la factibilidad del uso de vigas con seccidn variable
como parte de un sistema estructural que sea capaz de soportar sismos sin la
necesidad de considerar elementos complementarios como placas. Esto
resulta beneficioso para la sociedad, ya que mejora el comportamiento de las
edificaciones frente a los sismos al utilizar elementos estructurales con

secciones mas pequefias, lo que reduce su peso y las hace mas econdémicas.

1.4.2. Metodoldgica
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1.4.3.

El desarrollo de esta investigacion presenta justificacion metodologia, la
cual estuvo basada en el predimensionamiento de los principales elementos
estructurales de la vivienda, para de esta manera determinar en su
comportamiento en cuanto a las derivas, modos de vibracion y fuerzas
internas. Luego, se comparan estos resultados con los obtenidos al modificar
la seccion de las vigas principales, evaluando asi la viabilidad y eficacia de
las vigas de seccion variable como alternativa innovadora a las vigas
rectangulares convencionales. Este enfoque tiene el potencial de impulsar
avances tecnoldgicos en el disefio y la construccion de viviendas, lo que

podria inspirar nuevas formas de investigacion en el campo de ingenieria.
Tedrica

El fin de esta investigacion también contempla la consideracion del disefio
de vigas de seccion variable en la norma E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, pues en la actualidad esta no contempla los criterios minimos

para el andlisis ni para su construccion.

1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo general

Comparar el comportamiento de vigas de seccion variable y rectangulares

en el andlisis estructural de una vivienda en la ciudad de Huancayo.
Objetivos especificos

a) Determinar la diferencia del periodo al comparar vigas de seccién variable
y rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de

Huancayo.

b) Establecer la diferencia de la deriva al comparar vigas de seccion variable
y rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de

Huancayo.

c) Obtener la variacion de los esfuerzos al comparar vigas de seccion
variable y rectangulares en el andlisis estructural de una vivienda en la

ciudad de Huancayo.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Herrera (2017) en su tesis “Vigas de seccion variable y su influencia en el
comportamiento estructural en una vivienda multifamiliar de la ciudad de
Huancayo” cuyo objetivo fue analizar la influencia de las vigas de seccion
variable en el comportamiento estructural en una vivienda, para tal fin realizo
un andlisis estatico y utiliz6 la teoria de los elementos finitos a través del
programa ETABS 2016 donde model6 una vivienda multifamiliar de 5
niveles de 8 m de ancho por 13 m de largo; para el modelado tuvo en cuenta
8 casos, siendo uno de ellos el modelo convencional con vigas de seccién
constante, al que posteriormente considero la variacion de factores como la
seccion de la viga, longitud de acartelamiento, ancho de peralte del
acartelamiento y angulo de variacién del peralte; las longitudes de
acartelamiento para las vigas principales fueron de 1.15 m, 1.45 m, 1.60 m,
2.00 m, 2.40 m, 2.75 m y 3.15 m en cambio en las vigas secundarias fueron
de 0.40 m, 0.50 m, 0.70 m, 0.85 m, 1.00 m, 1.20 m y 1.35 m; los angulo de
acartelamiento para las vigas principales fueron de 15°, 12°, 10.87°, 8.66°,
7.20°, 6.28° y 5.47° asi mismo en las vigas secundarias us6 angulos de 15°,
12°, 8.24°, 6.77°, 5.75°, 4.79° y 4.25°. Los resultados del modelado

estructural fue que en el peso sismico de la estructura con vigas de seccion
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variable (caso N° 1) hubo una reduccién de 3.14 Ton en comparacion al peso
de la estructura de vigas de seccion constante (caso N° 8), la estructura con
vigas de seccion constante presento desplazamientos laterales mayores para
el sismo en X como en Y, es por ello que no cumplié con las derivas de
entrepisos establecidos en la normativa técnica peruana (E.030), el caso N° 4
obtuvo mejores resultados en relacién a los desplazamiento laterales, donde
hubo una reduccién de 37.61 % en promedio para el sismo en X y para el
sismo en Y un promedio de 48.64 %. Para finalizar concluyé que la variacion
del peralte de la viga genera ventajas estructurales como reduccion de los

esfuerzos cortantes en vigas principales e incremento del momento negativo.

Quispe y Vargas (2019) en su tesis titulada “Relacion entre la geometria
de acartelamiento y su mecanismo de resistencia a flexion en vigas de grandes
luces” donde tuvieron como objetivo determinar la relacion entre la geometria
de la seccion variable y la resistencia a flexion en vigas de grandes luces. Para
lo cual utilizaron el método de elementos finitos mediante la extension
Mechanical Ansys APDL del software ANSYS 18.1 con ello desarrollaron
160 modelos de vigas acarteladas con luces de 7.5 m, 10.0 m, 125 my 15.0
m para todos con una base de 0.30 m, las dimensiones de la cartela fueron de
0.2L, 0.3L, 0.4L, 0.5L respecto a la luz de la viga y consideraron una altura
de cartela de 0.2hc, 0.4hc, 0.6hc, 0.8hc, 0.9hc, hasta, 2.0hc en proporcion a
la altura de la viga constante. Los resultados obtenidos al incrementar la altura
de la cartela con su longitud constante hicieron que aumente los momentos
negativos de empotramiento, mientras que, los momentos positivos y
desplazamientos en el centro de la viga disminuyen, asi mismo, cuando solo
aumentaron la longitud de la cartela sucedio el mismo fenémeno. Por lo tanto,
evidenciaron en las secciones Optimas que si la longitud de la cartela es mayor
a 0.3 veces la luz de la viga tiene buena capacidad de soporte a flexion con
un angulo de acartelamiento maximo de 11.526°. Finalmente concluyeron
que la dimensiones de acartelamiento tuvo una relacion directa a los
momentos negativos e inversa a los momentos positivos y desplazamientos
maximos, también mencionaron que la longitud Optima de una cartela esta

comprendida de L/5 a L/3 en relacion a la luz de la viga y verificaron que el
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2.1.2.

angulo de acartelamiento debe estar de 3° a 13° pues con dichos valores se

obtiene un mejor desempefio estructural y econémico.

Huansha (2019) en su investigacion “Evaluacion de la longitud de anclaje
del acero de refuerzo en uniones viga-columna reforzadas con cartelas” con
el objetivo de estimar la longitud de anclaje del acero de refuerzo en uniones
viga-columna reforzado con cartelas. Para ello elaboré 03 muestras sin
reforzamiento de cartelas y 03 especimenes con cartelas de reforzamiento,
estas muestras fueron de tipo pdrtico constituido por una viga de 1.05 m y de
dos columnas de 1.20 m de altura, elabor6 un poértico con concreto de f'c =
210 kg/cm? y para ello usé aceros de varillas de 3/8°° como refuerzo
longitudinal con varillas de %4’ en los estribos, para finalmente someterlos a
cargas del tipo monotdnico. Los resultados muestran que los especimenes sin
refuerzo de cartelas tuvieron una falla por anclaje y no resisten la capacidad
ultima, mientras que las muestras reforzadas con cartelas de 45° de angulo
presentaron la falla en la parte final de la cartela y con esto demostré el
mejoramiento del anclaje. El reforzamiento con cartelas del portico mejoré la
capacidad resistente en promedio de 17.33 % (+/- 8.31) y presentaron una
menor deflexion, todo ello con un nivel de confianza del 80 %. Concluyo que
el reforzamiento con cartelas en viga-columna mejora su anclaje y su
capacidad resistente debido a que la cartela disminuye la longitud del brazo

de giro que genera un momento en el ensayo.
Internacionales

Tena Colunga et al. (2018) en su investigacion “Trabes acarteladas de
concreto armado en condiciones continuas disefiadas para fallar por cortante”
que tuvo por objetivo estudiar los patrones de agrietamiento, la degradacion
de rigidez, la resistencia a cortante y la disipacion de energia. Para lo cual
elaboraron 4 especimenes de trabes acarteladas en doble voladizo con
longitudes de acartelamiento de un tercio de la luz de la viga con angulos de
acartelamiento de 0° (sin acartelamiento), 3.21°, 6.39°, 8.19° y 9.98°, estas
muestras fueron ensayadas mediante un patrén de cargas ciclicas reversibles
y crecientes controladas por el desplazamiento, estos ensayos finalizaron

cuando los elementos no fueron capaces de soportar las cargas aplicadas. Los
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resultados mostraron que las trabes acarteladas de concreto armado son mas
eficientes en comparacion a las trabes prismaticas, por ello las vigas
acarteladas de concreto armado, alcanzaron en promedio la resistencia a la
cortante ultima de 21.84 Tonf para momento positivo mientras que para el
momento negativo fue de 30.615 Tonf, estos resultados fueron para un angulo
variacion de 8.19° a mas; en cambio, la resistencia que alcanzo la viga sin
acartelamiento fue de 30.37 Tonf para momento negativo y para momento
positivo fue de 21.52 Tonf; la degradacion de rigidez es inversamente
proporcional al angulo de acartelamiento y la disipacién de energia para
angulos mayores a 6.39° llega a un promedio de 2.35 Tonf.m. Concluyeron
que existe una relacion inversa entre la degradacion de la rigidez con el &ngulo
de acartelamiento y la densidad de energia histerética es mayor cuando el

angulo de acartelamiento aumenta.

Jolly y Vijayan (2016) en su articulo de investigacion “Comportamiento
estructural de vigas acarteladas de concreto armado con estudio de ANSYS 'y
ETABS” consideraron como objetivo estudiar el analisis sismico para las
vigas de seccion variable en funcién al periodo, a la cortante basal y las
derivas de entrepiso. Para tal proposito consideraron el acartelamiento de
vigas con angulos de 6.54°, 7.47°, 8.39°, 9.30°, 10.22°, 11.12°, 12.03° y
12.10°, con lo que las dimensiones de las secciones transversales de las vigas
se modificaron de 1000 mm x 300 mm en el tramo inicial a una seccion de
500 mm x 300 mm en la parte final, para posteriormente mantenerse
constante. Con respecto a los elementos complementarios, establecieron que
las columnas posean secciones de 500 mm x 300 mm y la losa posea un
espesor de 150 mm, las cuales soportaron cargas de acabados de 1 kN/m? y
carga viva de 4 kN/m?. Complementario a ello consideraron una densidad del
concreto de 25 kN/m? con acero de refuerzo de grado Fe 415 y un mddulo de
elasticidad del concreto de 25000 MPa, para finalmente modelarlas con los
programas ANSYS y ETABS los cuales aplican el método de anélisis
pushover estatico no lineal y de esta manera exponer las debilidades del
disefio. Los resultados para el periodo, la cortante basal y las derivas de
entrepiso fueron inversamente proporcionales al angulo de acartelamiento

pues para un angulo de 6.54° el valor del periodo fue 0.795 s, mientras que
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con 12.92° fue de 0.755 s, similar comportamiento fue observado en la
cortante basal y el desplazamiento, en el que los valores para los angulos ya
mencionados fueron de 630 kN, 460 kN y 0.0025 mm, 0.002355
respectivamente. Finalmente concluyeron que al utilizar vigas de seccion de
variable afecta el comportamiento sismico de una edificacion ya que

disminuye la rigidez y el cortante en la base.

Kumar (2017) en su articulo “Efecto de vigas acarteladas en porticos de
concreto armado resistentes a momentos” cuyo objetivo fue llevar a cabo un
analisis estatico lineal y dindmico lineal de una edificacion para comparar los
desplazamientos laterales y periodos en porticos de concreto armado. Para tal
fin realizé tres modelados de una edificacion de 10 pisos, la primera con vigas
sin acartelamiento y las otras con vigas de acartelamiento, asi mismo, las
secciones para las vigas sin acartelamiento (RF) fue de 230 mm x 630 mm,
las secciones para las vigas con el primer acartelamiento (RFHB1) fue de
ancho 230 mm con terminacion de 400 mm a 630 mm mientras que las
secciones para las vigas con el segundo acartelamiento (RFHB2) fue de ancho
230 mm y el canto de 630 mm a 830 mm, para los tres casos considero
columnas de 380 mm x 750 mm, pues todos estos fueron modelados para
zonas sismicas I, Ill, IV y V. Los resultados del analisis estatico lineal
muestran que hubo una disminucion del desplazamiento lateral con las vigas
acarteladas (RFHB1 y RFHB2) comparadas con las vigas sin acartelamiento
(RF), la disminucion del portico RFHBL1 para la zona sismica Il y 111 fue de
12 % y 47 % mientras que para el portico RFBH2 para la zona sismica IV y
V fue de 15 % y 48 %, asi mismo, en el andlisis dindmico lineal hubo una
disminucion en los desplazamientos laterales de las vigas (RFHB1 y RFHB?2)
en comparacién a las vigas (RF), en la zona sismica Il fue de 15 % y 47 %,
en la zona sismica Il 'y IV fue de 16 % y 47 %, para la zona sismica V fue de
17 % y 47 % respectivamente, para el periodo natural de la edificacion
disminuyd en los modos de vibracion 1, 2, 3, 4,5,y 6 en 17 %, 18 %, 34 %,
39 % y 40 % respecto a las vigas acarteladas RFBH1 y para las vigas
acarteladas RFBH2 disminuyo en 32 %, 35 %, 35 %, 34 %, 39 % y 40%. Para
terminar, concluyd que las vigas acarteladas aumentan la rigidez del pértico

de concreto armado.
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2.2. Bases teoricas o cientificas

2.2.1. Vigas de seccion variable

Son aquellas vigas que se distinguen de las vigas prismaticas por tener una

variacion de peralte en toda o una parte de su longitud como se puede apreciar
en la Figura 1 (Archundiay Tena, 2015).

Figura 1. Edificios con trabes acarteladas de concreto reforzado en México.
Fuente: Archundia y Tena (2015).

También denominadas vigas acarteladas donde las cartelas son variaciones
en los extremos de una viga y el efecto es el aumento de los momentos
negativos en los nodos y la disminucion de los momentos positivos en el
centro del elemento esto por el aumento de la rigidez (Estévez y Reiley,
2006).

A R AR IR R RARHLABR A AR

cartela
Y *, /

£ LY A
SN RSN AR
/T '~ con cartela
/‘f 1",
/// ‘\\\
S \ - \
AR VAN A
N — = el TSN

barra prismética - ™
Figura 2. Diagramas de momento flector en vigas acarteladas y prismaticas.
Fuente: Herrera (2017).
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Tipos de cartelas

Entre las m&s comunes estan: cartelas rectas, cartelas prismaticas y las

cartelas parabolicas (Estévez y Reiley, 2006).

- Cartelas rectas. — Donde existe una variacion ligera entre las caras de

la seccion (ver Figura 3).

- Cartelas prismaticas. — Donde existe una variacion entre las caras de la

seccion con relacion de uno a uno (ver Figura 3).

- Cartelas parabdlicas. — Las caras de la seccion tienden a una ecuacion

de una parébola (ver Figura 3).

a) CARTELA RECTA

b} CARTELA PRISAMATICA

- H%

©) CARTELS PARABOLICA

Figura 3. Tipos de cartelas.
Fuente: Estévez y Reiley (2006).

Longitud, peralte y angulo de variacion del acartelamiento

La longitud de acartelamiento se encuentra en el intervalo de 0.21 < [, <
0.41, el peralte de acartelamiento oscila de 0.1l < h,,;4, < 0.15] ambos en
funcion a la luz de la viga y el &ngulo de acartelamiento variade 3° < a <

15°, como se puede apreciar en la Figura 4 (Archundia, 2013).
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Figura 4. Proporciones tipicas en México para trabes acarteladas de edificios.
Fuente: Archundia (2013).

2.2.2. Vigas rectangulares

Las vigas rectangulares son elementos estructurales que transmiten cargas
a lalosa (MVCS, 2020).

Peralte de vigas rectangulares

El peralte de las vigas rectangulares depende de su propia luz (MVCS,

2020) y su aplicacion se determina con la siguiente formula:

o b L
10 7 12
Donde:
L : Luz libre de la viga.
h : Peralte de la viga.

2.2.3. Peligro sismico
Factor de zona (Z)

El Peru esta dividido en 4 zonas sismicas como se muestra en la Figura 5,
la zonificacion estd de acuerdo a los movimientos sismicos, la distribucion

espacial de la sismicidad y la distancia al epicentro (MVCS, 2020).
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Figura 5. Zonas sismicas.

Fuente: MVCS 2020.

Cada zona tiene un factor Z que es una fraccion de la aceleracion de la
gravedad, como se muestra la Tabla 1 (MVCS, 2020).

Tabla 1. Factores de zona “Z”.

Zona Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: MVCS (2020).
Perfil de suelo

En la norma E.30 Disefio Sismorresistente clasifica los suelos tomando en

cuenta la velocidad de propagacion de las ondas de corte, en cambio para

suelos granulares se basa en el promedio ponderado de los N, que se obtiene

a traves del ensayo de penetracion estandar y para suelos cohesivos es por el

promedio de la resistencia al corte en condicion no drenada S,,. La Tabla 2

muestra los valores para los distintos tipos de perfiles de suelo (MVCS, 2020).

Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelo.

Perfil Vg Ngo Su
So: Roca dura > 1500 m/s - -
S1: Roca o0 suelos muy rigidos 500 a 1 500 m/s > 50 > 100 kPa
S,: Suelos intermedios 180 a 500 m/s 15a50 | 50a 100 kPa
Ss: Suelos blandos < 180 m/s <15 25 a 50 kPa
Sa: Condiciones excepcionales Clasificacion basada en el EMS
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Fuente: MVCS (2020).

2.2.4.

Pardmetros desitio S, Tey TL

Corresponden al factor de amplificacion del suelo Sy de periodos Tey Ti

cuyos valores se pueden apreciar en la Tabla 3 y Tabla 4 (MVCS, 2020).

Tabla 3. Factor de suelo “S”.
Suelo

Zona So S1 S Ss
Zsy 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Zs 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: MVCS (2020).

Tabla 4. Periodos segin el perfil de suelo.

Perfil de suelo |
Periodos So S Sz Ss
Te (5) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (5) 3.0 25 2.0 16

Fuente: MVCS (2020).
Factor de amplificacion sismica (C)

Se define como el factor de amplificacion de la aceleracidn estructural

respecto a la aceleracion en el suelo (MVCS, 2020).

T<Tp C=25
Te<T<TL c=25(%)
T>TL c=25 (%)

Donde T es el periodo natural de vibracion.
Caracterizacion del edificio
Categoria de las edificaciones y factor de uso (U)

Se tiene que tener en cuenta la Tabla 5 para clasificar la categoria de las

edificaciones segun su descripcion y factor de importancia “U” (MVCS,

2020).

Tabla 5. Categoria de las edificaciones y factor “U”.
Categoria Descripcion Factor U
A - Al: Establecimientos del sector salud (publicos y
Edificaciones | privados) del segundo y tercer nivel, segin lo | ver nota 1
esenciales normado por el Ministerio de Salud.
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A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en
general aquellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones.

Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria.

Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
municipales, centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

Instituciones educativas, institutos superiores
tecnolégicos y universidades.

Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
tOXicos.

Edificios que almacena archivos e informacién
esencial del Estado.

1.5

B -
Edificaciones
importantes

Edificaciones donde se retinen gran cantidad de
personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de buses
de pasajes, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos Yy
bibliotecas. También se consideran depdsitos de
granos y otros almacenes importantes para el
abastecimiento.

1.3

C -
Edificaciones
comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depoésitos e
instalaciones industriales cuya falla no acarre
peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

D -
Edificaciones
temporales

Construcciones provisionales
casetas y otras similares

para depositos,

ver nota 2

Fuente: MVCS (2020).
Estructuras de concreto armado

Las estructuras de concreto armado que llegan a ser parte de un sistema
estructural sismorresistente debe cumplir con la Norma Técnica E.060

“Concreto Armado” del Reglamento Nacional de Edificaciones (MVCS,
2020).
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— Porticos

La fuerza cortante en
[pbrticos es menor al 80 %.

— Muros estructurales

Estructuras de concreto

Los muros soportan al
|menos 70 % de la fuerza
cortante.

armado
— Dual

Los muros soportan etre el
—|20 % y 70 % de la fuerza
cortante.

| | Muros de ductilidad
| limitada

Los muros son  los
encargados de la resistencia
sismica, soportando mas del
70 % de la fuerza cortante.

Figura 6. Descripcion de los tipos de estructuras de concreto armado.
Fuente: adaptado del MVCS (2020).

Coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas (Ro)

Los coeficientes basicos de reduccion de las fuerzas sismicas dependen de

los materiales utilizados para los sistemas estructurales, a su vez del sistema

de estructuracion sismorresistente en cada eje de andlisis (MVCS, 2020).

Tabla 6. Coeficiente basico de reduccion Ro.

Sistema estructural

Coeficiente basico de
reduccion R

Acero

Pérticos especiales resistentes a momentos
(SMF)

Poérticos intermedios resistentes a momentos
(IMF)

Porticos ordinarios resistentes a momentos
(OMF)

Pdrticos especiales concéntricamente
arriostrados (SCBF)

Porticos ordinarios concéntricamente
arriostrados (OCBF)

Porticos excentricamente arriostrados (EBF)

[e0)

Concreto armado

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albadileria armada o confinada

Madera

~N|W| O

Fuente: MVCS (2020).
Factores de irregularidad Ia, Ip
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La l. corresponde a las irregularidades estructurales en altura (ver Tabla 7)

que existen en las dos direcciones de andlisis y la Ip son las irregularidades

estructurales en planta (ver Tabla 8) en las dos direcciones de analisis

(MVCS, 2020).

Tabla 7. Irregularidades estructurales en altura.

Irregularidades en altura

Factor de
irregularidad I,

Irregularidad de rigidez - piso blando

Se presenta una irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la rigidez lateral de un entrepiso
es inferior al 70 % de la rigidez lateral del entrepiso intermedio
superior, 0 es menor al 80 % de la rigidez lateral promedio de
los tres niveles superiores adyacentes. Las rigideces laterales se
pueden determinar calculando la relacion entre la fuerza
cortante del entrepiso y el desplazamiento relativo
correspondiente en el centro de las masas, ambos evaluados bajo
la misma condicion de carga.

Irregularidades de resistencia - piso débil

Se manifiesta una irregularidad de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la capacidad de
resistencia de un entrepiso ante fuerzas cortantes es inferior al
80 % de la resistencia del entrepiso inmediatamente superior.

0.75

Irregularidad extrema de rigidez

Se evidencia una irregularidad extrema de rigidez cuando, en
cualquier direccion de analisis, la rigidez lateral de un entrepiso
es inferior al 60 % de la rigidez lateral del entrepiso
inmediatamente superior, o es menor al 70 % de la rigidez lateral
promedio de los tres niveles superiores adyacentes. La
determinacion de las rigideces laterales implica calcular la
relaciébn entre la fuerza cortante del entrepiso y el
desplazamiento relativo correspondiente en el centro de masas,
ambos evaluados bajo la misma condicién de carga.
Irregularidad extrema de resistencia

Se presenta una irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la capacidad de
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior
al 65 % de la resistencia del entrepiso inmediatamente superior.

0.50

Irregularidad de masa o peso

Se considera una irregularidad de masa o peso cuando el peso
de un piso, calculado segin lo establecido en el articulo 26,
excede 1.5 veces el peso del piso adyacente. Es importante
sefialar que este criterio no se aplica a azoteas ni a sétanos.

0.90

Irregularidad geométrica vertical

La configuracion se considera irregular cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la
estructura resistente a cargas laterales supera 1.3 veces la
dimensidon correspondiente en un piso adyacente. Es relevante
destacar que este criterio no se aplica a azoteas ni a sétanos.

0.90

Discontinuidad en los sistemas resistentes

0.80
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La clasificacion de la estructura como irregular se establece
cuando, en cualquier elemento que resista mas del 10 % de la
fuerza cortante, se observa un desalineamiento vertical. Este
desalineamiento puede deberse a un cambio de orientacion o a
un desplazamiento del eje con una magnitud que excede el 25 %
de la dimensién correspondiente del elemento.

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes
Se manifiesta una discontinuidad extrema cuando la fuerza

cortante que resisten los elementos discontinuos, tal como se 0.60
describe en el item anterior, supera el 25 % de la fuerza cortante
total.
Fuente: MVCS (2020).
Tabla 8. Irregularidades estructurales en planta.
Factor de

Irregularidades en planta

irregularidad I,

Irregularidad torsional

Se considera que existe irregularidad torsional cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio
(Amax.), calculado incluyendo excentricidad accidental, supera
1.3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Aprom.).
Este criterio se aplica unicamente en edificios con diafragmas
rigidos y solo cuando el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor al 50 % del desplazamiento permisible
indicado.

0.75

Irregularidad torsional extrema

Se presenta una irregularidad torsional cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio (Amax.), calculado
incluyendo excentricidad accidental, excede 1.5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicion de carga (Aprom.).

Este criterio se aplica exclusivamente en edificios que cuentan
con diafragmas rigidos, y Unicamente cuando el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso supera el 50 % del
desplazamiento permisible indicado.

0.60

Esquinas entrantes

La estructura se considera irregular cuando presenta esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores
al 20 % de la correspondiente dimensién total en planta.

0.90

Discontinuidad del diafragma

La estructura se clasifica como irregular cuando los diafragmas
presentan discontinuidades abruptas o variaciones significativas
en rigidez, lo que incluye aberturas mayores al 50 % del area
bruta del diafragma. Ademas, se considera irregular si, en
cualquier piso y para cualquiera de las direcciones de analisis,
existe alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor al 25 % del rea de la seccién transversal total
de esa direccidn, calculada con las dimensiones totales de la
planta.

0.85

Sistemas no paralelos

0.90
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2.2.5.

Se establece que hay irregularidad cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica esta condicion si los ejes
de los porticos o muros forman angulos menores a 30°, ni
cuando los elementos no paralelos contribuyen con menos del
10 % de la fuerza cortante del piso.

Fuente: MVCS (2020).

Restricciones a la irregularidad

Existen ciertos criterios que restringen las irregularidades y se encuentran
relacionados a la categoria de la edificacion como también a la zona sismica,

como se puede apreciar en la Tabla 9 (MVCS, 2020).

Tabla 9. Restricciones a la irregularidad.

Categoria y regularidad de las edificaciones

Categoria de la edificacion Zona Restricciones
4,3y 2 | No se permiten irregularidades.
Aly A2 — .
1 No se permiten irregularidades extremas.
B 4,3y 2 | No se permiten irregularidades extremas.
1 Sin restricciones.

4y3 No se permiten irregularidades extremas.

No se permiten irregularidades extremas

C 2 excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de
altura total.
1 Sin restricciones.

Fuente: MVCS (2020).
Coeficiente de reduccion a la fuerza sismica (R)

Se estima mediante el producto de coeficiente basico de reducciéon Ro con
los factores de irregularidades de altura y planta (MVCS, 2020), mediante la

siguiente ecuacion:
R = Ro*I*1,
Analisis estructural
Modelo de analisis

En las edificaciones se puede deducir que los sistemas de pisos trabajen al
igual que un diafragma rigido, por ello usan un modelo con masas
concentradas y tres grados de libertad por piso, basados a dos componentes

ortogonales de traslacion horizontal y una rotacional (MVCS, 2020).
Estimacion del peso (P)

Se estima al incrementar un porcentaje de la sobrecarga (MVCS, 2020) y

se determina de las siguientes formas:
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- Setomael 50 % de la sobrecarga en edificaciones de categorias Ay B.
- Setoma el 25 % de la sobrecarga en edificaciones de categoria C.

- Setoma el 80 % del peso total que se pueda almacenar en un depdsito.
- Setoma el 25 % de la sobrecarga en azoteas y techos.

- Enestructuras de tanques, silos y estructuras similares se considera el

100 % de la carga que puede contener.
Procedimiento de analisis sismico

a) Analisis dinamico modal espectral

- Modos de vibracion

Se determinan por las caracteristicas de rigidez y distribucion de las masas.
Para cada direccion de andlisis los modos de vibracidn deben ser al menos el
90% de la masa total de la estructura (MVCS, 2020).

- Aceleracion espectral

Se utiliza el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones y es para las
direcciones horizontales (X, Y y Z) (MVCS, 2020), se calcula con la siguiente

ecuacion:

Z+x*UxC=*S
a= 7 p *g
Donde:
g = aceleracion de la gravedad.
- Criterios de combinacién

A traveés de los criterios de combinacion se obtiene la respuesta maxima
elastica esperada (r), esta es el efecto conjunto de los diferentes modos de
vibracion usados (ri) y una de las formas de calcularlas es mediante la
combinacion cuadratica (MVCS, 2020).

r=\/ZZri*pi1*I‘j

Los coeficientes de relacion de la combinacién cuadratica estan en funcion
de:
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2.2.6.

_ spr I+
Pi = T —22 + 4p2(1 + 1)?

w.
A=~
w;

Donde:
B = fraccion de amortiguamiento critico (0.05).
o = frecuencias angulares de los modos i, j.

Finalmente, al calcular la respuesta maxima es mediante la siguiente

ecuacion:

i=1

- Fuerza cortante minima

Para las estructuras regulares la fuerza cortante en el primer entrepiso de
la edificacion debe ser al menos el 80 % del valor calculado del modelo de
andlisis en cambio para estructuras irregulares no menos del 90 % (MVCS,
2020).

- Excentricidad accidental (efectos de torsién)

Se da por la falta de seguridad al localizar los centros de masa a cada nivel
de la edificacion, la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”
considera una excentricidad accidental de 0.05 veces el area del edificio y es

perpendicular a la direccion del sismo (MVCS, 2020).
Fuerza cortante en la base

Es una fuerza que actta en la base de la estructura de acuerdo a la direccion
considerada, para el calculo de este valor es necesario conocer la zona sismica
donde se ubica la edificacion, el factor de uso, el factor de amplificacion

sismica, el perfil del suelo, el coeficiente de reduccién a la fuerza sismica y
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por altimo el peso sismico de la edificacion (MVCS, 2020), se estima con la

siguiente expresion:

ZxUx*CxSx
V= ——

*

R
Donde:
P = peso sismico de la edificacion.
\ = fuerza cortante en la base.

2.2.7. Desplazamientos laterales relativos admisibles (deriva)

2.2.8.

Denominados también limites de la distorsion y es el maximo

desplazamiento relativo de entrepiso, segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE) establece en la Norma Técnica E.0.30 “Disefo

Sismorresistente” valores maximos para la deriva de entrepiso como se puede

ver en la Tabla 10 (MVCS, 2020).

Tabla 10. Limites para la distorsion del entrepiso.

limitada

Material predominante (A/h)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con muros de ductilidad 0.005

Fuente: MV/CS (2020).
Momento flector

Al aplicar cargas a una viga ya sea de su propio peso, carga Vviva o carga

movil, estas cargas hacen que generen un momento flector (ver Figura 7) y

son graficadas a lo largo de su eje para obtener el momento maximo de la

viga, es utilizado para saber ddonde colocar los materiales de refuerzo

(Hibbeler, 2011).
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a) tension del acere (exion)

Figura 7. Efecto de momento flector en una viga.
Fuente: Herrera (2017).

2.2.9. Fuerza cortante

La fuerza cortante es producto de las fuerzas perpendiculares que se

aplican a una viga (ver Figura 8), estas generan una fuerza cortante interna

que sirve como referencia para colocar los refuerzos de acero (Hibbeler,

2011).

) tensidn diagonal (cortanie)

Figura 8. Efecto de la fuerza cortante en una viga.
Fuente: Herrera (2017).

2.2.10. Periodo natural de vibracion

Se determina en base a las caracteristicas de la edificacion como pérticos

de concreto armado, muros estructurales y muros de ductilidad limitada cuyos
valores se puede ver en la Tabla 11 (MVCS, 2020).

h,

T= 2
Cr

Donde:

hn = Altura de la estructura.

Tabla 11. Valores para los factores de amplificacion sismica “C”.

Cr

Caracteristicas

35

Porticos de concreto armado sin muros de corte.
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Porticos dictiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y
45 | escaleras.

Pérticos de acero arriostrados.

60 | Para edificios de albafileria, de concreto armado, duales, de muros
estructurales y muros de ductilidad limitada.
Fuente: MVCS (2020).

2.3. Marco conceptual

Vigas. — Una viga es un elemento estructural que se utiliza para soportar cargas
transversales en una estructura, como edificios o puentes. Las vigas son
esenciales para la distribucién de cargas y la resistencia de una estructura,
transfiriendo el peso y las fuerzas hacia los soportes, como columnas 0 muros
(Archundia y Tena, 2015).

Analisis estructural: El analisis estructural es un proceso fundamental en la
ingenieria civil y estructural que implica estudiar y evaluar el comportamiento

de una estructura bajo diversas condiciones de carga (Archundia y Tena, 2015).

Cortante basal: Representa la fuerza lateral maxima que actla sobre la base de
un edificio durante un evento sismico sirve para evaluar la estabilidad y
resistencia de la estructura ante fuerzas sismicas y es calculado teniendo en
cuenta varios factores, incluyendo la geometria del edificio, la rigidez de la

estructura y la intensidad del terremoto (Archundia y Tena, 2015).

Periodo natural de vibracion: Se determina en base a las caracteristicas de la
edificacion como porticos de concreto armado, muros estructurales y muros de
ductilidad limitada (MVCS, 2020).

Peralte: Es una medida que describe la distancia vertical entre la parte superior
e inferior de la viga. Un peralte adecuado permite distribuir las cargas de manera
eficiente y resistir los momentos flexionantes generados por las cargas aplicadas
(INACAL, 2022).

Fuerzas internas: Las fuerzas internas en una edificacion se refieren a las

fuerzas y momentos que actuan dentro de los elementos estructurales de la
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construccién, como vigas, columnas, losas y otros componentes (Archundia y
Tena, 2015).

Desplazamiento: Denominados también limites de la distorsion y es el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso, segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) establece en la Norma Técnica E.0.30 “Disefio

Sismorresistente” valores maximos para la deriva de entrepiso (MVCS, 2020).

Cortante basal: La "cortante basal” se refiere a la fuerza cortante que actda en
la base de una estructura, como un edificio. Esta fuerza se origina generalmente
debido a fuerzas laterales, como las generadas por el viento o un terremoto, y se
transmite desde los niveles superiores hacia la base de la estructura (Estévez y
Reiley, 2006).

Fuerzas cortantes: La fuerza cortante es producto de las fuerzas
perpendiculares que se aplican a una viga, estas generan una fuerza cortante
interna que sirve como referencia para colocar los refuerzos de acero (Hibbeler,
2011).

Momento flector: Al aplicar cargas a una viga ya sea de su propio peso, carga
viva o carga mavil, estas cargas hacen que generen un momento flector y son
graficadas a lo largo de su eje para obtener el momento maximo de la viga, es

utilizado para saber donde colocar los materiales de refuerzo (Hibbeler, 2011).
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipdtesis general

Las vigas de seccion variable presentan un mejor comportamiento que las
vigas rectangulares en el analisis estructural de una vivienda en la ciudad de

Huancayo.
3.1.2. Hipdtesis especificas

a) El periodo obtenido con vigas de seccion variables es menor que las
obtenidas con las rectangulares en el andlisis estructural de una vivienda

en la ciudad de Huancayo.

b) La deriva obtenida con vigas de seccion variable es menor que las
obtenidas con las rectangulares en el analisis estructural de una vivienda

en la ciudad de Huancayo.

c) Los esfuerzos determinados mediante vigas de seccion variable son
menores que las rectangulares en el andlisis estructural de una vivienda

en la ciudad de Huancayo.
3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de las variables

Variable 1: Vigas. — Una viga es un elemento estructural que se utiliza

para soportar cargas transversales en una estructura, como edificios o puentes.
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3.2.2.

Las vigas son esenciales para la distribucion de cargas y la resistencia de una
estructura, transfiriendo el peso y las fuerzas hacia los soportes, como

columnas o muros (Archundia 'y Tena, 2015).

Variable 2: Andlisis estructural. — El analisis estructural es un proceso
fundamental en la ingenieria civil y estructural que implica estudiar y evaluar
el comportamiento de una estructura bajo diversas condiciones de carga. Este
analisis utiliza principios de la mecanica de materiales y la teoria de
estructuras para calcular y predecir la resistencia, estabilidad y deformacion

de elementos como vigas, columnas y losas (Archundia y Tena, 2015).
Definicion operacional de las variables

Variable 1: Vigas. — Se modificd la seccion de las vigas, donde el primer
caso fue rectangular de 0.25 m x 0.55 m (Figura 9), en el segundo caso se
mantuvo el peralte inicialmente hasta Ilegar a 0.35 m encontrandose asi un
angulo de inclinacion de 12.65° (Figura 10), mientras que, en el tercer caso,
igualmente se mantuvo el peralte inicial empleando un angulo de inclinacion
de 14.38° (Figura 11).

Story4

B e
\ ‘
Figura 9. Vista de las vigas rectangulares.
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Figura 10. Vista la viga de seccion variable con 12.65°.

|
Figura 11. Vista la viga de seccion variable con 14.38°

Variable 2: Andlisis estructural. — La determinacién de esta variable

depende de la determinacién del periodo de vibracion, sus derivas y las
fuerzas internas que se generan a causa de fuerzas horizontales, para lo cual

se empled el programa ETABS.
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3.2.3. Operacionalizacion de las variables

La Tabla 12 muestra la operacionalizacion de las variables:

Tabla 12. Operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores | Unidad | Escala
Viga de
Una viga es un elemento estructural que | Se modificé la seccién de las vigas, donde seccion Peralte m | Razon
se utiliza para soportar cargas |el primer caso fue rectangular de 0.25 m x| _rectangular
transversales en una estructura, como|0.55 m (Figura 9), en el segundo caso se Viga de
. .| edificios o puentes. Las vigas son|mantuvo el peralte inicialmente hasta llegar seccion .
Variable 1: ; P , . . ) Peralte m Razon
Vigas esenmalt_as para la distribucion de cargas y a 0._35 m encontrandose_ asi un ang_ulo de , variable y
la resistencia de una estructura, [inclinacion de 12.65° (Figura 10), mientras| angulo 12.65°
transfiriendo el peso y las fuerzas hacia los | que, en el tercer caso, igualmente se Viga de
soportes, como columnas o muros|mantuvo el peralte inicial empleando un seccion ,
(Archundia 'y Tena, 2015). angulo de inclinacion de 14.38° (Figura 11).|  variabley Peralte m | Razon
angulo 14.38°
Periodo natural . )
de vibracion Tiempo S Razon
El anélisis estructural es un proceso La determinacién de,esta variable depende Deriva altura_ m Razc:)n
Variable 2: fundamental en Ia_ ingenieria civil 'y dg Ia_, determln_acmn del perlo_do de desplazamiento m Razqn
Analisis estructural que implica estudiar y evalugr vibracion, sus derivas y las fuerzas internas Cortante basal Tn |Razon
estructural eI_ comportam_le_nto de una estructura baj_o que se generan a causa de fue,rzas Fuerzas
diversas condiciones de carga (Archundia | horizontales, para lo cual se empled el cortantes de Tn | Razoén
y Tena, 2015). programa ETABS. Esfuerzos entre piso
Momento Tn.m | Razbn
flector
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV: METODOLOGIA

Método de investigacion

El método que se ha considerado durante el desarrollo de esta investigacion fue
el cientifico, pues segun detalla Hernandez et al. (2014), mediante ella, se deben
seguir pasos y métodos especificos para la obtencién de conocimiento nuevo y
confiable. Es por lo mencionado se ha tomado como referencia dicho método, ya
que los procedimientos en el proceso correspondieron a la observacion, el
planteamiento del problema, la formulacion de hipotesis, la experimentacion, la

discusion y la determinacion de conclusiones.
Tipo de investigacion

Las investigaciones aplicadas son aquellas que consideran el uso del
conocimiento existentes para establecer alternativas de soluciones ante problemas
que puedan afectar a una determinada poblacion (Borja, 2016). Es por ello, que el
desarrollo que este proyecto ha considerado a este tipo, pues se ha utilizado teorias
referentes a disefio, predimensionamiento de vigas y demas conceptos relacionados
con la determinacion del comportamiento estructural, para de esta manera establecer
si el uso de vigas de seccion variable representa una alternativa adecuada capaz de

aportar al soporte de la accion de fuerzas sismicas.

Nivel de investigacion
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4.4,

4.5.

El nivel de investigacion descriptivo - comparativo, es el que considera como
principal eje de analisis de la descripcion de un fendmeno o variable, por lo que su
uso es de gran relevancia especialmente cuando se quiere establecer las bases de una
linea de investigacion, ademas de su comparacién (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Bajo lo mencionado, esta tesis considerd la descripcion de las
variables estudiadas “Analisis estructural de vigas de seccion variable y constante”,
para su posterior comparacion de los modos, las derivas y fuerzas internas en la

edificacion analizada.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion no experimental de corte transversal, consiste en la no
manipulacion de las variables evaluadas, ademas que la informacion recolectada se
realiza en un solo periodo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Dicha
argumentacion es la base fundamental para el uso del disefio de investigacion en esta
tesis, pues se describieron las variables de estudio, y la recoleccion de informacién

fue ejecutada en un solo momento.
Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

La poblacién considerada para el desarrollo de la presente investigacion
fueron las viviendas de cuatro pisos de la Urbanizacion Cofradia los Alamos,
que abarcan un total de 15, ubicada en el distrito de EI Tambo de la provincia

de Huancayo del departamento de Junin (ver Figura 12).
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‘Fig'ura 12. Vista de la Urbaniacién Cofradia Los Ailémoé.u
Fuente: Alphabet Inc. (2023).

4.5.2. Muestra

La muestra considerada en el desarrollo de la presente investigacion, de
acuerdo a un tipo de muestreo no probabilistico con un tamafio finito, se tratd
de una vivienda de cuatro pisos ubicada en la Urbanizacion Cofradia los

Alamos, cuya direccion es Psje. Sagitario N° 130.
4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

Entre la principal técnica considerada para la recoleccion de informacion, se

puede mencionar la siguiente:

Anélisis documental: se considerd esta técnica previamente al andlisis
estructural, que consistio en la revision de las normas relacionadas como la E. 030
Disefio sismorresistente, E. 050 Suelos y cimentaciones, ademéas de la E.060

Concreto Armado.

La observacion directa: es una técnica basada en inspeccion visual del
comportamiento de la variable estudiada, la cual fue aplicada en la etapa de visita de

campo y recoleccion de informacion.

4.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos
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La finalidad del instrumento de recoleccion de datos es la obtencion de aquella
informacion relevante que se consider6 como dimensiones e indicadores de la
investigacion. Por ende, los datos como periodos de vibracion, deriva y fuerzas
internas, fueron obtenidos por medio del programa ETABS dandose la modificacion

de la seccidn de las vigas.

Asimismo, se empled una ficha de campo, donde se anoto las dimensiones de los
elementos estructurales para asi realizar el modelamiento estructural de la vivienda

seleccionada, mas esto no corresponderia al instrumento propiamente dicho.
Validez

La validez del programa utilizado se fundamenta en la validez de
constructo, lo que significa que estd disefiado de manera especifica para
capturar cada uno de los indicadores del modelamiento estructural. Es
importante destacar que este programa, destinado al modelado de estructuras
tridimensionales, tiene una aplicabilidad a nivel internacional. Ademas, se
alinea de manera consistente con las normas internacionales de disefio

estructural.

Este enfoque asegura que el programa no solo cumple con los estandares
de disefio estructural a nivel global, sino que también estd estructurado de
manera coherente para abordar y representar de manera precisa los diferentes
aspectos del modelamiento estructural en tres dimensiones. La adhesién a
normas internacionales contribuye a la credibilidad y validez del programa,
garantizando su utilidad y fiabilidad en diversos contextos y aplicaciones a

nivel mundial.
Confiabilidad

En lo que respecta a la confiabilidad del programa, esta se respalda
mediante las pruebas de funcionalidad y reproducibilidad. En primer lugar,
las pruebas de funcionalidad se enfocan en el interfaz de usuario, que permite
la visualizacidén de una a varias ventanas, posibilitando la verificacion y
representacion del modelo tanto en 2D como en 3D. El programa incorpora
un sistema de cuadricula que facilita la comprobacion de los ejes, asi como la

definicion precisa de vigas, columnas y las propiedades de los materiales.
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Ademaés, incluye funcionalidades avanzadas como la incorporacién de

espectro de respuesta, entre otras.

En segundo lugar, la reproducibilidad del programa garantiza que los
resultados sean consistentes al volver a modelar la estructura. Esta
caracteristica asegura que, al repetir el proceso de modelado, se obtendran
resultados similares, respaldando asi la consistencia y fiabilidad del programa

en la captura y representacion de las propiedades estructurales.
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de informacion fue realizado mediante la aplicacion de
programas especializados para la generacion de tablas y figuras como Microsoft
Excel, asimismo, para la determinacion del comportamiento estructural de la

vivienda se ha considerado la aplicacion del programa ETABS.

Complementariamente, para la descripcién de las principales caracteristicas de
las variables estudiadas también se ha considerado complementariamente el

programa AutoCAD.

Para analizar los datos, se ha empleado la estadistica descriptiva, una técnica
dentro del enfoque cuantitativo de la investigacion, que incluye el célculo del
promedio y la representacion de la distribucion de frecuencias mediante graficos.
Esto se realiza para facilitar una mejor interpretacién del modelado estructural de

vigas basado en los resultados obtenidos en el estudio de gabinete.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Disefio tecnolégico

5.1.1. Caracteristicas de la estructura

La estructura analizada en el desarrollo de la presente investigacion
corresponde a una edificacion de cuatro (04) niveles y azotea, estando

conformada por porticos de concreto armado en los ejes “X” y “Y”.

Los pérticos estan constituidos por columnas tipo “L” de 0.40 x 0.40 x
0.25 m en los extremos, columnas rectangulares de 0.30 x 0.35 m y de 0.25 x
0.35 m en los ejes centrales, estas columnas se conectan a vigas secundarias
de 0.25 x 0.35 men el eje “Y” y vigas principales de 0.25 x 0.40 m en el eje
“X”. El techo corresponde a una losa aligerada en una direccion de un espesor
de 0.20 m apoyadas a las vigas principales, asimismo los muros seran tabiques
para la separacion de ambientes y por lo tanto no cumpliran ninguna funcion
estructural. Considerando lo mencionado en este apartado, en la Figura 13,

se adjunta la vista de planta de la edificacion analizada.
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Figura 13. Vista de planta de la estructura analizada.

5.1.2. Parametros de disefio
Caracteristicas de los materiales

Los materiales que conforman la estructura de los porticos de concreto

armado corresponden a:
— Concreto: Presentando un f°c = 210 kg/cm? con E = 217 370
kg/cm?,
—  Acero de refuerzo: Con un valor de fy = 4200 kg/cm?.
Cargas de gravedad

Las cargas de gravedad consideradas para la presente edificacion

corresponden a las siguientes:

— Cargas muertas: Siendo de 300 kg/m? debido a la losa y otros 100

kg/m? extra correspondiente a los acabados.

— Cargas vivas: Fueron consideradas en funciéon al uso de la
edificacion y cada nivel, siendo de 200 kg/m? para los primeros

pisos considerados como vivienda, y de 100 kg/m? para el techo.

Sumado a ello, cabe mencionar que para el célculo del peso total de la
edificacion fueron considerados el 100 % de la carga muerta sumado a un 25
% de la carga viva, tal como es especificado en la norma E.030 referente a

edificaciones de categoria “C”.

5.1.3. Paradmetros sismicos

52



5.1.4.

Para el anélisis sismico de las edificaciones fue realizado el procedimiento
de superposicion modal espectral en concordancia con los pardmetros
establecidos en la norma E.030 del MVCS (2020), obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 13. Pardmetros sismicos considerados en la investigacion.

Factor Simbolo Condicion Valor
Zona Z Zona 3 0.35
Uso U Edificacién tipo "C" 1.00
Suelo S Suelo S; 1.15

. Tp 0.60
Periodos T, 200
Reduccidn R Porticos de concreto armado 8.00

En esa linea, fue calculado el espectro de respuesta de la edificacion para
el eje “X” y el eje “Y”. La Figura 14 expone este espectro, cabe resaltar que

debido a que la estructura es regular, el espectro es igual en ambos ejes.

Salg

0 2 4 6 8 10
Periodo, T(s)

Figura 14. Espectro de respuesta de la edificacion
Andlisis sismico
Modelamiento sismico

Considerando lo mencionado en los apartados anteriores, fue realizado el
modelo estructural mediante el uso de la aplicacion “ETABS”, en la Figura
15 se presenta una vista isométrica de la estructura en el programa; en la

Figura 16 se encuentra una vista de planta del modelo donde son indicadas la
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disposicion de los elementos entre los ejes “X” y “Y”, y finalmente en la

Figura 17 se exponen las secciones asignadas para cada elemento.

Figura 15. Vista isométrica de la estructura modelada en “ETABS”.
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Figura 17. Asignacion de secciones a la estructura modelada en “ETABS”.
Fuerza cortante en la base

Fue hallada la fuerza cortante en la base mediante el analisis estatico y
dindmico, los resultados se presentan en la Tabla 14. Aqui se presentan las

cargas tanto de sismo estatico (denotado como “sismo”) y de sismo dindmico
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(denotado como Dn), para los ejes “X” y “Y” respectivamente, ademds se

aprecia que solo en el eje “Y” la fuerza por el analisis dindmico supera el 80

% requerido.

Tabla 14. Fuerzas cortantes en la base.

Piso Carga Ubicacion | VX (tonf) | Relacién | VY (tonf) | Relacion
Piso 1 [ sismo XX Bottom 33.36 0
Piso 1 [ sismo YY Bottom 0.00 33.3595
pisol | P™X | Bottom 25.42 0.762 0 0.879
Max
pisol | P"YY | Bottom 0.00 20,3389
Max

Modos de vibracién

Asimismo, fueron hallados los periodos y sumas de masas de masas

efectivas para cada uno de los doce modelos de vibracion resultantes, estos

resultados se muestran en la Tabla 15. Aqui se puede apreciar que las masas

efectivas son mayores al 90 % de la masa total de la estructural dentro de los

seis primeros modos de vibracion.

Tabla 15. Analisis de los modos de vibracién de la estructura.

Case | Mode Pig‘gd UX | Uy | Uz | sumux | sumuy | SsumRz
Modal | 1 0.434 | 0.015 | 0.858 | 0.000 | 0.015 0.858 0.020
Modal | 2 0396 | 0.701 | 0.029 | 0.000 | 0.717 0.887 0.186
Modal | 3 0.318 | 0.162 | 0.006 | 0.000 | 0.879 0.893 0.855
Modal | 4 0.147 | 0.000 | 0.082 | 0.000 | 0.879 0.975 0.860
Modal | 5 0.125 | 0.096 | 0.000 | 0.000 | 0.974 0.975 0.875
Modal | 6 0.122 | 0.003 | 0.003 | 0.000 | 0.977 0.978 0.973
Modal | 7 0.080 | 0.000 | 0.018 | 0.000 | 0.977 0.996 0.974
Modal | 8 0.066 | 0.016 | 0.000 | 0.000 | 0.993 0.996 0.975
Modal | 9 0.063 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.995 0.996 0.992
Modal | 10 | 0057 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.995 1.000 0.993
Modal | 11 | 0047 | 0.004 | 0.000 | 0.000 | 0.999 1.000 0.997
Modal | 12 | 0046 | 0.001 | 0.000 | 0.000 | 1.000 1.000 1.000

En la Figura 18 se presentara el primer modo de vibracion, el cual es de

desplazamiento en el eje “Y”.
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Figura 18. Primer modo de vibracion.
En la misma linea, en la Figura 19 se presenta el segundo modo de

vibracion, el cual también es de desplazamiento, pero esta vez en el eje “X”.

Figura 19. Segundo modo de vibracion.

Finalmente, en la Figura 20 se presenta el tercer modo de vibracion, el
cual consiste en rotacion.
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Figura 20. Tercer modo de vibracion.

Verificacion de irregularidades de la edificacion

A continuacion, se presentan los valores de ajuste utilizados de acuerdo a

las irregularidades en altura de la edificacion analizada en la presente
investigacion, tal como indica la norma E.030 del MVCS (2020).

Tabla 16. Irregularidades en altura de la edificacién.

Irregularidades estructurales en altura DIR X-X | DIRY-Y

Irregularidad de rigidez - piso |\, | bR x-X | No | DIR Y-Y 1 1
blando
Irregularidad de resistencia -| 0 | 5ir x-x | No | DIR Y- 1 1
piso débil
Irregularidad  extrema  de| \ | 5rR x-X | No | DIR Y-Y 1 1
rigidez
Iregularidad ~ extrema  de| o | 5r x-x | No | DIR Y-Y 1 1
resistencia
Irregularidad de masa o peso No Ambas direcciones 1 1
Irregularidad geometrica| o | pIr X-X | No | DIR Y-Y 1 1
vertical
Dls_contmmdad en los sistemas No Ambas direcciones 1 1
resistentes
[?lscontlnwdgd extrema de los No Ambas direcciones 1 1
sistemas Resistentes

Valor asumido 1 1
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Del mismo modo, en la Tabla 17 se presentan los valores por

irregularidades en planta de la edificacion.

Tabla 17. Irregularidades en planta de la edificacion.

Irregularidades estructurales en planta DIR X-X | DIRY-Y
Irregularidad torsional No | DIR X-X | No | DIR Y-Y 1 1
Irregularidad torsional extrema No | DIR X-X | No | DIR Y-Y 1 1
Esquinas entrantes No | DIR X-X | No | DIR Y-Y 1 1
Discontinuidad del diafragma No Ambas direcciones 1 1
Sistemas no paralelos No | DIR X-X | No | DIR Y-Y 1 1
Valor asumido 1 1

Desplazamientos y distorsiones

Finalmente, en la Tabla 18 y la Tabla 19, se presentan los desplazamientos y
derivas por eje alcanzados por la accién sismica en cada nivel de la edificacion
evaluada, ademas se realizo el ajuste de datos mediante la multiplicacion por el
factor de 0.75 x R, y verifico el cumplimiento de la deriva méxima de 0.007 tal como
es indicado en la norma E.030 del MVCS.

Tabla 18. Derivas en el eje “X” de la edificacion.

Piso Direccion Deriva Etabs 0.75R < 0.007
Piso 4 X 0.000473 0.002838 ok
Piso 3 X 0.000758 0.004548 ok
Piso 2 X 0.001035 0.00621 ok
Piso 1 X 0.000978 0.005868 ok

Tabla 19. Derivas en el eje “Y” de la edificacion.

Piso Direccion Deriva Etabs 0.75R < 0.007
Story4 Y 0.000416 0.002496 ok
Story3 Y 0.000705 0.00423 ok
Story2 Y 0.00087 0.00522 ok
Storyl Y 0.000917 0.005502 ok

5.2. Descripcion de resultados

5.2.1. Objetivo especifico 1: Variacion del periodo de vibracion del
comportamiento estructural de la vivienda con vigas de seccion

rectangular y seccion variable

Antes de la descripcion de los resultados finales, es preciso mencionar que las
vigas de seccidn variable fueron disefiadas siguiendo la metodologia expuesta en el

marco teorico de la presente investigacion, hallando dos medidas que se ajustan a
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las caracteristicas del proyecto y al largo de la luz de las vigas principales. En la

Tabla 20 se presentan estos resultados, obtenidas para la definicion de las medidas

de los peraltes y longitud que fueran posibles de aplicarse con facilidad en el proceso

constructivo.

Tabla 20. Caracteristicas de las cartelas de las vigas de seccidn variable.

Peralte maximo | Peralte minimo | Diferencia de Longitud de Angulo de
(m) (m) peraltes (m) variacién (m) | variacion (grados)
0.55 0.35 0.20 1.37 14.38
0.55 0.35 0.20 1.56 12.65

Con lo definido en la tabla anterior, se ha establecido la Tabla 21 donde se adjunta

los resultados de los periodos alcanzados por los doce modos de vibracion de la

estructura con vigas rectangulares y vigas de seccion variable segun cada caso.

Tabla 21. Periodos de vibracién de estructuras.

Modos de vibracion - Periodo (s) -
Rectangular Variable de 12.65° | Variable de 14.38°
Modo 1 0.4340 0.4220 0.4060
Modo 2 0.3960 0.3600 0.3490
Modo 3 0.3180 0.3000 0.2920
Modo 4 0.1470 0.1420 0.1370
Modo 5 0.1250 0.1150 0.1130
Modo 6 0.1220 0.1130 0.1090
Modo 7 0.0800 0.0770 0.0750
Modo 8 0.0660 0.0620 0.0600
Modo 9 0.0630 0.0600 0.0580
Modo 10 0.0570 0.0540 0.0520
Modo 11 0.0470 0.0450 0.0440
Modo 12 0.0460 0.0430 0.0420

Considerando estos resultados, en la Figura 21, se tienen los doce periodos

correspondientes a la evaluacion de la estructura original con las vigas rectangulares,

aqui se aprecia una reduccion del valor del periodo yendo de ser de 0.434 segundos

en el primer modo a 0.046 en el duodécimo.
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Figura 21. Periodos de vibracion en la estructura con vigas rectangulares.

En la Figura 22, se presentan los periodos para los doce modos de vibracion de
la estructura al presentar vigas de seccién variable de 12.65°, en ese sentido se puede

apreciar un comportamiento muy similar al de la estructura con vigas rectangulares.
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Figura 22. Periodos de vibracion con vigas de seccidn variable de 12.65°.
Asimismo, la Figura 23 contiene los periodos de la estructura que presenta vigas
de seccién variable de 14.38°, de igual forma se aprecia la reduccién del valor

hallado entre los modos de vibracién de la estructura.
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Figura 23. Periodos de vibracion con vigas de seccion variable de 14.38°.

A fin de poder comparar los resultados del analisis realizado sobre los tres tipos
de estructuras considerados en la presente investigacion, fue desarrollada la Figura
24, aqui se evidencia que las estructuras conformadas por las vigas de seccion
variable de 14.38° presentan los menores periodos, en contraparte, la estructura con
vigas rectangulares present6d los mayores periodos en cada uno de los modos de

vibracion.
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= Viga de seccién variable de 14.38°

Figura 24. Comparacion de periodos de vibracion en estructuras.

En consecuencia, en la Tabla 22 se presentan las variaciones obtenidas en los
periodos de variacion de las estructuras con vigas de seccién variable respecto a lo
obtenido con la estructura de vigas de seccion rectangular, aqui se resalta que las

mayores variaciones son alcanzadas en la estructura con vigas de seccion variable
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de 14.38° teniendo reducciones del 11.87 % y 10.66 % en los modos 2 y 6

respectivamente.

Tabla 22. Variacion de periodos de vibracién en estructuras.

Modos de vibracion Variacion (%)
Rectangular Variable de 12.65° | Variable de 14.38°
Modo 1 0.00 -2.76 -6.45
Modo 2 0.00 -9.09 -11.87
Modo 3 0.00 -5.66 -8.18
Modo 4 0.00 -3.40 -6.80
Modo 5 0.00 -8.00 -9.60
Modo 6 0.00 -7.38 -10.66
Modo 7 0.00 -3.75 -6.25
Modo 8 0.00 -6.06 -9.09
Modo 9 0.00 -4.76 -7.94
Modo 10 0.00 -5.26 -8.77
Modo 11 0.00 -4.26 -6.38
Modo 12 0.00 -6.52 -8.70

En ese sentido, a continuacion, se presenta la Figura 25, Figura 26 y Figura 27,

donde se pueden apreciar los primeros tres modos de vibracién de la estructura

conformada por vigas con seccion variable de 12.65°.

Figura 25. Primer modo de vibracidn con vigas de seccion variable de 12.65°.
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Figura 26. Segundo modo de vibracion con vigas de seccion variable de 12.65°.

Figura 27. Tercer modo de vibracion con vigas de seccidn variable de 12.65°.
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Del mismo modo, en la Figura 28, Figura 29 y Figura 30, se exponen los modos
de vibracion correspondientes a la estructura conformada por vigas de seccion
variable de 14.38°.

T~

Figura 28. Primer modo de vibracion con vigas de seccion variable de 14.38°.
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Figura 29. Segundo modo de vibracidn con vigas de seccion variable de 14.38°.
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Figura 30. Tercer modo de vibracion con vigas de seccion variable de 14.38°.
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Masas participativas

A continuacion, se tienen la suma de las masas participativas halladas mediante el andlisis realizado a las tres estructuras
evaluadas en el desarrollo de la presente investigacion, habiendose verificado el cumplimiento del requerimiento de presentar al

menos una suma de 0.9 para los ejes “X”, “Y”y “Z”.

Tabla 23. Masas participativas por modos de vibracion.

Sec\?;gg de Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°
Modos Eje X - X Eje Y-Y Eje Z-Z Eje X-X Eje Y-Y Eje Z-Z Eje X - X Eje Y-Y Eje Z-Z
Modo 1 0.0151 0.8575 0.0200 0.0020 0.8839 0.0070 0.0015 0.8872 0.0045
Modo 2 0.7165 0.8869 0.1855 0.7101 0.8899 0.1981 0.7076 0.8914 0.1987
Modo 3 0.8786 0.8927 0.8554 0.8898 0.8929 0.8688 0.8889 0.8932 0.8685
Modo 4 0.8787 0.9749 0.8604 0.8899 0.9768 0.8707 0.8889 0.9773 0.8699
Modo 5 0.9744 0.9752 0.8754 0.9423 0.9776 0.9330 0.9363 0.9779 0.9387
Modo 6 0.9774 0.9780 0.9733 0.9801 0.9781 0.9756 0.9799 0.9782 0.9755
Modo 7 0.9774 0.9958 0.9738 0.9801 0.9960 0.9759 0.9799 0.9961 0.9757
Modo 8 0.9934 0.9958 0.9752 0.9941 0.9960 0.9773 0.9946 0.9962 0.9766
Modo 9 0.9952 0.9962 0.9924 0.9961 0.9962 0.9938 0.9961 0.9963 0.9940
Modo 10 0.9953 0.9999 0.9930 0.9961 1.0000 0.9941 0.9961 1.0000 0.9941
Modo 11 0.9993 1.0000 0.9965 0.9987 1.0000 0.9982 0.9985 1.0000 0.9984
Modo 12 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

A partir de estos resultados, fueron halladas las variaciones en la suma de masas participativas para cada estructura en funcion
de los resultados obtenidos en la viga rectangular, esto se muestra en la Tabla 24, donde resaltan los grandes cambios obtenidos por

el andlisis especialmente en los primeros modos de vibracion.
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Tabla 24. Variacion de masas participativas por modos de vibracion.

Sec\(/:i'gg de Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°
Modos Eje X-X Eje Y-Y Eje Z-Z Eje X - X Eje Y-Y Eje Z-Z Eje X - X Eje Y-Y Eje Z-Z
Modo 1 0.00 0.00 0.00 -86.75 3.08 -65.00 -90.07 3.46 -77.50
Modo 2 0.00 0.00 0.00 -0.89 0.34 6.79 -1.24 0.51 7.12
Modo 3 0.00 0.00 0.00 1.27 0.02 1.57 1.17 0.06 1.53
Modo 4 0.00 0.00 0.00 1.27 0.19 1.20 1.16 0.25 1.10
Modo 5 0.00 0.00 0.00 -3.29 0.25 6.58 -3.91 0.28 7.23
Modo 6 0.00 0.00 0.00 0.28 0.01 0.24 0.26 0.02 0.23
Modo 7 0.00 0.00 0.00 0.28 0.02 0.22 0.26 0.03 0.20
Modo 8 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.22 0.12 0.04 0.14
Modo 9 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.14 0.09 0.01 0.16
Modo 10 0.00 0.00 0.00 0.08 0.01 0.11 0.08 0.01 0.11
Modo 11 0.00 0.00 0.00 -0.06 0.00 0.17 -0.08 0.00 0.19
Modo 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Considerando estos resultados, en la Figura 31, contiene la representacion grafica de la suma de masas participativas en el eje

“X” de las tres estructuras, aqui se aprecia facilmente que en todos los casos a partir del quinto modo de vibracion se supera el 90

% requerido.
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Figura 31. Suma de masas participativas de las estructuras en el eje “X”.
En la misma linea, la Figura 32, presenta la suma de masas participativas
calculada en el eje “Y” de las tres estructuras consideradas en el desarrollo de
la presente investigacion, aqui se evidencia que en todos los casos se supera

el 90 % apenas al cuarto modo de vibracion.
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Figura 32. Suma de masas participativas de las estructuras en el eje “Y”.

Asimismo, la Figura 33, contiene los resultados de la suma de masas
participativas en el eje “Z”, es asi que puede apreciarse que las estructuras
con vigas de seccion variable llegan al 90 % en el quinto modo de vibracion,

mientras que la estructura con vigas rectangulares lo hace en el sexto modo.
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Figura 33. Suma de masas participativas de las estructuras en el eje “Z”.
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5.2.2. Objetivo especifico 2: Variacion de la deriva de la vivienda con vigas de seccion rectangular y seccion variable

Fueron halladas las derivas obtenidas por las estructuras analizadas mediante el software ETABS, en ese sentido, en la Tabla 25 se
presentan los resultados de las derivas de cada uno de los cuatro niveles de la edificacion en los ejes “X” y “Y”, tanto de 1a viga rectangular
como para las vigas con seccion variable. Aqui puede apreciarse que en todos los casos la deriva es inferior a 0.007, tal como es exigido
en el articulo 32 de la norma E.030 Disefio Sismorresistente del MVCS (2020) para toda estructura cuyo material predominante es concreto

armado, como es el caso.

Tabla 25. Deriva de estructuras.

Seccion de viga Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°
Sismo Nivel Direccion Drift Deriva (0.75R) Drift Deriva (0.75R) Drift Deriva (0.75R)
1 X 0.000978 0.005868 0.000846 0.005076 0.000796 0.004776
Dindmico X 2 X 0.001035 0.006210 0.000839 0.005034 0.000794 0.004764
3 X 0.000758 0.004548 0.000607 0.003642 0.000574 0.003444
4 X 0.000473 0.002838 0.000365 0.002190 0.000345 0.002070
1 Y 0.000917 0.005502 0.000869 0.005214 0.000805 0.004830
Dindmico Y 2 Y 0.000870 0.005220 0.000822 0.004932 0.000760 0.004560
3 Y 0.000705 0.004230 0.000659 0.003954 0.000605 0.003630
4 Y 0.000416 0.002496 0.000387 0.002322 0.000353 0.002118

A partir de estos resultados es que fueron elaboradas las comparaciones presentadas en las figuras adjuntas a continuacién, en ese
sentido, en la Figura 34 se aprecian las derivas alcanzadas en el eje “X” debido a la accion sismica en el mismo sentido en el modelo

estructural con vigas rectangulares, apreciandose que en el segundo nivel es donde se alcanza la mayor deriva.
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Figura 34. Deriva en el eje “X” de estructura con vigas rectangulares.

En la Figura 35, se encuentran los resultados de la evaluacién a la mima

estructura, pero respecto a su comportamiento en el eje “Y”, en este caso el mayor

valor de deriva corresponde al primer nivel, estando también por debajo del valor de

0.007.
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Figura 35. Deriva en el eje “Y” de estructura con vigas rectangulares.

En la figura expuesta a continuacion, se expresan los resultados de las derivas

encontradas en la estructura cuyas vigas presentan una seccion variable a un angulo

de 12.65°, aqui se vuelve a verificar que en ningun caso es superado el limite de

0.007, esto indica que en el eje “X”, la estructura no presenta inconvenientes en su

funcionamiento, recordando que es justamente en este eje que se encuentran las

vigas principales las cuales fueron cambiadas de rectangulares a seccion variable.
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Figura 36. Deriva en el eje “X” con vigas de seccion variable de 12.65°.

En la misma linea, la Figura 37 presenta los resultados la estructura de la
evaluacion de deriva en el eje “Y” para la estructura con vigas de seccion variable
de 12.65°, aqui se evidencia que la mayor deriva se genera en el primer nivel, sin

embargo, no supera el limite de 0.007 establecido para esta clase de estructuras.
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Figura 37. Deriva en el eje “Y” con vigas de seccion variable de 12.65°.

La Figura 38, presenta los resultados de la evaluacion de la deriva para un sismo
en el eje “X” de la edificacion con vigas de seccion variable de 14.38°, de igual
forma, la mayor deriva esta en el primer nivel el cual no supera el limite de 0.007

para estructuras de concreto armado, siendo algo sumamente positivo.
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Figura 38. Deriva en el eje “X” con vigas de seccion variable de 14.38°.

A continuacion, en la Figura 39 se presenta la evaluacion realizada para el eje
“Y”, donde de igual forma que en las evaluaciones pasadas, se cumplen los
pardmetros establecidos por las normas vigentes, teniendo a la mayor deriva en el

primer piso, siendo menor incluso que 0.005.
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Figura 39. Deriva en el eje “Y” con vigas de seccion variable de 14.38°.

Con base en estos resultados, en la Tabla 26 se adjuntan las variaciones de la
deriva de las estructuras con vigas de seccién variable respecto a lo obtenido por la
estructura conformada solo por vigas rectangulares. Aqui se aprecian grandes
reducciones de este comportamiento especialmente en el eje “X”, justamente donde
se realizaron las modificaciones, es decir que la sustitucion de las vigas
rectangulares en ese eje influye en el comportamiento de la estructura ante fuerzas
sismicas que pudieran presentarse en esa direccion, sumado a ello, también se

aprecian reducciones de deriva en el eje “Y”.
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Tabla 26. Variacién de derivas en estructuras.

Seccion de viga
Sismo Nivel Direccion Rectangular Variable de | Variable de

12.65° 14.38°

1 X 0.00 -13.50 -18.61

Dindmico X 2 X 0.00 -18.94 -23.29
3 X 0.00 -19.92 -24.27

4 X 0.00 -22.83 -27.06

1 Y 0.00 -5.23 -12.21

Dinamico Y 2 Y 0.00 -5.52 -12.64
3 Y 0.00 -6.52 -14.18

4 Y 0.00 -6.97 -15.14

Considerando todos estos resultados es que en la

Figura 40, se realizan

comparaciones graficas de las derivas en el eje “X” de cada estructura, es aqui donde

se evidencia claramente la reduccién de la deriva en cada piso al reemplazar las

vigas rectangulares por vigas de seccion variable, siendo la reduccion ain mayor al

presentar un angulo mayor de variacion.

Viga de seccion variable de 12.65°

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080
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3
)
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Viga rectangular
Viga de seccion variable de 14.38° ====| imite de deriva

Figura 40. Comparacion de derivas en el eje “X”.

En la misma linea, en la Figura 41 se observa que la viga de seccién variable de

14.38° presenta las menores derivas en el eje “Y” en cada nivel en comparacion con

las estructuras de vigas rectangulares y vigas de seccion variable de 12.65°, esto

indica que, a pesar de solo haberse cambiado las vigas principales, estas influyen en

el comportamiento estructural en el eje transversal a estas.
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Figura 41. Comparacion de derivas en el eje “Y”.

5.2.3. Objetivo 3: Variacion de esfuerzos de la vivienda con vigas de seccién
rectangular y seccion variable

Cortante basal

Asimismo, en la Tabla 27, se presentan los resultados de la cortante basal
determinada a través del analisis estatico y dinamico, para las tres estructuras

consideradas en el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 27. Cortante basal en estructuras.

Cortante Estéatica (t) Dinamica (t)
Direccion X-X Y-Y X-X Y-Y
Rectangular 33.3595 33.3595 25.4165 29.3389
Val”z"’fg';ode 33.5194 33.5194 26.0365 29.8600
Va{fg';de 31.2530 31.2530 24,2636 27.9290

La Tabla 28, presenta la variacion de las fuerzas de corte en la base tanto
por el analisis estatico como por el analisis dinamico, de las edificaciones con
vigas de seccion variable respecto a la edificacién con vigas de seccion
rectangular. Aqui se aprecia que la presencia de vigas de seccion variable de
14.38° propician la reduccion de las fuerzas en la base de la estructura a

diferencia de la estructura con vigas de 12.65°, donde existen ligeros
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aumentos en esta fuerza en comparacion de lo sucedido con la vivienda con

vigas rectangulares.

Tabla 28. Variacién de cortante basal en estructuras.

Cortante Estatica (t) Dinamica (t)
Direccién X-X Y-Y X-X Y-Y
Rectangular 0.00 0.00 0.00 0.00
Variable de
12 65° 0.48 0.48 2.44 1.78
Variable de
14.38° -6.31 -6.31 -4.54 -4.81

En la Figura 42, se presenta la comparacion de los resultados de la cortante
basal determinada mediante el analisis estatico, aqui se aprecia que tanto en
el eje “X” como en el eje “Y” las fuerzas son iguales, al comparar los
resultados entre los obtenidos para cada estructura, se aprecia una menor

cortante basal al tener vigas de seccién variable de 14.38°.

Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°

35
£33
31
2
2
2
2
2
1
1
15

Cortante basal estatica
O P W 01 N O

~

EX-X mY-Y

Figura 42. Comparacion de cortantes basales por andlisis estatico en estructuras.

En la misma linea, la Figura 43 presenta la comparacion de los resultados
de la cortante basal determinada a través del analisis dinamico, aqui se
aprecian fuertes diferencias a los valores obtenidos entre los ejes, sumado a
ello se puede apreciar la reduccion de los valores en el sistema que presenta

vigas de seccidn variada de 14.38°.
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Figura 43. Comparacion de cortantes basales por analisis dindmico en estructuras.

Fuerzas cortantes

En la Tabla 29 se adjuntan los resultados referentes a las fuerzas cortantes

que actlan en las tres estructuras evaluadas en la presente investigacion, en

esta tabla se detallan los valores alcanzados al ser evaluadas para fuerzas

sismicas actuantes tanto en los ejes “X” y “Y”.

Tabla 29. Fuerzas cortantes en estructuras.

Seccion de viga Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°

Sismo Nivel | X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y

1 25.4165 | 4.1924 | 26.0365 | 2.2398 | 24.2636 1.7285

oo 2 21.7496 | 3.5795 | 22.1704 | 1.9130 | 20.6420 1.4764
Dinamico X

3 15.7904 | 2.5239 15.9704 | 1.3552 14.8180 1.0486

4 7.8765 1.1977 7.8738 0.6557 7.2272 0.5126

1 41924 | 29.3389 | 2.2398 | 29.8600 | 1.7285 | 27.9290

oo 2 3.6311 | 24.9547 1.9300 | 25.3978 | 1.4890 | 23.7050
Dinamico Y

3 2.6101 17.7424 | 1.3853 18.0574 | 1.0679 16.7714

4 1.2477 8.5985 0.6614 8.7586 0.5056 8.0375

Como era de esperarse, las fuerzas cortantes son mayores en el eje donde

se presenta la fuerza sismica, en ese sentido, en la Figura 44 se presentan las

fuerzas cortantes en el eje “X” de la estructura conformada solo por vigas

rectangulares.
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Figura 44. Fuerzas cortantes en el eje “X” de estructura con vigas rectangulares.

Del mismo modo, en la Figura 45 se presentan las fuerzas en el eje “Y” de
la misma estructura ante la accion sismica en el mismo eje, aqui se evidencian
mayores valores en los niveles inferiores de la estructura pasando de tener
29.3 ten el primer nivel a 8.6 t en el cuarto.
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Figura 45. Fuerzas cortantes en el eje “Y” de estructura con vigas rectangulares.

En la Figura 46, se presentan las fuerzas cortantes en el eje “X” obtenidos
por la estructura con vigas de seccion variable de 12.65°, en este caso,
también el primer nivel presenta el mayor valor con 26.04 t y el cuarto piso
el menor con 7.9 t.
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Figura 46. Fuerzas cortantes en eje “X” con vigas de seccion variable de 12.65°.
La Figura 47, presenta las fuerzas cortantes en la estructura con vigas de
seccion variable de 12.65° en el eje “Y”, aqui el valor méximo ocurre en el

primer nivel con 29.9 t y en minimo en el cuarto con 8.8 toneladas.
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Figura 47. Fuerzas cortantes en eje “Y” con vigas de seccion variable de 12.65°.

En la misma linea, en la Figura 48 se exponen las fuerzas cortantes en el
eje “X” debido a la accion de fuerzas sismicas en ese mismo eje, para la
estructura compuesta por vigas de seccidn variable de 14.38°, en esta figura
se observa el descenso de los valores entre niveles yendo de 24.2 a 7.2 t para

el primer y cuarto nivel respectivamente.
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Figura 48. Fuerzas cortantes en eje “X” con vigas de seccion variable de 14.38°.

En la Figura 49, se presenta de forma grafica los valores de fuerzas
cortantes en el eje “Y” debido a la accidn sismica en el mismo eje para la
estructura con vigas de seccion variable de 14.38°, en este caso también se
presentan valores que se reducen a medida aumenta la altura de la edificacion,

teniendo 27.9 t en el primer nivel y tan solo 8.04 t en el cuarto.
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Figura 49. Fuerzas cortantes en eje “Y” con vigas de seccion variable de 14.38°.
Considerando estos resultados, fue calculada la variacion de fuerzas entre
estructuras respecto al valor obtenido en la estructura conformada solo por
vigas rectangulares, es asi que en los ejes donde los valores son mas grandes,
es decir el eje de la edificacion paralelo al eje de evaluacion, se encuentran

reducciones de fuerzas en la estructura con vigas de seccidn variable de
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14.38° en el rango del 4 al 9 %. Todo ello se aprecia en la Tabla 30, adjunta

a continuacion,

Tabla 30. Variacién de fuerzas cortantes en estructuras.

Seccion de viga Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°
Sismo Nivel | X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y

1 0.00 0.00 2.44 -46.57 -4.54 -58.77

DinAmico X 2 0.00 0.00 1.93 -46.56 -5.09 -58.75
3 0.00 0.00 1.14 -46.31 -6.16 -58.45

4 0.00 0.00 -0.03 -45.25 -8.24 -57.20

1 0.00 0.00 -46.57 1.78 -58.77 -4.81

DinAmico Y 2 0.00 0.00 -46.85 1.78 -58.99 -5.01
3 0.00 0.00 -46.93 1.78 -59.09 -5.47

4 0.00 0.00 -46.99 1.86 -59.48 -6.52

Con el objetivo de realizar una comparacion grafica de los resultados de
fuerzas cortantes en el eje “X”, en la Figura 50 se presenta la comparacion
por niveles de este factor para las tres estructuras consideradas en la presente
investigacion, es asi que se pueden apreciar ciertos incrementos al incluir
vigas de seccién variable de 12.65° en la estructura, sin embargo, con un
angulo mayor estas se reducen siendo incluso menores que las fuerzas de la

estructura convencional.
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Figura 50. Comparacion de fuerzas cortantes en el eje “X”.
La Figura 51, presenta la comparacion de fuerzas cortantes debido a la
accion del sismo en el eje “Y™, al igual que en el eje “X”, aqui se ven pequeftios
incrementos con las vigas de seccion variable de 12.65° y reducciones al tener

vigas de seccion variable de 14.38°.
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Figura 51. Comparacion de fuerzas cortantes en el eje “Y”.
Momentos flectores

Asi como fueron halladas las fuerzas cortantes de cada una de las
estructuras analizadas en la presente investigacion, también fueron hallados
los momentos flectores debido a la accion sismica tanto en el eje “X” como
en el eje “Y”, por ello, en la Tabla 31 se presentan los momentos flectores de
acuerdo a los ejes de las estructuras y las vigas que conforman cada una.

Tabla 31. Momentos flectores en estructuras.
Seccion de viga Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°

Sismo Nivel | X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y
1 32.3749 | 196.6650 | 17.3378 | 200.5086 | 13.3963 | 186.3547

Dindmico X 2 19.1870 | 118.1744 | 10.3038 | 119.9050 | 7.9730 | 111.2317
3 9.7831 61.9347 5.2842 62.4418 | 4.1020 57.7278
4 3.1500 20.7152 1.7244 20.7082 1.3482 19.0074
1 | 225.1876 | 32.8908 | 229.2018 | 17.4959 | 213.5238 | 13.4787

Dinamico Y 2 | 133.9200 | 19.6903 | 136.3179 | 10.4508 | 126.6515 | 8.0458
3 69.0156 | 10.1445 | 70.2612 5.3814 | 65.0007 4.1369

4 22.6141 3.2814 | 23.0352 1.7396 21.1387 1.3296

Dado que los momentos flectores son mayores en el eje transversal al de
la accion sismica, a continuacion, se presentan los momentos flectores en el
eje “Y” debido a la accion del sismo en el eje “X” para la estructura con vigas

rectangulares.
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Figura 52. Momentos flectores en el eje “Y” con vigas rectangulares.
En la Figura 53, siguiendo la tendencia del analisis en propiedades
anteriores, los mayores valores son alcanzados apenas en el primer nivel,
teniendo asi valores de momento flector en el eje “X” de 225.2 t en el primer

nivel y de 22.61 en el cuarto.
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Figura 53. Momentos flectores en el eje “X” con vigas rectangulares.
Los valores de momento flector en el eje “Y” debido al sismo en el eje “X”
de la edificacion con vigas de seccion variable de 12.65° se encuentran
representadas en la figura a continuacion.
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Figura 54. Momentos flectores en eje “Y” con vigas de seccion variable 12.65°.

La Figura 55, contiene los valores del momento flector en el eje “X” por
el sismo en el eje en “Y” de la estructura cuyas vigas principales presentan
vigas de seccion variable de 12.65°, nuevamente se aprecia la reduccion de
los valores a medida que se evallan mayores alturas de la edificacion,

pasando de tener 229.2 t en el primer nivel a 23.04 t en el cuarto nivel.
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Figura 55. Momentos flectores en eje “X” con vigas de seccion variable 12.65°.
Del mismo modo, para la edificacion con vigas de seccion variable de
14.38°, se tienen los resultados de los momentos flectores en el eje “Y” por

el sismo en “X” presentados en la Figura 56.

85



200

0 I -
1 2 3

4

Momento flector (t-m)
=
[8)]
o

a1
o

Nivel

Figura 56. Momentos flectores en eje “Y” con vigas de seccion variable 14.38°.
Asimismo, en la Figura 57 se tiene la representacion grafica de los
resultados de los momentos flectores en el eje “X” debido a la accion sismica
en el eje “Y”, donde se destaca que el mayor momento se da en el piso 1,

mientras que el menor en el piso 4.
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Figura 57. Momentos flectores en eje “X” con vigas de seccion variable 14.38°.

A modo de comparacién, se presenta la Tabla 32 donde se tienen las
variaciones de momentos por nivel y eje para las estructuras con vigas de
seccion variable respecto a la estructura conformada solo por vigas
rectangulares. Aqui se aprecia que, con los momentos mayores, los momentos
en direccion perpendicular al eje de evaluacion sismica, existen reducciones

de entre 5 a 8 % al utilizar vigas de seccién variable de un angulo de 14.38°.
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Tabla 32. Variacién de momentos flectores en estructuras.

Seccion de viga Rectangular Variable de 12.65° Variable de 14.38°
Sismo Nivel | X-X Y-Y X-X Y-Y X-X Y-Y

1 0.00 0.00 -46.45 1.95 -58.62 -5.24

DinAmico X 2 0.00 0.00 -46.30 1.46 -58.45 -5.87
3 0.00 0.00 -45.99 0.82 -58.07 -6.79

4 0.00 0.00 -45.26 -0.03 -57.20 -8.24

1 0.00 0.00 1.78 -46.81 -5.18 -59.02

DinAmico Y 2 0.00 0.00 1.79 -46.92 -5.43 -59.14
3 0.00 0.00 1.80 -46.95 -5.82 -59.22

4 0.00 0.00 1.86 -46.99 -6.52 -59.48

En la Figura 58 se adjuntan los resultados del momento flector en el eje
“Y” de cada una de las estructuras evaluadas en la presente investigacion
debido a la accion del sismo en el eje “X”, es asi que puede apreciarse la
reduccion de los momentos en la estructura con vigas de seccion variable de
14.38° en comparacion con los valores de los momentos obtenidos por las

otras dos estructuras.
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Figura 58. Comparacion de momentos flectores en el eje “Y”.

Finalmente, en la Figura 59 se presenta esta comparacion, pero referida a
los momentos flectores obtenidos para el eje “X” debido a la accion del sismo
en el eje “Y”, siguiendo la misma linea, aqui se aprecia de forma clara la
tendencia a la reduccion de los valores de esta propiedad al conformar la
edificacion con vigas de seccion variable de 14.38° en la mayor luz del eje
“X”.
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Figura 59. Comparacion de momentos flectores en el eje “X”.
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el desarrollo de la presente investigacion, fueron reemplazadas las vigas principales
entre los ejes “B” y “D”, pasando de ser rectangulares a tener secciones variables con
cartelas de angulos de 12.65° y 14.38°, esto se hizo de esta manera debido a las grandes
dimensiones que manejan estos elementos en comparacion con las vigas secundarias,
dado que tienen una mayor responsabilidad estructural, buscando que los resultados sean
lo més confiables posibles. Respecto a los angulos de las cartelas, estos son resultado del
calculo de peralte y longitud, buscando que los angulos estén comprendidos entre 3° y

15°, tal como sefialan los antecedentes consultados.

6.1. Variacion del periodo de vibracién del comportamiento estructural de la

vivienda con vigas de seccion rectangular y seccién variable

La determinacién del periodo natural de vibracién de una edificacion es
fundamental en el desarrollo del analisis de una edificacion, pues permite conocer
la respuesta de la estructura ante eventuales movimientos sismicos, este periodo es
distinto en cada edificacion considerando su altura, configuracién y rigidez, ya que
incluso al realizar pequefias modificaciones en una estructura este valor puede
variar, es por ello que la norma E.030 Disefio Sismorresistente del MVCS (2020) da
a conocer ciertos parametros para su determinacion, sin embargo, al usar el software

de modelado “ETABS”, estos valores son calculados automaticamente.

En ese sentido, los resultados obtenidos por el analisis dieron a conocer ligeras
reducciones del periodo entre los modos de vibracidn de cada estructura, asi como

también durante la comparacion de los resultados entre estructuras, especialmente
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6.2.

al comparar las estructuras con vigas rectangulares y las vigas con seccion variable,
teniendo para los tres primeros modos de vibracién valores de 0.43, 0.40 y 0.32
segundos respectivamente para la estructura convencional y de 0.41, 0.35 y 0.29
segundos respectivamente para la estructura con vigas de seccion variable, es decir
son entre un 6.45 a 11.87 % menores, estos resultados verifican que existen cambios
en el comportamiento y caracteristicas de la estructura al haber modificado las
caracteristicas de sus vigas principales en su luz méas larga. Estos resultados
coinciden con lo obtenido por Jolly y Vijayan (2016) y también con lo expuesto en

la investigacion de Kumar (2017).

Los hallazgos proporcionan datos importantes sobre cdmo la reaccion en
movimiento de la construccion puede cambiar notablemente segun la forma y
propiedades de las vigas, al analizar esta variacion, se puede determinar su impacto
en la firmeza y la habilidad de la estructura para absorber energia. Para
investigaciones posteriores, seria prudente abordar elementos como la

amortiguacion y la influencia de los suelos.

Variacion de la deriva de la vivienda con vigas de seccidn rectangular y seccion

variable

El calculo de las derivas entre pisos en la elaboracién del analisis estructural de
una edificacion permite establecer el desplazamiento de cada nivel que la conforma,
pudiendo asi verificar si es que un disefio estructural es correcto o no, es por ello que
en el articulo 32 de lanorma E.030 del MVCS (2020), se establecen limites maximos
para la deriva en una edificacion de acuerdo al sistema y materiales que la

conforman.

En el desarrollo de la presente investigacion fueron halladas y comparadas las
derivas de las edificaciones con vigas rectangulares y vigas de seccion variable, a
fin de establecer de manera precisa la influencia de la modificacion de las vigas en
el comportamiento de la estructura ante la ocurrencia de un sismo, es asi que fueron
apreciadas que las mayores derivas se presentan en los primeros niveles de la
edificacion, tanto en el eje “X” como en el eje “Y”, al comparar los valores, se
encontro que las edificaciones modificadas con las vigas de seccion variable de

14.38° presentaban derivas menores que la edificacion con vigas rectangulares,
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6.3.

siendo por ejemplo para el primer nivel en el eje “X” de 0.0048 contra 0.0059
respectivamente teniendo reducciones en las derivas desde un 12 % hasta poco méas
del 27 %, estos resultados en general son positivos, pues en primera instancia se
encuentran debajo del limite de 0.007 establecido para esta clase de edificaciones
por el MVCS (2020), y en segunda instancia porque al presentar un menor deriva,
indica que la utilizacion de vigas de seccién variable propician mejores

comportamientos en edificaciones.

En esa linea, estos resultados coinciden con lo propuesto por Herrera (2017)
respecto a la reduccién de la deriva, ademas los resultandos indican que un mayor
angulo en la cartela de la viga de seccion variable aumenta las capacidades de la
estructura tal como establecen Quispe y Vargas (2019), lo cual fue verificado y

coindice con los hallazgos de Jolly y Vijayan (2016) Y Kumar (2017).

Los resultados proporcionan un entendimiento del comportamiento del
desplazamiento lateral de una estructura en distintos puntos, en respuesta a cargas
externas como el viento o los sismos. Se sugiere para futuras investigaciones la
evaluacion de cémo las derivas impactan en la distribucion de cargas en estructuras

con luces mayores a 2.5 metros y con un nimero variable de pisos.

Variacion de esfuerzos de la vivienda con vigas de seccidn rectangular y seccion

variable

Las fuerzas internas calculadas en la presente investigacion corresponden a la
cortante basal, las fuerzas cortantes y el momento flector, el calculo de estas fuerzas
permiten estimar con gran precision el comportamiento de las fuerzas con la
estructura, dependiendo de las cargas a las que se vera sometida y la propia

configuracion de la misma.

La cortante basal fue determinada a través de los analisis estatico y dindmico,
representando la fuerza que actuara en la base de la edificacion, fueron obtenidas
reducciones en estos factores tanto en el eje “X” como en el eje “Y” al variar las
vigas principales de la estructura convencional de rectangulares a seccion variable
de 14.38°, teniendo en el analisis estatico en el eje “X” y “Y” un valor de 33.36 t
con vigas rectangulares y de 31.25 t con vigas de seccion variable, mientras que por

el andlisis dinamico se obtuvieron valores en el eje “X” de 2542 t y de 24.26 t
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respectivamente, y en el eje “Y” valores de 29.34 y 27.93 t para cada respectivo.
Estos resultados coinciden con lo hallado por Herrera (2017) y Jolly y Vijayan
(2016).

Las fuerzas cortantes fueron halladas tanto para el eje “X” como para el eje “Y”,
en este caso también fueron obtenidos valores menores en todos los casos con la
estructura conformada por las vigas de seccién variable de 14.38°, teniendo por
ejemplo en el eje “Y” en el tercer nivel un valor de 17.74 t para la estructura con
vigas rectangulares y de 16.77 t en la estructura con vigas de 14.38° siendo algo
positivo, de este modo, estos resultados coinciden con lo obtenido por Herrera
(2017), Tena et al. (2018) y Jolly y Vijayan (2016), ademas obedece a lo expuesto
por Kumar (2017) y Quispe y Vargas (2019), pues a mayor angulo de variacion, se

presentan mejores comportamientos en la estructura.

Finalmente, los resultados del calculo de los momentos flectores siguen la
tendencia presentada hasta el momento, pues también se ven reducidas en la
estructura conformada por vigas de seccion variable de 14.38°, sefialando por
ejemplo que en el segundo nivel del eje “X” la estructura con vigas rectangulares
presenta un momento de 118.17 t-m, mientras que la estructura conformada por
vigas de seccion variable presenta un momento de 111.23 t-m. Estos resultados
también indican que las estructuras conformadas con vigas de seccién variable se
comportan siendo igual a lo descrito por Tena et al. (2018) y Jolly y Vijayan (2016),
ademas confirma que a mayor angulo de variacién de la seccién de la viga, mejor
sera el comportamiento tal como establecen Kumar (2017) y Quispe y Vargas
(2019).

Los resultados nos permitiran modificar la forma de las vigas en respuesta a las
cargas y momentos a lo largo de su extensiéon, lo que resulta en una disminucion del
peso, un fortalecimiento de la resistencia y rigidez, asi como una adaptacion eficaz
a las variaciones en las condiciones de carga. En futuras investigaciones, se pueden

evaluar diferentes configuraciones de acero para estas vigas de seccion variable.
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CONCLUSIONES

1. Lacomparacion del comportamiento de una estructura (con tres variaciones) evaluada
mediante analisis estructural, dan a conocer que el reemplazo de las vigas principales
de 0.25 x 0.40 m por vigas de seccion variable de 0.55 m de peralte maximo en el eje
“X” de la estructura, 0.35 m de peralte minimo con una longitud de 1.37 m y un &ngulo
de inclinacién de 14.38°, produce reducciones considerables de los periodos, derivas
y fuerzas internas en las edificaciones tanto en el eje “X” como en el eje “Y” en
respuesta a las fuerzas sismicas en ambas direcciones, lo que confirma la hipdtesis

propuesta.

2. Elanalisis estructural revel6 una disminucion en los periodos de vibracion en los doce
modos evaluados en la vivienda cuando se reemplazaron las vigas rectangulares por
vigas de seccion variable. Este hallazgo acepta la hipétesis especifica planteada, pues
para las vigas con una variacion de 12.65°, se observaron cambios en el rango de -
2.76 % a 8 %, mientras que para aquellas con una variacién de 14.38°, las variaciones
oscilaron entre -6.25 % y -11.87 %.

3. Las derivas calculadas mediante el analisis de las estructuras presentan reducciones
de entre un 18 % y un 27 % en el eje “X” y de entre un 12 % a 15 % en el eje “Y”, al
comparar la vivienda modelada con vigas rectangulares y la modelada con vigas de
seccidn variable de 14.38°. Por su parte, para las vigas con seccion variable de 12.65°,
las variaciones en el eje “X” comprendieron un rango de reduccion de 13.50 % a
22.83%; mientras que en el eje “Y” de 5.23 % a 6.97 %, esto representa una influencia

positiva de las vigas de seccion variable en el comportamiento de una estructura.

4. La variacion de las fuerzas internas calculadas mediante el analisis estructural sigue
la misma tendencia a lo encontrado en los resultados anteriores, es decir, el reemplazo
de las vigas rectangulares por vigas de seccion variable de 14.38° reduce los valores
de fuerzas cortantes entre un 4.54 % a 58.75 % y momentos flectores entre un 5.18 %
y 59.48 %; valores que son mayores a las vigas con 12.65° ya que en ella se
obtuvieron reducciones de fuerzas cortantes de 0.03 % a 46.99%, mientras que los
momentos de 0.03 % a 59.48 %.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere considerar la implementacion de vigas con seccién variable como método
para mejorar la rigidez de edificaciones. Esta sugerencia se basa en pruebas
comparativas que muestran un mejor rendimiento estructural en contraste con las
vigas de seccion constante. La inclusion de esta técnica puede mejorar
considerablemente la solidez y estabilidad global de la estructura, no obstante, es
crucial considerar las posibles repercusiones de no aplicar adecuadamente los
resultados de esta investigacion, pues podria incurrirse en reducciones significativas
de la rigidez de la estructura, su capacidad de soportar los esfuerzos naturales
consecuencia de los sismos o incluso generar deformaciones en la estructura incluso

antes de iniciar su uso.

2. Serecomienda que el modelamiento utilizando el programa ETABS sea realizado por
investigadores, proyectistas e ingenieros debidamente capacitados tanto sobre las
caracteristicas y funcionalidades del software como acerca de disefio y analisis
estructural, pues es indispensable contar con criterio profesional en el desarrollo de
alternativas poco comunes en el disefio de vigas con responsabilidad estructural.
Ademas, es crucial que consideren las propiedades geométricas, distribucion
apropiada de cargas Yy restricciones de apoyo para simular con precision el
comportamiento estructural en el modelo. En esa linea, también se sugiere realizar
verificaciones y analisis de resultados para validar la precision y la integridad del
modelo en ETABS, ajustandolo segln sea necesario para asegurar la confiabilidad de

los resultados del andlisis estructural.

3. Serecomienda para futuras investigaciones tener en consideracion gue las variaciones
en la seccidn de las vigas principales pueden aplicarse de manera eficaz en estructuras
con luces superiores a 2.5 metros, especialmente en el contexto de viviendas de cuatro
pisos. Esta consideracion debe ser tenida en cuenta al optar para la construccion de
edificaciones con un nimero variable de pisos, ya que la eleccion entre menor o mayor
cantidad de niveles impactara en la distribucion de cargas y en la necesidad de adaptar
la seccion de las vigas para garantizar una estructura segura y eficiente,
recomendandose ello a las futuras investigaciones. Sumado a ello, se sugiere el
desarrollo de modelos en otros softwares de andlisis estructural, a fin de establecer en

primera instancia que los resultados obtenidos en esta investigacion son similares, y
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en segunda instancia identificar a los métodos mas eficaces en el disefio de vigas con

estas caracteristicas poco convencionales.

En la actualidad, no se cuentan con regulaciones peruanas especificas para el disefio
de vigas de seccion variable. Ademas, Unicamente se encuentran propuestas sobre la
disposicion de aceros en este tipo de vigas y sobre la forma en que se conectan con
las columnas. Por lo tanto, se sugiere incluir estas pautas en la normativa actual del
Reglamento Nacional de Edificaciones, especialmente en la seccion correspondiente
a la norma E. 060 de Concreto Armado, asi como seguir con el estudio de

metodologias méas optimas en el calculo de esta clase de estructuras.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia
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Matriz de consistencia

Tesis: “Comparacidn entre vigas de seccién variable y rectangulares en el andlisis estructural de una vivienda en la ciudad de Huancayo”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable 1: - Viga de seccion - Peralte Método de investigacion:
¢Cudl es el resultado de Comparar el Las vigas de secci6n variable Vigas rectangular Cientifico.
comparar vigas de seccion comportamiento de vigas de presentan un mejor
variable y rectangulares en seccion variable y comportamiento que las vigas - Viga de seccién - Peralte Tipo de investigacion:
el analisis estructural de una rectangulares en el andlisis rectangulares en el analisis variable y angulo Aplicada.
vivienda en la ciudad de estructural de una vivienda estructural de una vivienda en la 12.65°
Huancayo? en la ciudad de Huancayo.  ciudad de Huancayo. -Peralte Nivel de investigacion:

- Viga de seccion Descriptivo — comparativo.

Problemas  especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: variable y &ngulo
a) ¢Cual es la diferencia del a) Determinar la diferencia a) El periodo obtenido con vigas 14.38° Disefio de investigacion:
periodo al comparar vigas del periodo al comparar de seccion variables es menor que No experimental.
de seccion variable y vigas de seccion variable y las obtenidas con las rectangulares
rectangulares en el andlisis rectangulares en el analisis en el andlisis estructural de una Poblacion:
estructural de una vivienda estructural de una vivienda vivienda en la ciudad de Variable 2: - Periodo natural - Tiempo La poblacion considerada
en la ciudad de Huancayo? en la ciudad de Huancayo. Huancayo. Analisis de vibracion. para el desarrollo de la

estructural presente investigacion fueron
b) ¢Qué variacion de la b) Establecer la diferenciade b) La deriva obtenida con vigas de -Deriva. - Altura las viviendas de cuatro pisos
deriva existe al comparar la deriva al comparar vigas seccion variable es menor que las - Desplazamiento de la Urbanizacion Cofradia
vigas de seccion variable y de seccion variable y obtenidas con las rectangulares en los Alamos, que abarcan un
rectangulares en el andlisis rectangulares en el analisis el analisis estructural de una -Fuerzas cortantes total de 15, ubicada en el
estructural de una vivienda estructural de una vivienda vivienda en la ciudad de -Esfuerzos de entre pisos. distrito de ElI Tambo de la
en la ciudad de Huancayo? en la ciudad de Huancayo.  Huancayo. provincia de Huancayo del

c) ¢Cual es la variacion de
los esfuerzos al comparar
vigas de seccion variable y
rectangulares en el andlisis
estructural de una vivienda
en la ciudad de Huancayo?

c) Obtener la variacién de los
esfuerzos al comparar vigas
de seccién variable vy
rectangulares en el analisis
estructural de una vivienda
en la ciudad de Huancayo

c) Los esfuerzos determinados
mediante vigas de seccién variable
son menores que las rectangulares
en el andlisis estructural de una
vivienda en la ciudad de Huancayo

-Momento flector.

departamento de Junin (ver
Figura 12).

Muestra: La muestra
considerada en el desarrollo
de la presente investigacion,
de acuerdo a un tipo de
muestreo no probabilistico,
correspondié a una vivienda
de cuatro pisos ubicada en la
Urbanizacién Cofradia los
Alamos, cuya direccion es
Psje. Sagitario N° 130.
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Anexo N° 02: Matriz de operacionalizacion de las variables
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores | Unidad | Escala
Viga de
Una viga es un elemento estructural que | Se modificd la seccion de las vigas, donde seccion Peralte m |[Razdn
se utiliza para soportar cargas |el primer caso fue rectangular de 0.25 m x| rectangular
transversales en una estructura, como|0.55 m (Figura 9), en el segundo caso se Viga de
. . |edificios o puentes. Las vigas son|mantuvo el peralte inicialmente hasta llegar seccion .
Variable 1: . S , . . . Peralte m [Razon
Vigas esenualgs para la distribucion de cargas y a 0._35 m encontrandose_ asi un ang_ulo de ’ variable y
la resistencia de una estructura, |inclinacion de 12.65° (Figura 10), mientras| angulo 12.65°
transfiriendo el peso y las fuerzas hacia los | que, en el tercer caso, igualmente se Viga de
soportes, como columnas o muros|mantuvo el peralte inicial empleando un seccién ,
(Archundia y Tena, 2015). angulo de inclinacion de 14.38° (Figura11).| variabley Peralte m | Razon
angulo 14.38°
Periodo natural . ,
. - Tiempo S Razon
de vibracion
El andlisis estructural es un proceso La determinacion delesta variable depende Deriva altura_ m Raz@n
Variable 2: fundamental en Ia_ ingenieria civil 'y d_e Ia_, determlngcmn del perlqdo de desplazamiento m RaZ(,)n
Analisis estructural que implica estudiar y evalugr vibracion, sus derivas y las fuerzas internas Cortante basal Tn |Razon
estructural el_ comportam_le_nto de una estructura baj_o que se generan a causa de fue’rzas Fuerzas
diversas condiciones de carga (Archundia | horizontales, para lo cual se empled el cortantes de Tn | Razoén
y Tena, 2015). programa ETABS. Esfuerzos entre piso
Momento Tn.m | Razén
flector
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Anexo N° 03: Matriz de operacionalizacion del instrumento
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Nombre de la

variable Dimensiones Indicadores Unidad Escala Instrumentos
Viga de seccion Ancho de viga m Ficha de
?ectangular Seccién Largo de viga m Razén recopilacion de
Altura de viga m informacion
. L, Ancho de viga m .
Viga de seccién Largo de viga m Ficha de
Variable 1: Vi variable y angulo Seccién Altura de vi m Razén recopilacion de
ariable 1: Vigas 12.65° Altura de wga informacion
Angulo de viga grados
. L, Ancho de viga m .
Viga de seccién Largo de viga m Ficha de
variable y 4ngulo Seccion Altura de vi m Razo6n recopilacion de
14.38° Yiura deviga informacion
Angulo de viga grados
Duracion del periodo para una
viga seccién rectangular
Duracién del periodo para una S
viga seccién y dngulo variable. s Ficha de
Periodo natural de . Frecuencia de los periodos para . o
vibracion Tiempo . > 5P ; | P Razon recopilacion de
una viga §ecuon rec a.mgu ar s informacion
Frecuencia de los periodos para
una viga seccion y dangulo S
Variable 2: Andlisis variable.
estructural
Altura del entrepiso para una .
viga seccién rec'lcoangtflar m Ficha de
Altura Razén recopilacion de
i m : L
Altura de.llentrfep|so para. una informacion
Deriva viga seccién y angulo variable
Desplazamiento lateral maximo m Ficha de
Desplazamiento para una viga seccion m Razén recopilacion de
rectangular. informacion
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Desplazamiento lateral maximo
para una viga seccién y angulo
variable.

Esfuerzos

Cortante basal

Cortante basal maximo para una
viga seccién rectangular.
Cortante basal maximo para una
viga seccién y angulo variable.

Tn

Tn

Razoén

Ficha de
recopilacion de
informacion

Fuerzas cortantes
de entre piso

Distribucion de fuerzas
cortantes entre pisos para una
viga seccién rectangular.
Distribucion de fuerzas
cortantes entre pisos para una
viga seccién y angulo variable.

Tn

Tn

Razoén

Ficha de
recopilacion de
informacion

Momento flector

Momento flector negativo para
una viga seccion rectangular.
Momento flector positivo para
una viga seccién y angulo
variable.

Tn.m

Tn.m

Razoén

Ficha de
recopilacion de
informacion
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Anexo N° 04: Fichas de recoleccion y validacién
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"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y
RECTANGULARES EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA
VIVIENDA EN LA CIUDAD DE HUANCAYO, 2020"

hlnvelﬁgador. INGA MONTALVAN, DAVID FLORECIO

Codigo de
muestreo:

Fecha: 59 . o\ - 208y

Recoleccién de infromacién en campo

Fecha Seccién de viga Secoinds | Secciin de Foto
columna losa
Recoleccion de informacion de suelos
Profundidad de Tipo de Espesor de
Fecha calicata suelo estrato i

- \

INGLIOERD CIV!
Rag GF 8 )19
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS

1. Datos gener

Ll v

e institucion donde labora o Obace e

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos en campo

Objetivo del instruments Registro de informacion en campo

A del instrumento Inga Moltalbdn, David Florencio

IL Criteri ¢ validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin corresponda a cada

uno de los mdicadores de la ficha temiendo en cuenta:

Lo= items miden lo previsto en

Perinencia

los objetivos de investigacion

Coherencia

dimensiones ¢ indicadores.

Estin rde con ¢l avance de la

ciencia y tecnologin

Congruencia

Son sulicientes en cantidad para
Suficiencia medis los indicadores de la ¥V

variable,
S¢ expresan en

Objeuvidad COMPOTTAMICALOS y Acciones {
observables v venificables
Se¢ han formufado en rela

na

Consistencia Ia teoria de las dimensiones de ¥
la vaniable

. Son secuenciales y distribuidos
Organtzaciin = 3 N
de acuerdo a dimensiones.

g Estan redactados en un lenguaje \
Clandad .o
claro y entendible.

El instrumento se aplica en un

Oportumidad C
' momento adecuado W
E1 instrumento cuenta o« i
Estructura mstrucciones v opoiones de X
hier das.
TOTAL / Jy

111, Coeficiente de validez

(D+R+B)/120 =
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muestreo:
Fechs: 99— 0 -202y
Recoleccién de infromacién en campo
X Seccion de | Seccion de
Fecha Seccion de viga Py Raas Foto
Recoleccion de infor 16n de suelos
Profundidad de Tipo de Espesor de
Fecha calicata suelo estrato oo

>  kar e
R " WGLNIERD C
" fiwg. CIP W L1an

110



FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS

22 -01-2024
j Ao WO\ AXTE284 &aariERD

 labora Faporu :Sln on ORas do SR /€. V. cHacHu goqes
alidar Ficha de recoleccion de datos en campo i

rumet Registro de mformacidn en campo

Moltalbdn, David Florencio

Ing

v una equis (X) segun corresponda a cuda

mento de recoleccidn de datos y marcar ¢

i msn

Revisar cada iter

uno de los indicadores de In ficha teniendo en cuenta®

08 items cumplen ¢
Sientre el 31 %y 7 de los items cumpk
ndicador
Buena mis ¢ los ftems cumplen con el

R :
Criterios Indicadores Observacion

Los items miden lo previsto en

Pertinencia X P ¥
los objetivos de investigacion
Responden a lo que s¢ debe

Coherencia medir ¢n la vanable, X

dimensic ores

€ 1nd

3 Estin acorde con ¢l avance de la 2
Congruencia p S
ciencia y tecnologia

Son sulicienies en

tidad para
Suficiencia medir los indicadores de la v 4

ble

Objetividad comportamientos y acciones .

pbservables v verificables

Se han formulado en relacion a
Consistencia 14 teoria de las dimensiones de M
la variable
Son secuenciales y distnbuidos Vs
Organzacion Yo
de acuerdo a dimensiones
Estin redactados en un lenguape
Clandad e ¥
claro y entendible
El instrumento se ‘xp':.'.l enun
Oportumidad
momento adecus
El instrumento cuenta con
Estructura instrucciones v opciones de | > &

respuesta bien defin

TOTAL | TR W
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|Investigador: __INGA MONTALVAN, DAVID FLORECIO
Codigo de
muestreo:
Fecha: 29- o\ ~2024
Recoleccién de infromaciéon en campo
. 7 Seccioén de | Seccién de
Fecha Seccion de viga SRS oy Foto
Recoleccion de informacién de suelos
Profundidad de Tipo de Espesor de
Fecha calicata suelo estrato Fio
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FORMATO DE VALIDACION DE CRITERIOS DE EXPERTOS

I. Datos generales

0.0 )-202Y
Validad VY nin _ Venoges Ei g 744 o
OALn. Techice /_/'( ECC -0
Ficha de recoleccion de datos en campo

R t‘\\lln de informacion en campo
Inga Moltalban, David Flc

neic

11, Criterios de validacion del instruments

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segln corresponda a cada

os ikdicadores de la ficha temiendo en cuenta

uno de

Buena (B)

) B .
Criterios Indicadores , Observacion
() (1) )

Los items miden lo previsto en
Pertinencia 7
los objetivos de investigacion %

«© debe

RL’\['I ‘fILI""

TETCHN medir en la var

dimensiones ¢ indicadores

Estan acorde con ¢l avance de la

ciencia y tecnologia

Son suficientes ¢n cantidad para

Suficiencia medir los indicadores de In e
variable
Se expresan en

Ohjetividad COMPOramientos y acciones .
observables v verificables

Se han formulado en relacion a

Consistencia la teoria de las dimensiones de -

a vaniable.

& Son secuenciales y distnbuidos X
Organizacion 1 X
= de acucrdo a dimensiones o

Claridad Estin redactados en un lenguaje \
Clandad
claro y entendible

El instrumento sc aplica en un

momento adecuado

El instrumento cugnta con

Estructura nstrucciones y opeiones de

respuesta bien defimidas.
TOTAI > Jé
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Anexo N° 05: Modelamiento estructural (vistas)
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Anexo N° 05.01: Modelamiento de vivienda con vigas de seccion prismaticas
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Figura 60. Vista renderizada del modelo 1, con vigas de seccién constante.

X

Figura 61. Fuerza cortante de entre piso del modelo 1, sismo en el eje X-X.
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)
Figura 63. Fuerza cortante de entre piso del modelo 1, por sismo en el eje Y-Y.
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A

Figura 64. Momento flector de entre piso del modelo 1, por sismo en el eje Y-Y.

/%

Indicates the type of story response to be displayed.

BaN E u
¥ Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
v Show
Max story displ
Story4 4
Case/Combo Modal
Output Type Mode Number
Step Number 1
Load Type Load Case
~ Display For
Story Range All Stories
Top Story Storyd Story3 4
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X I Blue
Global ¥ I Red
+ Legend
Legend Type Mone Story2 -
Stary1 o
Base T T T T T T T T T
0.0 10 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0
Display Type Displacement, cm

1
10.0 E-3

Figura 65. Vista del desplazamiento maximo de entre piso del modelo 1.
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Anexo N° 05.02: Modelamiento de vivienda con vigas de seccion variable con un
angulo de 12.65°

119



r

i

- . v
==
A= 4

-

.,;

T —

//}z

Figura 67. Fuerza cortante de entre piso del modelo 2, por sismo en el eje X-X.
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Figura 68. Momento flector de entre piso del modelo 2, por sismo en el eje X-X.

Figura 69. Fuerza cortante de entre piso del modelo 2, por sismo en el eje Y-Y.




Figura 70. Momento flector de entre piso del modelo 2, por sismo en el eje Y-Y

BE&EF
v  Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Modal v
Output Type Mode Number
Step Number 1
Load Type Modal Case
v Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4
Bettom Story Base
~ Display Colors
Global X I e
Global ¥ B Red
v Legend
Legend Type None
Case/Combo
The load case orload combination for which the response is displayed

Story4

Story3 -

Story2 -

Story1 o

Maximum Story Displacement

20

kL 40 50 60 70
Displacement, mm

80

50

1
100 E-3

Figura 71. Vista del desplazamiento maximo del modelo 2.
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Anexo N° 05.03: Modelamiento de vivienda con vigas de seccion variable con un
angulo de 14.38°
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Figura 72. Vista renderizada del modelo 3, vigas de seccion variable de

r s

B— Y

14.39°.

Figura 73. Fuerza cortante de entre piso del modelo 3, por sismo en el eje X-X.
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Figura 74. Momento flector de entre piso del modelo 3, por sismo en el eje X-X.
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Figura 75. Fuerza cortante de entre piso del modelo 3, por sismo en el eje Y-Y.
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Figura 76. Momento flector de entre piso del modelo 3, por sismo en el eje Y-Y.

7]

Maximum Story Displacement

Displacement, mm

=E)- =R
~ Name
Mame StaryResp1
~ Show
Display Type Max story displ
Case/Combo Modal Story4 4
Output Type Maode Mumber
Step Number 1
Load Type Load Case
 Display For
Story Range All Stories
Top Story Story4 Story3
Bottom Story Base
~ Display Colors
Global X Bl cue
Global Y Bl Red
v Legend
Legend Type MNone Story2 -
Story1 -
Base T T T
o 10 20 30
Name
T R (0.057819, Between Story2 and Story3)
Max: (0.094888, Story4); Min: (0, Base)

1
100 E-3

Figura 77. Vista de los desplazamientos maximos de entre piso del modelo 3.
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Anexo N° 06: Estudio de mecanica de suelos
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JLateratenc ce Guzos, Lenerete y A

INFORME TECNICO DE SUELOS

1 GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente Estudio de Mecanica de Suelos se desarrolla en el Pasaje Sagitario S/N Mz H, Lote 10, distrito de
El Tambe, provincia de Huancayo, departamento de Junin. Fara los fines de cimentacion y de evaluar los
suelos adyacentes que conforman Ias estratigraffas del terreno de fundacion del 4rea asignada al proyecto.

Las fases de exploracién, anélisis de campo y laboratorios efectuados, asi como la aplicacién de mecéanicade
suelos han sido desarrolladas con la finalidad de establecer las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
suelos, ademés de poder clasificarlos y agruparlos para su mejor estudio y compresion, esta es una fase
importante y decisiva en el disefio de cimentacion de las estructuras como también establecer los métodos
aplicados en la construccion de la estructura.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIC

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de  campo, laboratorio y gabinete, llevados a
cabo en el Pasaje Sagitario $/N Mz H, Lote 10, distrito de EI Tambo, pravincia de Huancayo, departamento de
Junin, por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion o calicatas "Acielo Abierto", ensayos
de laboratorio a fin de obtener |as principales caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo, sus propiedades
de resistencia, asentamientos y labores de gabinete en base a los datos obtenidos de los perfiles
estratigréficos, tipo y profundidad de cimentacién, capacidad portante admisible.

El proceso seguido para los fines propuestaos, fue el siguiente:

o Reconocimiento del terreno
Distribucién y ejecucion de calicatas

o Tomas de muestras inalteradas y disturbadas
Ejecucion de ensayos de laboratorio

e Flaboracion del Perfil estratigrafico

o Anglisis de Cimentacion Superficial

e (Conclusiones y recomendaciones

1.3 UBICACION Y LOCALIZACION

El drea del proyecto se ubica politicamente como sigue:

1.3.1 UBICACIGN GEOGRAFICA

Sistema Geografico
Latitud o 12°0226.24"
Longitud o 75°1304 58"
Altitud o 3,29300 ms.n.m.
N 3 SAC.
Sistena WGS84, UTM ff i e iy

N

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C. “ Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D  [Pég. 3]
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Coordenadas . Planas

Zona UTM o188

Cuadricula L

Este o 47627271 mE
Norte . 8668944861 m S
Altitud o 3,293.00 m.s.n.m.

1.3.2 UBICACIGN POLITICA

Departamento . Junin

Provincia . Huancayo

Distrito . El Tambo

Ubigeo o 120114

Zona . Urbana

Lugar . Pasaje Sagitario S/N Mz H, Lote 10

1.4 MAPA DE LOCALIZACION

El proyecto se ubica en el distrito de El tambo, provincia de Huancayo, departamento de Junin; tal como se
indica en la FIGURA N° 01.

PROVINCIA DE HUANCAYO

DISTRITO DEELTAMBO  }

v " I Ubleasién del
K% Proyecto | |

Ing, Civil Jéhny R. RAYMYNDO OLIVERA
CAl.P, N* 204352

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C
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Ubicagisn de la
exploracion

(=) I ¥,
FIGURA N°02: AREA PROYECTO: PASAJE SAGITARIO S/N MZ H, LOTE 10

1.5 NORMATIVIDAD
El presente E.M.S con fines de Cimentacion esta en concordancia con las Norma Técnicas:

e E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
o £.030 Disefio Sismo resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones
o MTC EM-2000 Manual de Ensayo de Materiales y las Normas Técnicas ASTM y NTP.

2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
21 GEOLOGIA REGIONAL

La evaluacion geologica regional del trazado del drea directa fue documentada del estudio geoldgico realizado
por el INGEMENT. Boletin N°15 de la serie A; cuadrangulo de Huarochirl (Hoja 25-k).

211  GEOMORFOLOGIA

Posee un relieve variado que es el resultado de los procesos tectonicos y plutdnicos ocurridos en la zona; asf
mismo, a la actividad geodinamica que ha modelado los rasgos morfoestructurales de la zona. Fueron
reconocidos las siguientes unidades geomorfoldgicas: valles, quebradas.

CLlP, N*

2.1.2 LITOESTRATIGRAFIA

"ng, Cwvil Johny R. RAY!&UNDO:EJUVERA
2

Podemos identificar a continuacion las unidades Litologicas cartografiadas en el area de estudio.

Sl RGOl i Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D  [P4g. 5]
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FIGURA N°03 MAPA GEOLOGICO CUADRANGULAR DE HUANGAYO (HOJA 25-m)

21.21

MARCO GEOLOGICO

El cuadrangulo de Huancayo abarca sectores de las Altas Mesetas Centrales y de |a Cordillera Central
Oriental, ademas incluye |a depresion de Ingahuasi y |a parte sur-oriental de la depresién de Huancayo-
Jauja, que contienen un espeso relleno cuaternario.

Tanto en las Altas Mesetas como en |a Cordillera Oriental, entre 4,000 m. y 4,500 m.s.n.m., se observan
restos de |a superficie "Puna”, la cual fue profundamente erosionada por los glaciare scorrentia

superficial. SM
& o Suelg Csretoy Pwiment
N
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Lacolumnaestratigréfica principial con Excelsior parcialmente de edad devonicamedia. Los flyschs fueron
plegados a fines del Devonico y estén cubiertos por las capas mayormente continentales del Carbonifero
y del Pérmico inferior, las cuales infrayacen con discordancia de erosion a las capas rojas y a los
volcénicos del Pérmico superior.

A partir del Noriano, cuyos estratos cubren con discordancia de erosion a los del Pérmico superior, se
diferenciaron paulatinamente en la regién una plataforma suroccidental y un geanticlinal nororiental,
dispocion paleogeografica que controld claramente la sedimentacion del Lidsico superior hasta el
Coniaciano. Durante el Tridsico y el Lidsico, una subsidencia marcada y continua afectd la plataforma y en
menor grado el futuro geanticlinal, dando lugar a la deposicion de 1,700 m. de calizas en aquellay de una
serie calcérea mas condesada de 800 m. mimimo en el Gltimo. En un mar que ocupaba la parte SW de la
hoja se sedimentaron en el lapso Aaleniano-Bajociano las areniscas de la Formacion Cercapuquio (750
m. ma.) y las calizas de la Formacion Chunumayo (250 m. max). Después de una gran laguna
deposicional que abarcé el Batoniano y el Malm se depasitaron |as areniscas, en parte marinas y en parte
continentales, del Neocomiano-Aptiano (grupo Goyllarisquizga, 700 m) que no se encuentran sobre el
geanticlinal. Luego |a plataforma fue invadida por un mar somero, en el cual se acumuld la sucesion clasica
de estratos calcareos del Cretaceo medio y superior (formagiones Chulec, Pariatambo y Jumasha);
solamente la fransgresién Chulec afect6 al geanticlinal..

2.1.2.2 ESTRATIGRAFIA
ERATEMA CENOZOICO
SISTEMA CUATERNARIO - SERIE HALOGENO
Depositos Aluviales (Q-al)

Estan constituidos por los materiales arastrados por los rfos y depositados a lo largo de su trayecto
formando lechos, terrazas y llanuras de inundacion.

En el @rea de estudio se encuentran cubriendo gran parte de los afloramientos rocosos con espesores
variables, concentrandose mayormente en los flancos y valles glaciares lo que algunas veces acanzan
variosmetros de grosor. Por erasién forman pequefias terrazas, se caracterizan por launiformidad litologica
siendo en la mayorfa de las veces limos y arcillas.

Los aluviales recientes que se encuentran generalmente en los cauces de los rios, estan constituidos por
arenas. En el cuadrangulo de Huancayo son importantes los depésitos formados por los rios Mantaro y
Cunas.

En general el material que constituye estos depésitos es un conglomerado constituido por cantos,
cascajos, arenas y acillas provenientes de las rocas aflorantes. Los suelos son por lo tanto arenasos y de
composicion feldespética cuarzosa.

Cou
X
Ing, Civil R. RAYMYNDO OLIVERA
C\l.P, N* 204352
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2.2 PROCESOS GEODINAMICOS
Geodindmica Interna

El Per(i es uno de los paises de América del Sur con mayor actividad sismica en el mundo, debido al proceso
de subduccién de la placa ocednica (Nazca), bajo la placa continental (Sudamericana). Este proceso genera
una constante acumulacion de energia que se libera en forma de terremotos de moderada a alta intensidad,
los que resultan catastroficos

Zonificacién Sfsmica

La actividad Sismica del 4rea se relaciona con subduccién de la placa oceénica bajo la placa continental
sudamericana.

Se debe tener que un movimiento sismico puede desencadenar caida de rocas y derrumbes en los sectores
escarpados de las colinas y laderas de pendiente media y empinada, especialmente en aguellos sectores
afectados por diaclasamiento o una intensa meteorizacion.

De acuerdo al nuevo mapa de zonificacion sismica del Perd, segdn la Norma Sismorresistente de Estructuras
(NT E030-2016) y el Mapa de Distribucién de Méaximas Intensidades Sismicas observadas en el Perd,
presentadas por el Dr. Alva Hurtado (1984), el cual esta basado en isosistas de sismos ocurridos en el Per( y
datos de intensidades puntuales de sismos historicos y sismos resistentes; se concluye que el area de estudio
ubicada en el Pasaje Sagitario S/N Mz H, Lote 10, distrito de E| Tambo, provingia de Huancayo, departamento
de Junin, se encuentra dentro de la zona de sismica (Zona 3), ocurriendo la posibilidad de que ocurran sismos
de intensidades considerables como IX en |a escala de Mercalli Modificada. Como se muestraen la FIGURA
N°04 y FIGURA N°05 respectivamente se desprende que en-la FIGURA N°06 se presenta el mapa de
isoaceleraciones del territorio peruano por un periodo de 50 afios.

TABLA N*1
FACTORES DE ZONA
ZONA V4
4 0.45
8 0.35
2 025
1 015
Los perfiles del suelo se clasifican tomando en cuenta las propiedades mecénicas del suelo y el espesor del s
estrato, los parametros de sitio S, Tp, Ty, para el proyecto se muestra de la siguiente manera. E
N
Factor de Zona (Z) o Z2=3(0.35) %
Factor de Suelo (S) o S =1.15 (Suelos Intermedios) Z,“
Periodo Corto Te(S) . Te=060s ‘;:
Periodo Largo T.(S) . T.=200s ié
Factor de Uso (U) . U=1.0 (Edificaciones comunes. Vivienda, categoria C) E
Coeficiente de Reduccion ;R = 8 (Concreto Armado, porticos) »
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3  INVESTIGACIGN GEOTECNICA EFECTUADA

3.1 ESTUDIO DE CIMENTACION

El estudio de cimentacion del presente proyecto se realizd siguiendo la Norma del Reglamento Nacional de
Edificaciones E-050, Articulo 13.0 - Informacién previa

3.1.1 SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA

Para los fines de la determinacion del Programa de Exploracion Minimo (PM) del EMS, |as edificaciones son
clasificadas, segln la Tabla 1, donde I, Il, il y IV designan la importancia relativa de la estructura desde el
punto de vista de la exploracion de suelos necesaria para cada tipo de edificacién, siendo el | més exigente
que el I, éste que el [Il y éste que el IV.

Se toma como referencia la Tabla 1 del RN. Edificaciones - Norma E.050 Suelos y Cimentaciones en funcién
del tipo de edificacién y del rea de la superficie a ocupar por ésta.

TABLA 1
TIPQ DE EDIFICACION U OBRA PARA DE TERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION {TABLA 6)
e Distanciam: Mamero de pisas (Incluido los sttanos)
Descripeidn entre apuyo:{r:) =3 4a8 9ai2 > 12
Aporticada de acero <12 Il Il Il Il
Pdrticos y/o muros de concreto <10 Il Il I |
Muros portantes de albafiileria 02 I | e S
Bases de maguinas y similares Cualquiera | - —-
Estructuras especiales Cualquiera | | | |
Otras estructuras Cualquiera I | | |
Cuando ladistancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
- = 9maltura > 9m altura
Tangue elevados y similares T I
Plantas de tratamiento de aguas IIl
Instalaciones de agua y alcantarillado en obras urbanas IV

Para el EMS del presente proyecto se considera el tipo de esfructura Il en funcion a la descripcion de
estructura y nimero de pisos seleccionados segiin la Tabla 1.

3.2 INVESTIGACION DE CAMPO

La exploracion del suelo se hizo siguiendo la Norma del Reglamento Nacional de Edificaciones E-050 Articulo
15.- Programa de exploracién de campo y ensayos de laboratorio.

321 EXCAVACION DE CALICATAS

El niimero de puntos de exploracion se determina segln el Literal B del articulo 15 de lanarma E-0.50 Suelos
y Cimentaciones.

C.I.H. N®* 204352

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C. “ Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 12]

139



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/’ , Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancaya

: Celular: 964046688 / 955505584
Siver Geo Sac Telsfono Fijo: 064-212021
R A GRS Correo: silvergeosac@gmail.com

JLateraten

TABLAG
NUMERQ DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipa de edificacitn u obra(Tabla1) dmera de puntos de exploracién (n)
| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso
Il uno por cada 450 m2 de &rea techada del primer piso
III uno por cada 900 m2 de érea techada del primer piso®
v uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de aguay
alcantarillado en obras urbanas
Habilitacién urhana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada hectarea de terreno por habilitar
*Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se consideraen lugar de &eatechada, el &eaen
planta de lamisma. n nunca seramenor de 3.

Cimentacion superficial de edificacion sin s6tano

La profundidad minima alcanzar para la investigacién es de 3.00 m, este valor vine dado por la siguiente
ecuacion:

P=Df+7
Donde:

En una edificacion sin sotano, es la distancia vertical desde la superficie del terreno o desde el nivel
Df =1580m = - g ; 5
del piso terminado, hasta el fondo de la cimentacion, la que resulte menor.

Z = 150m =15B;siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area
P =30m=0+7

En consideracion de la Tabla 6, se realizd 01 calicata que se ubicd convenientemente a fin de abarcar
geométricamente el aea de estudio, y descripcion por parte del presente informe técnico, se realizd 01
perforaciones con herramientas: manuales. (pala y pico) hasta alcanzar una profundidad suficiente, segin
exigido por lasnormas técnicas a saber de 3.00 metros de profundidad. El trabajo de la extraccion de muestras
se ha realizado siguiendo la Norma Técnica NTP 339.162.2001 (ASTM D420) Guia normalizada para
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccién, el mismo que ha seguido los
procedimientos para la obtencién de muestras, de los suelos a que se refiere la Norma Técnica AASHTO R-
13 (Préctica estandar para realizar investigaciones de subsuelo geotécnico)

A continuacién, se expone los detalles de las calicatas y/o perforaciones en el Cuadros N°01.

CUADRO N° 01

Prof. | Mapa | Elevacién | Coordenada | Coordenada
(m) | Fre&. | (ms.nm.) | UTM (Este) | UTM (Morte)

1 | El Tambo |Pasaje Sagitario S/N MzH, Lote 10 C-01 [ 3.00 | NP. | 328300 | 476272.71 | 8668944.81

[tem | Distrito Ubicacidn Especifica Calicaa

3.2.2 TOMA DE MUESTRAS DISTURBADAS

Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad suficiente para la
realizacion de ensayos estandar, especiales y andlisis quimicos.

La toma de muestras se desarrollé en funcion alas exigencias de la Norma Técnica NTP 339.151 {ASTM
[14220), considerando los 4 tipo de muestras se optd por realizar Ia "Muestre alterada en bolsa de Pléstico”
(Mab): Este muestreo se realiza de acuerdo al terreno que representa

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C
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Se toma como referencia la Tabla 4 del R N. Edificaciones - Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

TAELA 4
FORMAS DE OBTENER Y ESTADODE LA
TIPO DE MUESTRA ‘ NORMA APLICABLE TRANSHORTAR IESTRE CARACTERISTICAS
NTP 339.151 Debe mantener inalteradas las
Mucstrs inalicrada cn blogue | SUELOS. 2racticas normalizadas Biiques ropiedades fisicas y mecanicas del
(Mib) para a preservacién y transperte suelo en su estado natural al momento
de suelos Inalterada de muestrec (Apiicabla solamente
Muestra inzlterada en tubo NTP 339.169 a tuelos cohesives, rocas blandas o
de pared delgada SUELDS. Muesireo geotécnico de Tubos de pared delgada suelos granulares finos suficientemente
Mit) suelos con tubo de pared delgada camentados para pemilic su oblancidn)
NTP 339151
e st | SUELOS. >ractcas normalizntos | o oica o st Alterada Ak dol stk o s oo
s para ia preservacién y transparte P o ?
(Mab) natural al memenio de muestree
de suelos
Muestra alterzda para NTP 339,151
5 S. 203
humedad en lata selada | SUELOS. ractcas normalizadas N - P Debe mantener iralterado el contenido
(Mah) para 'a preservacion y transparte deaguz.
de suelos

3.2.3 REGISTRO DE EXPLORACIONES

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de laexploracion, anotandose las caracteristicas de los suelos
tales como espesor, color, humedad, compacidad, plasticidad, etc. Las calicatas exploradas, presentan un
registro de excavacion, se presenta el resumen de los materiales encontrados en las calicatas exploradas, para
ver el registro al detalle revisar el Anexo | (Registro de Exploraciones).

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Luego de la toma de muestras se procedio al desarrollo de los anélisis en el Laboratorio de mecénica de
suelos de la empresa SILVER GEOTEC S.A.C, de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones Norma
Técnica E.050, los cuales han sido cefiidos a los procedimientos de la Norma Téenica Peruana (NTP) y la

nomainternacional de la American Society of Testing Materials (ASTM). Los ensayos de laboratorio utilizados
son los que se presentan a continuacion:

331 CARACTERISTICAS FISICAS - ENSAYOS ESTANDAR

Los ensayos estandar para la identificacion del tipo de suelo se realizaron segln las siguientes normas:

Descripcién de Ensayo NTP ASTM

1. Contenido Humedad Natural - NTP339.127  ASTM D2216
2. Andlisis Granulométrico por Tamizado : NTP339.126  ASTM D422
3. Limite Liquido y Limite Pléstico - NTP 339129  ASTM D4318
4, Clasificacion de Suelos SUCS - NTP339.134  ASTM D2487
5. Clasificacion de Suelos AASHTO : NTP339.135  ASTM D3282

A continuacion, en los Cuadro N° 02 se presentan el resumen de resultados, para ver los ensayos al detalle
revisar el Anexo Il (Ensayos Estandar)

ERGEOTECS.AC
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CUADRO N® 02
Detales de Excavacion vl Granulomelrico | g | EMHE LOUH0 | g1ogicasin do ueios (sLcs)
i 1 Grava | Arena | Finos [ W LL. 1P
[tem Ubicacitn Calicata ® @ ® o] ® | Simbolo Nombre de Gupo
i fresen Grava bien graduada con
1 lfffﬁ'eg?g'ﬁ'o N1 cot | e |20 | 560 | 573 | 2627 | 670 | 6W-6C [arcilay arena (o arcila

limosa y arena)

3.3.2 CARACTERISTICAS MECANICAS - ENSAYOS ESPECIALES

Los ensayos especiales para determinacién de los pardmetros mecanicos se realizan segln norma

Descripcién de Ensayo NTP ASTM
1. Ensayo de Corte Directo - NTP339.171 ASTM D3080

En el Cuadro N° 03, se presentan los resultados de los ENSAYOS ESPECIALES, para ver los ensayos al detalle
revisar el Anexo Il (Ensayos Especiales)

CUADRO N° 03
Detalles de Excavacion Eneape e Clasiicacién de Suelas (SUCS)
tem | Distrito icacién Especifica | Calicata : it mbola ombre de Grupo
ftem | Distrito | Ubicacién Especifica | Cali c;g'}i:‘i" Ang-8 | Simbol Nombre de G
1 | El Tambo lltllalzsajei?gi%io o C-01 0.000 334° | GW-GC | Grava hien graduada con arcillay arena (o
§ arcilla limosa y arena)

3.3.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS - ENSAYOS QUIMICOS

Ensayos quimicos para determinar la concentracién de sustancias agresivas al concreto, bajo norma ASTM.

Descripcién de Ensayo NTP AASHTO

1. Sales solubles en suelos : NTP339.152

2. Cloruros Solubles (CI-) (ppm) - NTP339.177  AASHTO T 291
3. Sulfatos Solubles (SO4=) (ppm) : NTP339.178  AASHTO T 290

En el Cuadro N° 04, se presentan los resultados de los ENSAYOS QUIMICOS, para ver los ensayos al detalle
revisar el Anexo IV (Ensayos Quimicos)

CUADRO e 04
Detalles de Excavacién Ensayos de agresividad de suelos
U 2-
ftern| Distrita Ubicagidn Espesifica Calicata [Sp;;) (pglrn) (ﬁg:n) Agresidn
Pasaje Sagitario S/N MzH, o
1 El Tamho Lote 10 C-01 12748 5279 124 | Ve M@: SAC.
‘% it S 2ia Geofisica
4 )y Paviment:

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C

ﬂ Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 15]

142



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancaya

1 . Celular: 964046688 / 955505584
Siver Geo Sac Teléfono Fijo; 064-212021
oon: Cobeivioy ek Correo: silvergeosac@gmail.com

JLateratenc ce Guzos, Lenerete y A

3.4 DESCRIPCION DE LA CONFORMIDAD DEL SUELOS

Este andlisis es efectivo para dar una idea general de lacomposicion y estructura lito estratigrafica del terreno.
Considerando que los suelos son heterogéneos y que no forzosamente seran analogos. A continuacién, se
describe el suelo donde se desplazaran las estructuras que contemplan el proyecto.

3.41 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Las muestras representativas ensayadas se han clasificado de acuerdo a la NTP 339.134 Método para |a
clasificacion (SUCS) y la descripcién Visual-Manual de acuerdo a la NTP 339.150 Descripcion e identificacion
de suelos. Procedimiento visual-manual, se procedio a desarollo del perfil estratigréfico definitivo el que se
muestra a continuacion y con mayor detalle en los anexos.

Terreno Normal: S2: Suelos Intermedios

CUADRO N° (05
Tipe ; ; Sub . : s .| Prof.
Suelo Sub tipe | Subtipoll tigoll Perfil de Estratigraffa Ubicagion | Calic {m)
SUELOS GRAVAS ;

GRANULARES | (s del 50 % e | 12 con GW-G -Gravabien | pocpie

5 3 o3 inos =15 | graduada conarcillay = 0.00
(Mas del 50 % es fraccion gruesa % i Sagitario SN | C-01
A 3 {Entre 5-12% | %arena | arena (o arcillalimosay 3.00
retenido en el retiene el fincs) i MzH, Lote 10
Tamiz No. 200) Tamiz No. 4)

3.4.2 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

Los problemas de durabilidad ocasionas en elementos de concreto que estan en contacto con el suelo, son
debido al deterioro y destruccion de los materiales de concreto por agresividad del medio. Por lo que, una vez
conocido lazona, se identificd los agentes agresivos probables, sobre labase de las observaciones realizadas
en las construcciones cercanas, para definir las medidas de prevision méas convenientes. Segin los resultados
de ensayo de andlisis quimico, la concentracion de sustancias perjudiciales al concreto y acero son las que
se muestran en el cuadro N° 04,

Se muestra los |imites permisibles para concreto expuesto a soluciones con sulfato segln se indica en latabla
2.3 de lanorma de ACl 201.2R-08 Gura para la Durabilidad del Hormigén.

Tabla 2.3 - isitos para proteger al igdn contra los dafios provocados por ataques por sulfatos provenientes
de fuentes externas
Severidad de la patencial | Sulfata soluble cn Sulfato (S0.)' en wie cn masa, max. " Materialcs comenticios
exposician agua (S05)° agua, ppm requeridos
Biasleion Claisi 0002010 0a150 Ningun requisito especial para | Ningla requisito especial para
resislencia a los sullitos resistencia a lus sullislos

Exposicion Clase 1 > 0,10y <020 > 150 y < 1500 0,50 € 150 Tipo 11 o cquivalente *
i ) 04s” € 150 Tipe V o equivalenie *

Exposicion Clase 2

€ 130 Tipo V mis puzolara o
eseoria

Exposicion Clasc 3 2020 2 10.000 0,40

Expusicion ul ugua de
ar

- - Ver Scecion 2.4 Ver Seecion 2
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A continuacién, se presenta el Cuadro N° 06 donde determinaremos la agresion que ejerce el subsuelo a los
elementos de concreto y acero tomando como referencia la tabla 2.3 de la norma de ACI 201.2R-08. Y a su
vez se recomiendan los materiales cementicos méas convenientes.

CUADRO N° 06
; Evaluacion de agresividad de los suelos a estructura de concreto
Dot deweaacian segtn nomna ACI 201 2308
— iy o ; S0& Severidad de laPotencial Tipo de Cemento
fiem | Distrita Ubicacion Especifica | Calicda (spm) Exposicion Rectimendada
| BTanbo [Fe5e SafaioSNMz ) cop | 4 Exposicion Clase0 | Cemento Portland tipo |

4  ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a continuacion el andlisis de la cimentacion para la edificacion de las obras civiles, que incluyen
recomendaciones para su disefio. Realizada sobre la base de las caracteristicas del terreno y al tipo de
estructuras proyectadas.

4.1 TIPO DE CIMENTACION

Se considera cimentaciones superficiales para las estructuras proyectadas, tal como, zapatas amadas y platea
amada de cimentacién para la cimentacion de las Bocatomas.

42  PROFUNDIDAD DE CIMENTACIGN

Sobre labase del estudio del perfil estratigrafico, caracterfsticas fisicomecanicas del subsuelo y solicitaciones
de carga, se recomienda cimentar a una profundidad de no menor de1.50 m de desplante.

43  CAPACIDAD ADMISIBLE

Se ha determinado |a capacidad portante del terreno segin las caracteristicas subyacentes y solicitaciones de
carga. Para lo cual se utilizardn los pardmetros de corte de suelo, presentado en el Cuadra N° 3.

Luego se calcula la capacidad portante con la siguiente ecuacion:

Qult = ScCNc‘i‘SdY{BNy"quY(DINq
2
Qadm = qu
fs

Donde:
Cult = Capacidad ultima de carga
fadm = (Capacidad admisible de carga
fs = Factor de Seguridad = silVER GED 8

: .gur/dad 3 Zy% sy, SIWVER GE "‘:;AL

v = Peso unitario def suelo (kg/m3) )y Pavimet

Ing, Crvil R. RAYMYNDO OLIVERA
CUL.P. N* 204352
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n
of
B
Ne Ng My

Peso unitario del suelo superficial (kg/m?)
Profundidad de cimentacion

Ancho o diametro de fa cimentacion
= Pardmetros de capacidad portante en funcién de @

A continuacién, se presentan los factores de capacidad de carga para la teorfa Terzagui y Peck en funcion de
@ en el Cuadro N° 07.

CUADRD N° 07

Ensaya de Corte

Detalles de exploracidn Directo

Detalles de cimentacidn Capacidad admisible

=

Distrito

Cohesion | Angulo @ Ancho | Largo | Despl. | Quit Qadm

Ubicaeion Especifia. | Calicalt | “yrems | Ficgign TP | B(m) | L(m |Df(m)| vm2 | kgfom2

El Tambo

Pasaje Sagitario SN Mz [ ¢-01 0.000 | 33.4° 1.00 | 100 [ 180 [ 4102 | 147
H, Lote 10 150 | 150 | 180 | 4617 | 1.54
200 | 200 | 180 | 433 | 161
250 | 250 | 180 | 50.49 | 1.68

Cuadrada

4.4  ASENTAMIENTO ADMISIBLE

Se busca estimar el asentamiento Total Inicial (8+), el asentamiento diferencial (§=75%*8+) y compararlo
con el asentamiento admisible (8aam) calculado mediante la ecuacion de Harr (1966).

Ecuacion de Harr (1966).

B*go ;
Se = *(1-pd) Tar
5 (k)

Dénde:

Se = Asentamienlo Inicial Tolal (tm)
qo = Esfuerzo Neto Transmitido (kg/em?)
8 = Anmcho o didmetro de Cimentacion
Es = Mddulo de Hlasticidad del suelo (kgicm?)
s = Relagion de Poisson
o = Faclor deInfluencia que depende fa forma y la rigidez de la cimentasion (Bowles, 1977)

Distorsion Angular &t = &fL
8TA = Asentamiento Total de A

8TB = Asentamiento Total de B 2’9% 3 R GEO SAC
{ofsica

8 = Asentamiento Diferencial

\

Los calculos de asentamiento se han realizado considerando la distorsion méaxima angular (a = &/L) segln
el articulo 19, TABLA 8 del reglamento nacional de edificaciones Norma Técnica E.050.
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TABLA S
DISTORSIGN ANGULAR = o
o= 8L DESCRIPCION

1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios convencionales.

1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible.

1/300 | Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.

1/300 | Limite en que se debe esperar |as primeras grietas en paredes.

1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

1/500 | Limite paracimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion de estructuras rigidas, altas y esheltas.
1/650 | Limite paraedificios rigidos de concretos cimertados sobre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.
1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maguinaria sensib le a asentamientos.

El asentamiento admisible se calcula por la formula (L*e)

Remplazando:

PAPRA Lx=500cm PARA Lx=300cm
Lx = Longitud més larga =_500cm Lx = Longitud més corta = 300cm
o = §/L = 1/500 Sxadm = 1.00cm a = &L =1/500 8yadm = 0.60¢cm

A continuacién, se presentan los resultados de asentamiento en el Cuadro N® 08, para ver los ensayos al
detalle revisar el Anexo IV (Ensayos Especiales).

CUADHC N° 08
i iy Limite seguro para : .
Detalles de exploracidn Detalles de cimentacion edificlos sin prietas Caparidad admisible
s Ubicacién Ancho | Largo | Despl. [ Ly=500cm | Ly=300cm | Asentamiento | Aceptacién

It| Distrito Especiica Muest. | Tioa g | Com) | DHm) | S Syacm (em) | Asentamiento
1 | El Tamho | Pasaje Sagitario 1-01 100 | 1.00 [ 1.80 | 1.00cm 0.60 cm 0.47 cm Cumple
SN MzH, Lote 10 S| 150 [ 150 [ 180 | 100em [ 060em 0.48 cm Cumple
2| 200 200 [ 180 | 1o0em | 0evem | 048em Cumple
250 | 250 | 1.80 1.00 cm 0.60 cm 0.49 cm Cumple

5 CONCLUSIONES

De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de laboratorio y el analisis efectuado, se
concluye con lo siguiente:

1) Con el propésito de identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de fundacion se ubicaron 01
calicata y/o excavacién acielo abierto manual hasta una profundidad de 0.00 ma 3.00 m.

2) Pardmetros Sismicos, para la aplicacion de las normas de disefio sismo resistentes se debe considerar, los
siguientes valores:

Ing» Crvil Jéhiny R, RAYMNNDO OLIVERA
Cil.P, N* 204352
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3)

Factor de Zona (Z) ¢ =30.35)

Factor de Suelo (S) - S = 1.15 (Suelos Intermedios)

Periodo Corto Te(S) . Tp=0.60s

Periodo Largo Ti(S) cTu=2.00s

Factor de Uso (U) . U =1.0 (Edificaciones comunes. Vivienda, categoria C)
Coeficiente de Reduccién  : R = & (Concreto Armado, pérticos)

Identificacion Geoldgica, la zona geoldgica identificada en el &rea del proyecto se clasifica como un suelo
con estratigrafia de Depésito coluvial (Q-al).- Estén constituidos por los materiales arrastrados por los rios
y depositados a lo largo de su frayecto formando lechos, terrazas y llanuras de inundacion. En general el
material que constituye estos depésitos es un conglomerado constituido por cantos, cascajos, arenas y
arcillas provenientes de las rocas aflorantes. Los suelos son por lo tanto arenosos y de composicion
feldespética cuarzosa.

6 RECOMENDACIONES

1)

En relacion de la evidencia de célculo de capacidad admisible del terreno resumido en los Cuadros N° 07,
yN°08, con mayor detalle en el ANEXO Ill (Ensayos Especiales). Se presenta el Cuadra N° 09 como resumen
de recomendacion de cimentacion cuadra para bocatomas.

CUADRO N°08

Profurididad de . Materid | Cohesidn | Angula ©
Investigacion Laljcaty

Ancho de Largo de

i e .- | Desplante | Quit | Qadm
Predominate | kn/cm? | Friceién c‘"‘;’(";“‘" °""L°‘(‘Ef°“ Di{m) | ¥m? | ke/em2

PASAIE SAGITARID SN MZH, LOTE 10
1 |0.00»3.00m | C-01 |Grava/Arenal 0.012 | 334° | 1.00 | 1.00 | 1.80 |44.02| 1.47

[tem

Del andlisis quimico realizado a las muestras de suelo donde irén desplantadas los elementos de concreto
y refuerzo de acero y de acuerdo al Cuadro N° 05 y con mayor detalle en el ANEXO IV (Ensayos Quimicos),
en general se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo .

Del resumen de célculo de capacidad admisible del terreno resumido en el Cuadro N° 09, y con mayor
detalle en el ANEXO Ill {Ensayos Especiales) se concluye que el terreno de fundacion donde irén
desplantadas las estructuras de concreto tales como: zapatas tienen una capacidad admisible en el segundo
estrato superior a 1.47 Kg/emz, por lo cual se recomienda realizar la cimentacién con un minimo de 1.80
metros.

Los resultados del presente estudio se recomiendan solo para la zona investigada y no para ningdn otro
lugar, ni tipo de obra diferente a la estudiada.

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C. “ Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 20]

147



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancaya

Sa Celular: 964046688 / 955505584
Teléfano Fijo: 064-212021

K
Silver Geo
Certecrin) : Correo: silvergeosac@gmail.com

JLateratenc ce Guzos, Lenerete y A

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
e Reglamento Nacional de Edificaciones / Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
e Reglamento Nacional de Edificaciones / Norma E.030 Disefio Sismo resistente del Concreto.
e Alva Hurtado Jorge / Dindmica de Suelos. Primera edicién, Per( 2002
e BrajaM. Das/ Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones. Séptima edicién 2012
e BrajaM. Das/ Fundamentos de Ingenieria de Geotécnica Cuarta edicion 2015
o Roy Whitlow/ Fundamentos de Mecanica de Suelos. Primera edicion 2000
e American Concrete Institute Norma ACI 201.2R-08 Guia para la Durabilidad del Hormigén

e Ralph B. Peck/Walter E. Hanson/Thomas H. Thornburn (2da Edicion): Ingenieria de Cimentaciones

ing. Crvil Jétiny R. RAYMYNDO OLIVERA
CU.P, N* 204352

20601685524 SILVER GEOTEC S.A.C. [' Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 21]

148



Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/ Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancaya
. Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
Cectecrin|
Latciatcro ce Gusos, Carcretc y

T Correo: silvergeosac@gmail.com

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"COMPARACION  ENTRE VIGAS DE SECCION
VARIABLE Y RECTANGULARES EN EL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD
DE HUANCAYO"

REGISTRO DE EXPLORACIONES

UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO : ELTAMBO
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE:
PROPIETARIO: DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

Lima, 06 de julio del 2022
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUES'
DE MUESTRAS INICIO ENSA ACTIVID: ERO DE INFORME

¥
Silver Qeo Sac

04-07-22 06-07-22 C-01 $G-088-2022
SOLICITANTE: PROYECTO:
“COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULARES
PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN|  £\E| ANALISIS ESTRUGTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"
UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:
UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO : EL TAMBO CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN NORMAS (NTP 339.134 / ASTM D2487)
PROVINCIA : HUANCAYO
DEPARTAMENTO @ JUNIN
TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:
Modalidad : Muestrec por el cliente Profundidad: 0.00-3.00m Altitud (Cota) :  3,293.00 m.s.n.m Técnica - Exploracion
Metodo de Muestreo ; Excavacion manual Napa freatica: N.P. Coordenadas UTM : E.476272.7 N.8665344.8 $ Calicata
Perfil del Suelo Tipo :  S2: Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Punto medio de la propiedad
Clasifi ion de segin SUCS (ASTM D2487-17) - AASHTO (ASTM D3282-15) |
Napa Tioo de Clasificacién Granulometria
Prof. {m) | Fredti Ew:laci n Muestra Descripcidn del Material Sucs AASHTO Grava Arena | LimofArcilla Simbolo
2 ca ASTM 0248717 | ASTM 0328215 | Nod<p<3 | N200<p<Nog| [H<N200]
3
e
g 0.00m.
S -025m
§ -050m. | NP. | PozoaCielo| Calicda | CalicataC-01, de 0.00-3.00m. Suelo GW-GC A-2-4(0) 66.20% 28.20% 5.60%
s ; de color Gris, se clasifica como: GW-
2 -0.75m. Abierto ot :
5 GC Gravabien graduadacon acillay
5 -1.00m. aena(o acilla limosa y arena). Finos
8 4.25m CL=6%. Perfil del suelotipo S2:
2 Suelos Intermedios
- -1.50m
HI BE 0g
| 210m
2
2 -240m.
S| -270m
‘g -300m
g DETALLE DE IDENTIFICACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
2
2
£
&
DBSERVACIONES:
S, (ofisica
& ~
Realizado:  Bach. Denis LA, Ing, Crvl JO’”;;/( RAYMKDO OLIVERA
5 - 352
Bevisado:  Ing. Jonny A. O. G =EA PSS RUC: 20601685524

[P4g. 23]
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION
VARIABLE Y RECTANGULARES EN EL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"

CARACTERISTICAS FISICAS - ENSAYQS ESTANDAR

UBICACION : PASAJE SAGITARIO §/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO : EL TAMBO
PROVINCIA ' HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE:
PROPIETARIO: DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

Lima, 06 de julio del 2022
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SOLICITANTE:

&. Angsl Fernandez Quiroz N" 2808 Int
[2

74 sje. Nuies N*122-152 Chilca, Huancayo
* Tel G
Silver Geo Sac Cormeo: il

ekt do S

S—

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COl UESTRA O

04-07-22 06-07-22 c-01 $G-088-2022

104 urb. Elio, Lima

PROYECTO:

PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

*COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULARES
EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE

HUANCAYO*
UBICACION DEL PROYECTO: ENSA YOS REALIZADOS:
UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/NMZ H,LOTE 10 ANALISIS GRANULOMETRICO SEGUN NORMA ASTM D422-63(2007F*
DISTRITO : EL TAMBO CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN NORMA ASTM D2216-10
PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION: SUCS (ASTM D2487-17) / AASHTO {(ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

= Krest

Meétodo de Muestreo :

por Muest
Excavacion manual

por el cliente

Pefil del Suelo Tipo :  S2: Suelos Intermedios

Profundidad : 0.00-3.00 m.
Napa freatica : NP.
Lugar de Muestreo : Punto medio de la propiedad

Altitud (Cota) : 3293.00 m.s.n.m.
Coordenadas UTM : E476272.7 N.8668944.3

) Analisis Granulométrico ASTM D422-63(2007)=* Contenide de Humedad segin ASTM D2216-10
2 Tamices Abertura Peso Retenido % Que Vaiiles Nro Muestra
S| _ASTME1! (mm) Retenido Acumulado Pasa Var. Unidad
5 3 75.00 mm 000g 00% 100.0% Recipiente N® — — N° 01
§ 2 50.00 mm 73009 34% 96.6% (A) Peso de Contenedor Vacio Mg @ 365.85
E 11/2 37.50 mm 219009 136% 86.4% (B) Peso de Contenedor & Suelo Himedo Moys (@ 1917.13
g 1" 25.00 mm 174009 21.6% 78.4% (C) Peso de Contenedor & Suelo Seco Meas () 1833.00
e 34 19.00 mm 22000g 31.9% 68.1% (D) Peso de Suelo Seco (G-A) Ms ()] 1467.15
g 8 950 mm 44000 523% 4a77% (E) Peso de Agua (B-C) My @ 84.13
§ N°4 475 mm 300009 66.2% 38% (F) Contenido de Humedad {100 E/D) w (%) 5.73%
8 N°10 2.00 mm 110009 3% 28.7% Requisitos miimos de especimen de materia Método A = Humedad Recomendada =+ 1%
s N°20 0.85mm 180,009 79.7% 20.3% himedo seleccionado como representativo de la 9.50 mm - Tamario maimo particula % que pasa
% N° 40 0.43 mm 100009 84.3% 16.7% muestra total IMasa minima recomendada - especimen = 50 g
£ N°60 0.25mm 86.00g 88.3% 1.7%
= N°140 041 mm 71009 91.6% 84%
g v 008mm 60009 4% 5.6% Claskicacion de Sneles
5 PASA 12000g 1000% 0.0% SUCS (ASTM D2487-17) : GW-GC__| AASHTO (ASTM D3282-15) : A-2-4(0)
2 2153.00g 100.0% 100% Gruvu bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
B
E
§ Resultados do Ia Granulemetria Cooficlentes / Fines < 12% (ASTM D2487-17)
2| Grava [Ned<¢ < 3"] 66.20% Dy = 0.16mm | D3g=|2.51 mm [ D= 14.42mm
§ Arena [N°200<¢p = N°4] 28.20% Cu=Dgo/Dyo 88.78
S Finos [b=< N°200] 5.60% Cc =(D30)?/AD9xDgg) 2.69
g
E CURVA GRANULOMETRICA
= I Grava I Arena : e
2 | | Guesa | Fina | Gresa | Media I Fina Limoy Arcia
2| |oon] 31.9% | 34.4% [ s51% | 130% [ 10.1% 5.6% |
] a o =) o o g =}
£ ] . - e 8 g 2 T
g - & - =, B s z -1 z z = z =z
% \ 100%
P 90%
= X
H ™~ 80%
g 70% E
H Deo=1442mm £
g w
= ,\ 50% é
2 0% o
g ~ Do=25tmm § o 5
i ~c o ¥
o Dyo= 0.16 mm
3 D - 10%
T Lo
S| EE EE OEE g £ £ EE £ £ E £ £
Y2 88 88 3 @ g g8 & 8 s £
€ ¥ 8 & g s @ 3 s -3 S 8 F 3 S
- DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
Todos los valores observados y calcu lados se ajusterén a ladirectrices para digitos significaivos y redondeo establecides en la Préctica ASTM DB026,
OBSERVACIONES:
& e
Realizado:  Bach. Denis LA, . -
Revisado:  Ing. Johay R 0. "ng, Cwil Johiny R. RAYNUNDO DLIVERA RUC: 20601685524

C.1.P. N® 2
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Jr. Angel Femandez Quiroz N° 2808 Int. 104 urb. Elio, Lima
Psje. Nuries N* 122152 Chilca, Huancayo

Telef. 964046688 / 955505584

Correo: sivergeosac®gmail.oom

A L
Silver Geo Sa

Raboratirto on Sue v .

SOLICITANTE:

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O
ACTIVIDAD

04-07-22 06-07-22 c-01 S$G-088-2022

PROYECTO:

IERQ DE INFORME

PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULARES
EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"

UBICACION DEL PROYECTO: ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/NMZ H, LOTE 10

DISTRITO : EL TAMBO LIMITES DE ATTERBERG SEGUN NORMA ASTM D43 18-17¢

PROVINCIA : HUANCAYO CLASIFICACION SEGUN: SUCS ASTM D2487-17 / AASHTO (ASTM D3282-15)
DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 0.00-3.00m. Altitud (Cota) : 3,293.00 m.s.n.m
Método de Muestreo :  Excavacion manual Napa freatica : N.P. Coordenadas UTM : E.476272.7 N.86683944 3
Perfil del Suelo Tipo :  S2: Suelos Intermedios Lugar de Muestreo : Punto medic de la propiedad
Limites de Atterberg (ASTM D4318-17:") Curva de Fluidez
35
g Limite Liguido (Método Multipunto) 9 —r
£ Nro 1
® 254
% Variable Va. | Unidad o1 02 03 04 2 \\l‘\.
&lNumero de Golpes N |Gopes| 1 | 25 | 20 | 3 || =2 20
§ Recipiente N° -— | N°03 | N°04 | N°O5 [ N°06 S 154
S| (A) Masa de Contenedor Vacio Mc | (9 | 2200 2200 | 2200 | 200| | 4| Y= 92030 + 56113
; (B) Masa de Contenedor & Suelo Himedo | Mags (g 40.00 | 60.70 | 4540 | 52.40 % G R2=0. {;59,7
£/ (C) Masa de Confenedor & Suelo Seco Meos (0) | 4280 | 50.20 | 4080 ( 4680 | [ <
£|(D) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms (0) | 20.80 | 37.20| 1880 [ 24.80 0 T T T T
5| (
| () Mass of Waler (BG) My | (@ | 620 | 1050 | 460 | 560 10 15 a 25 30 3% 40
2| () Contenido de Humedad (100* §/D) w | @) |'2981| 2823| 2447 | 2258 Nimero de Golpes (N)
2!
e
= Limite Plastico (Méteds Manual
=1
" Nro
§ Variable Vo o] 02 03 04 Resultados Limites de Atterberg (ASTM D4318-17°")
e ;
E|Recipiente N = -— | N°07 | N°0B | N°03 [ N°10 Liquid Limit Plastic Limit PBlasticity
B : :126.3% : 19.6% :6.7%
] a Masa de Contenecor Vacio Me | (@ | 2200 2200 2200 22.00 aLw.) (PLw;) Index (PD)
5| (B) Masa de Gontenedor & Suelo Himedo Maus | (00 | 44.00| 4300 5010 | 48.00
2| (C) Masa de Contenedor & Suelo Seco Meos (0) | 40.30 | 30.90 | 4520 4370
ol lasific
: ) Masa de Suelo Seco (C-A) Ms | (o | 1830| 17.00| 2320 21.70 ol REiSn do Susies
SHE) Mass of Water (B-C) My | (@ | 370 | 310 | 480 | 430 || SUCS(ASTM D2487-17) :GW-GC | AASHTO (ASTM D3282-15) :A-2-4(0)
E Gontenido de Humedad (100* E/D) W (%) 2022 | 17.32 | 2112 | 19.82 Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arems)
83
g
2 [ P {Arcillas)o Comp {Limos) | i
4
g [ Bals [ Media Alla |
£ 60
o Para Clasificacion desuelos de grano fino Suelo sin cohesion
= y fraccion fina de suelo de grano grueso B
§ B o i W Arcillas inorganicas de baja plasticidad
s = Horizontal en Pl = 4 hasta LL = 25.5, © f
g = g Pl =073(LL-20) B o Limosinorganicos de baja compresibilidad
=] 3 Ecuacion de la linea"U* 8
=) Vertical enLL - 16 hasta 25 . o . -
R ity e i Arcillas inorganicas de media plasticidad
o & ¢
E %% s::g:(ﬁ:;m Limos incrganicos de compresibilidad
=1 2 op | sobre Linea'U", mediay limos organicos
S| S ¥ deberaserverficado MH o OH
F RS
& = Arcillas inorganicas de aita plasticidad.
8 10
Y
E 47 Limos inorgéanicos de alta compresibilidad
i 0 . . . . . y arcillas organicas
i} 0 10 16 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 .
2 . dn Ecuacion de lalnea"A"  Sobre A
Limite Liquido, WL (%)

Garta de Plasticidad elaborada segun: Figure 4.21 Plasticity Chart, pag. 117 - Principles of Geotechnical Engineering - Braja M. Das 9th. Edition

OBSERVACIONES:

Bach. Denis LA.
Ing. Johny R. 0.

Realizado:
Revisado:

RAYMYNDO OLIVERA

Tng. Cwvil R
CUL.P. N” 204352

RUC: 20601685524
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

/ Psje. Nufiez N® 122-152 Chilca, Huancaya
. Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
Cectecrin|
Latciatcro ce Gusos, Carcretc y

T Correo: silvergeosac@gmail.com

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION
VARIABLE Y RECTANGULARES EN EL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"

CARACTERISTICAS MECANICAS - ENSAYOS

ESPECIALES
UBICACION  PASAJE SAGITARIO §/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO - EL TAMBO
PROVINGIA - HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE:
PROPIETARIO: DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

Lima, 06 de julio del 2022

20601685524 SILVER GEOTECS.A.C

[' Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 27]
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It Angel Femandez QuirozN* 2800 Int. 104 urb. Elio, Lima

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

4 Telef. 964046688 / 935505584 MERO DE INFORME
Silver Geo Sa Pt asbestssayienll  OE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD
Kol 4 e, o vy A 04-07-22 06-07-22 c-01 $G-088-2022
SOLICITANTE: PROYECTO:
"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y

PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

UBICACION DEL PROYECTO:

RECTANGULARES EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VNVIENDA
EN LA CIUDAD DE HUANCAYO*"

ENSAYOS REALIZADOS:

UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/NMZ H,LOTE 10
DISTRITO : EL TAMBO

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO SEGUN NORIMA ASTM D3080/D3080-11

Modalidad : Muestreo por el cliente
Estado : Remoldeado, material < Tamiz N° 4
Limites de Atterberg : Wi 263% WP 796% P16 7%

Profundidad :
Simbolo del Suelo :
Clasificacion del Suelos :

0.00-3.00m. Altitud (Cota) : 3,293.00 ms.n.m.
GW-GC Coordenadas UTM : E.476272.7 N.8668944.8
Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla imosa y arena)

| Ensayo de Corte Directo bajo condiciones drenadas ASTM D3080/D3080-11 |
[ Especimen N° 01 ] [ Especimen N° 02 ][ Especimen N° 03
Descripcion Unidad| Inicial | Final Descripcion Unidad| Inicial | Final Desripcion Unidad| Inicial | Final
2| Lado cm 6.00 6.00 Lado cm 6.00 6.00 Lado om 6.00 6.00
2| Alura om 200 191 Altura om 200 190 Allura om 200| 1.88
Z|  Densidad himeda gi/em®|  0.06 - Densidad himeda g/om?’| 006 - Densidad himeda gr/em?|  0.06 -
2 Contenido de humedad 5.33% | S.87% Contenido de humedad gi/em?| 5.33% | 6.13% Contenido de humedad arfem®| 5.33% | 6.21%
8| Esfuerzo Normd kg/om? 051 Esfuerzo Normal kg/em? 10 Esfuerzo Normdl kg/em? 1.5
; Esfuerzo Cortante Maimo | kg/om® 0.35 Estuerzo Cortante Méximo | ka/om? 0.65 Esfuerzo Cortante Maimo | kg/om? 1.01
5| Deformacién Fuerza Estuerzo de Corte Deformacicn Fuerza Esfuerzo de Corte Deformacin Fuerza Esfuerzo de Gorte:
£ | Horizontal (mm) Cortante (kg/cm2) Horizontal Cortante (kg/em2} Horizontal Cortante (kg/cm2)
2 0.00 0.00 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
§ 012 343 0.0263 0.08 2.5 0.070 0.10 7.61 0.210
o 0.24 7.66 0.0584 0.20 443 0.122 0.22 11.93 0.328
% 0.36 11.88 0.0900 03 7.49 0.205 0.34 15.84 0.432
- 0.48 16.63 0.1253 0.44 980 0.269 0.46 19.83 0.538
_Tfs 0.63 21.91 0.1637 0.59 1217 0.328 0.61 23.08 0.622
s 0.78 7.8 0.2075 074 14.31 0.383 0.76 25.70 0.687
g 093 31.94 0.2350 0.89 15.74 0.418 0.91 27.90 0.740
é 1.08 36.70 0.2679 1.04 17.43 0.459 1.06 30.18 0.794
= 123 40.39 0.2025 1.19 18.99 0.496 121 32.46 0.847
£ 1.38 43.56 0.3129 1.34 20.48 0.531 1.36 34.74 0.899
g 1.53 45.94 0.3273 1.49 21.85 0.562 1.51 36.13 0.928
g 1.68 47.52 0.3359 1.64 23.08 0.589 1.66 37.84 0.964
e 1.83 48.58 0.3405 1.79 24.19 0.612 181 30.47 0.997
2 1.08 49.37 0.3432 1.04 2510 0.630 1.96 30.87 0.999
2 243 50.16 0.3458 2.00 25.04 0.645 211 40.44 1.005
2 2.28 50.95 0.3483 2.24 26.46 0.653 2.26 40.93 1.009
2 243 50.95 0.3454 2.39 26.59 0.650 2.4 4110 1.004
H 2.58 51.2 0.3442 2.54 2.72 0.648 2.56 41.18 0.997
5 273 51.48 0.3430 2 .72 0.642 21 41.26 0.991
i 2.88 51.22 0.3383 284 2.72 0.637 2.86 41.34 0.984
303 51.48 0.3370 2.99 26.66 0.630 3.01 41.42 0.977
£ 3.18 51.74 0.3358 314 26.46 0.620 3.16 41.34 0.967
333 1.2 0.3204 3.2 26.20 0.608 3.31 41.18 0.955
% 3.48 50.95 0.3247 3.44 26.14 0.601 3.46 41.01 0.942
363 49.90 0.3151 3.50 26.07 0.594 3.61 41.01 0.934
120 DEFORMACION HORIZONTAL 140 ESFUERZ0 NORMAL - RESISTENCIAAL CORTE
= = |
5| . 100 §'?
H 2100
> 080 £ 080 1
= 38
£ 00 8 0.60
B 2 0.0
HE: 0.40 u—-ﬂJ 0.20 4
g2 = Esp. N° 01 = m2 i
2| & 020 Lisn 5 ! T - .
b —o—Esp N°02=1.01kg/om 000 050 1.00 150 2,00
- —a— Esp. N° 03 = 151 kgiom? Normal (kg/cm?)
0.00 050 1.00 150 2.00 250 300 350 4.00 Toailo e ot @ | B4 |
ngulo de friccidn interna .
DiformacicnHartzatad () Cohesién ky/cm2 (c) | o000 | |
OBSERVACIONES:
igmsuw‘
Realizado:  Bach. Denis LR, g
Revisado:  Ing. Johny A. O. ne. Oﬂ‘l'dllhrz KN)E't) UNDO DLIVERA RUC: 20601685524
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Ir Angel Femandez Quiroz N° 2800 Int. 104 urb. Elio. Lima
Psje. Nufes N* 122-152 Chilca, Huancayo
Telef 964046685 / 955505554

FECHA TOMA FECHA
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COD. MUESTRA O

INUMERO DE INFORME

Silver Geo Sac Comeo: silvergsosaceumsil com ACTIVIDAD
Rtk on Bk, O . 04-07-22 08-07-22 €-01 $G-088-2022
SOLICITANTE: PROYECTO:
"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y

PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

UBICACION DEL PROYECTO:

RECTANGULARES EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA
EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

ENSA YOS REALIZADOS:

UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/NMZ H, LOTE 10
DISTRITO : EL TAMBO

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO : JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE SEGUN TERZAGUI Y PECK (1967)

Modalidad : Muestreo por el cliente Profundidad : 0.00-3.00m. Altitud (Cota) : 3,293.00 m.s.n.m.
Estado : Remoldeado, material < Tamiz N° 4 Simbole del Suelo ; GW-GC Coordenadas UTM : E 476272.7 N 86658344 8
Limites de Atterberg : WL 26.3% WP. 196% PI67% Clasificacién del Suelos : Grava bien graduada con arcillay arena (o arcllla limosay arena)
CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE SEGUN TERZAGUI Y PECK (1967)
ks —
o PARAMETROS DE CALCULO !
=
2| [Angulo de Fricdion intema ¢ 34 q=vby i3
| | Correccidn por fallalocal ¢ 23 =¥ e
2| |Conesidn (ky/cm?) ¢ 0.00 B o
3| |Coreccién por falla local ¢! 0.0003 —¢2 2
2| |Densidad de suelo Netural 1.948 S ) £ Suelo
2| |Densidad seca de suelo 1.949 Peso especitico =y
5| [Humedad del Suelo (%) 5.33% Cohesién =c
Factor de Sequridad 30 Angulo dsSCon =i
s COEFICIENTE DE EMPUJE DE TIERRAS
s Ka = 0.45 Quit = Sc*¢*Ne+0,5*Sg* g*B*Ng+Sq*q*Ng
Kp = 22
Ko = 0.62 gadm =quit/ FS
£
g FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA {vesic) FACTORES DE FORMA
Cimentacion Cimentacion Cimentacion
= N = ‘ Faclo 3
No AL N btz & Corrida Cuadrada Rectangular
S 1.00 1.47 123
b = tan = ¢
g N &% ¢ ol Sq = 1.00 1.41 1.20
% Ny = 739 y = 1.00 060 080
=|  Cimentacién Corrida:
Ancho - Cimentacidn | Larqo - Cimentacidn Desplante Quit Qadm Ae Ac Aadm
B (m) L(m) DI (m) T kg/em? an on om
1.00 1.80 .37 1.18 012 080 0.46
1.50 1.80 38.96 1.30 013 0.80 047
200 1.80 42.56 1.42 014 0.80 047
400 1.80 56.96 1.90 019 0.80 050
Cimentacion Cuadrada:
2| [Ancho - Cimenlacidn | Lago - Cimenlasidn Desplante: Qu Qadm Ae Ac Aadm
= B (m) L (m) DI () i ke om om cm
] 1.00 1.00 1.60 44.02 1.47 015 080 047
2 1.50 1.50 1.80 46.17 1.54 015 0.80 0.48
H 200 2.00 1.80 4833 1.61 016 080 048
250 2.50 1.80 50.49 1.68 017 0.80 049
5| Cimentacion Rectangular:
£| [_Ancho - Cimentacién | Lago - Cimentacién Desplanle qu_g m? Ae Ac Aadm
£ B (m) L (m) Df (m) Ym keycn on com cm
3 1.00 2.00 1.80 39.69 1.32 013 080 047
“ 1.00 5.00 1.80 39.69 1.32 013 0.80 047
1.00 10.00 1.80 39.69 1.32 013 0.80 047
4.00 10.00 1.80 66.96 1.90 019 0.80 050
)
OBSERVACIONES: LVER GEO SAC.
y Pavimen:
Realizado:  Bach. Denis LR A0 DLIVERA
Revisado:  Ing. Johny R. 0. % M('.m. N AE(AS'_’

Laboratorio de Ensayos de Materiales, inscrito en el Registro de Propledad Industrial del INDECOPI con Resolucion N° 004588-2018/DSD
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Jr. Angel Fernandez Quiroz N° 2809 Int. 104 urb. Elio, Lima

f Psje. Nufiez N°122-152 Chilca, Huancayo
H Celular: 964046688 / 955505584
Silver Geo Sac Teléfono Fijo: 064-212021
Cectecria|
|Labereteric ce Gusos, Lerereio y

Cercreic y Asiaits] Correo: silvergeosac@gmail.com

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

"COMPARACION  ENTRE VIGAS DE SECCION
VARIABLE Y RECTANGULARES EN EL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"

CARACTERISTICAS QUIMICAS - ENSAYOS QUIMICOS

UBICACION : PASAJE SAGITARIO &/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO : ELTAMBO
PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO  : JUNIN

SOLICITANTE:
PROPIETARIO: DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

Lima, 06 de julio del 2022

20601685524 SLVER GEOTECS.A.C

[' Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pdg. 30]
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Ir.Angel Femandez Quiroz N
Psp. Nun

Comeo: admini

¥
Silver Qeo

Sac

SOLICITANTE:

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

FECHA TOMA FECHA COD. MUESTRAO | -
DE MUESTRAS INICIO ENSAYO ACTIVIDAD SRINERD DEINEORNE
Cc-01

04-07-22 06-07-22 $G-088-2022

PROYECTO:

PROPIETARIO: SR. DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULARES
EN EL ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE
HUANCAYO"

ENSAYOS REALIZADOS:

Sales Solubles (S.S.T.) (ppm) segun NTP 339,152
Cloruros Solubles (CI') (ppm) segun NTP 339.177
Sulfatos Solubles (SO.%) (ppm) segun NTP 339.178

UBICACION DEL PROYECTO:

UBICACION : PASAJE SAGITARIO S/N MZ H, LOTE 10
DISTRITO : EL TAMBO

PROVINCIA : HUANCAYO

DEPARTAMENTO @ JUNIN

TOMA DE MUESTRAS O ACTIVIDAD:

Modalidad :
Metodo de Muestreo :
Perfil del Suelo Tipo :

Muestreo por el cliente
Excavacion manual

S2: Suelos Intermedios Lugar de Mue:

Profundidad :
Napa freatica : N.P.

0.00-3.00m Altitud (Cota) : 3,293.00 m.s.n.m
Coordenadas UTM : E.476272.7 N.8668944.8

streo © Punto medio de la propiedad

Evaluaci6n de la Agresidad:
- El Suelo no es agresivo parael concreto

Equipos:

madelo PR2202/E seguin certificado de calioracion MT-LM-329

certificado de calibracidn MT-LT-C02-2020
- Tam

ses: Usar tamices de los siguientes tamafios: 6,3 mm (1/4"), 4,75 mm(N° 4),2,00

- Balanza de cuerdo a los requisitos de la NTP 334,079 (ASTM C1005), de clase Il con capacidad méima de 2,200 gramos y legibilidad de lecluraa 0.01g. Marca OHAUS

- Horno eléctrico digital de 76 Litros, AC 220V, precision = 1 °C, rango de temperalura de 50 °C a 300 °C. Marca: A&A INSTRUMENT, modelo: STHX-14 calibrado segdn

mm (No. 10}, yun fondo (base). Los tamices cumpen con lanorma ASTM E11

A fisico q de los por sales, cloruros y sulfatos
° Elementos qufmicos nocivos para la cimentacién
§ Presenciaen el Suelo de: Simbalo ppm Grado de Alteracion | Observasiones
=
z 0-1,000 Leve [
g Sultatos 50/ 1,000 -2,000 Moderado Ucasiona un alague quimico al concrelo de Ja
2 i 4 2,000 20,000 Severo cimentacion
g > 20,000 Muy Severo
é Cloruras cr > 6,000 Perjudicial ' s O currt??ron alas
g armaduras 0 elemertos melalicos.
S| Sales Solubles Tolals $ST - 15,000 Perjudicial TY; Geastia proticns e pertica e esibih
2 | por protlemes de fidviasion.
5
g Parametro Numero de Muestra Norma Técnica Petuana Método
@ Sales Solubles Totales M-01 S.S8.T = 12748.00 ppm Gravimelrico
s Cloruros Solubles M-02 Cl'= 5278.00 ppm Volemiélrico
E Sulfatos Solubles M-03 $0,7 = 12408 ppm Turbidimétrico
]
g
:
g
g
g
3
E
3
&

- Yaso erlenmeyer, de 50C m| de capacidad
- Aparato de filtracion: apropiado para el tipo de fila elegido (de membrana o papel)
- Filro de membrana: con una dimensidn del poro de C,45um

OBSERVACIONES:

Healizado:
HRevisado:

Bach. Denis LA,
Ing. Jotiy R. 0.

Ing, Cwvil R. RAYM§NDO OLIVERA
CNPRNT208352 RUC: 20601685524
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Imagen 01: Detalle de excavacion Calicata C-01
Profundidad de excavacion 3 metros

Imagen 02: Detalle de excavacion Calicata C-01
Presencia de grava y arena

SH A S
d ’ s Cotrelo y Pavimen:
Imagen 03; Detalle de excavacion Calicata C-01 Ing. Cm‘lC 'olh';V{.: TWNNDO DHVERA
Detalle de muestreo

2
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Imagen 05: Secado de muestras en horno para determinar el
contenido de humedad segiin norma ASTM D2216

Irriagien O8: Secado de muestras en homo para deterrminar el| ™% C"“C iy R RAYM 00 OLIERA
contenido de humedad segln norma ASTM D2216
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Imagen 08: Determinacion de los limites de Atterberg
segiin normas ASTM D4318, NTP 338.129

Imagen 09 Determinacion de los limites de Atterberg | ! Gl Johiny & RAYMNNDO OLIVERA
segln normas ASTM D4318, NTP 339.129
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Imagen 10: Determinacion de Sulfatos solubles en Suelos.
Segln norma NTP 338,178

Imagen 11: Determinacion de Sulfatos solubles en Suelos.
Segln norma NTP 338.178

| & { . Q.
> o Ing, Cwil R. RAYMNNDO
Imagen 12: Determlrjamon de Cloruros solubles en Suelos.| ™ e o 352”‘”‘:‘“
Segln norma NTP 338.178

20601685 R GEOTE( t g
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Imagen 13: Determinacion de Cloruros solubles en Suelos.
Segn norma NTP 339.178

Imagen 14: Ensayo de corte directo segiin norma
ASTM D3080, NTP 339.171

Irmagen 15: Ensayo de corte directo segln norma
ASTM D3080, NTP 339.171

"vh'g'."c}'viu'ii.h'f;;;}i"" N
C.1.H. N® 2
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A RU J Presidencia INDE! J
ﬁ. del Consejo de Ministros INC COPI

DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
RESOLUCION N° 004588-2018/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE: 729432-2017
SOLICITANTE: SILVESTRE HUARCAYA EULOGIO
Lima, 05 de marzo de 2018

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 29 de noviembre de 2017, SILVESTRE HUARCAYA EULOGIO, de Pera,
solicita el registro de marca de servicio constiluida por la denominacion SILVER GEO
S.A.C. INGENIERIA DE SUELOS Y GEOTECNIA CONSULTORIA TECNICA Y logotipo
(se reivindica colores), conforme al modelo, para distinguir servicios de la Clase 42 de
la Clasificacion Intemacional.

2. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado con relacion a los servicios
que pretende distinguir, y habiendo tenido a la vista la totalidad de antecedentes
fonéticos y figurativos en la clase solicitada, se concluye que cumple con los requisitos
previstos en el articulo 134 de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial. y no se encuentra comprendicdo en las prohibiciones sefialadas en los
articulos 135 y 136 del dispositivo legal referido.

La presente Resolucién se emite en aplicacién de las normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36, 40 y 41 de la
Ley de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia
y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto
Legislativo N° 1033, cancordante con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 1075,

3. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
SILVESTRE HUARCAYA EULOGIO, de Pert, la marca de servicio constituida por la
denominacion SILVER GEO SAC. INGENIERIA DE SUELOS Y GEQTECNIA
CONSULTORIA TECNICA y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo que
se consignara en el cerlilicado correspondiente; para distinguir servicios de
investigacién en lahoratorio de suelos, topograffa, servicios de consultorfa de
expedientes técnicos, de la Clase 42 de la Clasificacién Internacional.

El presente registro queda bajo el amparo de ley por el plazo de diez afos, contado a
partir de la fecha de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

CARLOS CAMPOS FRANCO
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS
INDECOPI

Pag. 1de 1
INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE [A COMPETENCIA ¥ DF LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
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SO )
» PERU ] Presidencia
% . del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Dir

2ccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00106135

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 004588-2018/DSD - INDECOPI de fecha 05 de marzo de 2018, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién SILVER GEO S.A.C. INGENIERIA DE SUELOS Y
GEOTECNIA CONSULTORIA TECNICA y logotipo (se reivindica
colores), conforme al modelo

Distingue 2 Servicios de i igacion en io de suelos, topog
de consulloria de expedientes técnicos

Clase 3 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud i 0729432-2017

Titular : SILVESTRE HUARCAYA EULOGIO
Pais Peri

Vigencia £ 05 de marzo de 2028

Tomo 3 0531

Folio 3 149

Y,

RA‘) MELONI GARCIA

Direccién do sxgnos Distintivos.
INDECOPI

e IO S [' Indecopi - Resolucién N° 004588-2018/D5D [Pég. 40]

167



Anexo N° 07: Planos

168



PATIO
| NPT 4015

PRIMER NIVEL
Esc1/50

LOCAL
NPT 4015

©

ca
15

1

\
|
y
:
|

NPT +330

5

IDORMITORIO |

O
T i

) ;s ©

Q@

I =
o et}

NPT 45

~ DORMITORI

u‘ua H *‘1*\ E
il
1 -

L

"COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULAR EN EL
AANALSIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"

=3
Arquitectura - Primer. segundo y tercer nivel

Gepactrnte heie

I DercAcion:

DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN

A-01

169




NIT41a8 T

5
®
©)
5
T e
®
©

NPT 4855 '

1l

NPT 45925 _\ &

- I COCINA

L = | we | [ e e ol
' b = = : 4—
| iy I I )| 5= - — " ® i | 1

= R B =) {1l 1 DEPOSITO
1 1 Uﬂ NPT +855
14 = '.@«g i
| E
- ] o i ® H@
100l L t —| =] — ] o e
et -| DORMITORD cocma_|| v B I = =1
T TTH B T | R i 5 ’
L¥ L A ggﬂﬁ* ), a0 o
| @l 3 90
( -
;wm"‘ bl [ [d= 1 [l
el @ | = + @
NPT +015 ‘ *L
i LOCAL m
T — |
’ e
cOERd 4 o
I
—| = o | |=®
— .
n
“ ® )
¥
- 1L 5
0| A : ﬂ
NPT +855 ' IE ] |
il I e ®
—g
= L
| J&_1)
] B ¥
NPT 525 @ - @ @
T (= >
AZOTEA
NS Esc /50 CUADRO DE ACABADOS
— T 7 P i -
NPT+330 110 I i l AEARRI UK it il i i!
4 sl = :
2
e ﬁn«m‘
= “COMPARACION ENTRE VIGAS DE SECCION VARIABLE Y RECTANGULAR EN EL
e ANALSIS ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA EN LA CIUDAD DE HUANCAYO"
CORTEB-B -0 = " Rrauitecur a-vmm.uzuwomn«vw-ll T e
T 1/50 4 = e
e 'DAVID FLORENCIO INGA MONTALVAN
ELEVACION = T [ e
ELey S T [

170



200

. T PN 3
e o
x x e
~ ~ a3

T

-
44

27X

|
¥

"

2
2o

o

T
[ |

(g

- _\.‘4 - L B
3 Fos¥e ik LA
' | e o e
twam L1 s [T TOONCAS
. os o=

weman

cxareanan ©OINETIE I TS
LT

COPRACOMARS e e mirnm

’ ey IRy

TWAETANE -

LT -

(R LT TR

camee -

e o e vy
¢ rmm

ORIty

N
SEA TS WTIEE S T M

OIEPLOVTH BMTPUL ST A L PL B AN HAL P M

CHIEAC RTRINTINL L TR IHL LI ML NI

. L) v
Wuas Eur i usiner

laiha e

e
bt

171



)

PA 3

A

20

X

X

e lﬁ X f
L] T

]

| =
T

2,
X

T2 R PINTIRL 1 PR M. LILIH WL DMWY

e | [} = ﬂ'.
S Ar. gl
1% E
N ~
)
-
z
£
<
g
1
= +
4 v N s . -
Py L | 4
Pérboep E-E e
r Tvw's T4
Tvee A
Twam bt e Y TYRTIT CIPCCFCACIINGS TOONCAS
%
e >
vl fo wbqe coccer-ocame §TIONTIReS T K
Py
. fo satger ]
Fo ouPger  COPEACOERGRS ¢ L epese prirmimy
»orri evanne
Wecrennns -
Wl - pioial
1N TG -
e -
E L -
¢ ocarerarn.
fm Sl
SEATEINETIES < W RIRr=ammmne;
J
+ CVHMHTIIUC TPAAHLPILEPS I HAL P M

— -
Ve ri ey wwdh g,

SEED

e

172



X

Bl

G

Bl
%

EE

EE]

=]
el

> %

>

EE3
»%

EE3

>

> %

%

]
Jof

EE3

ks B
- -
+ e |

LT

b

%

>3

.
T
L]

t

LY SN
1

X3

X3

i

Elptine o238

rarmiw s H—*_._}__'_._i_

. ¥&s
Biluwras caimtusiner

CEPCCFRCACRINGS TOONCAS

BT
fo wPymr  COCCRITOONVITS
0

T ORreNTrres reemmme
o g

Y RCIL M O 0 1 0 M O 3 NN TS 80

PPN

S NTLHAL P M
L DTN

173



