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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo principal analizar la aplicacién del software
robot structural analysis para mejorar el disefio estructural de un edifico multifamiliar
de 5 niveles, Juliaca, Puno, 2021, la metodologia de investigacion es de tipo
descriptivo — aplicativo y el disefio de investigacion no experimental, el enfoque es
cuantitativo y tiene un método cientifico los resultados fueron el buen
comportamiento estructural dentro de los criterios establecidos por la norma técnica
E. 030, aplicando el software Robot Structural Analysis, mejora el disefio de algunos
elementos estructurales en cuanto al armado de acero automatico, como son las
vigas, columnas y zapatas, estas fueron disefiadas por el mismo software, asi
mismo las escaleras y losas aligeradas se diseiio en plantillas de Excel tomando
en cuenta los valores del calculo obtenidos por el software, estos resultados de las
cantidades de acero fueron verificadas por las cuantias de acero donde la cuantia
obtenida esta en el rango de las cuantias permitidas, cabe resaltar que para el
disefio se tomaron como referencia los elementos del primer nivel. Se concluye que
el software robot structural analysis disminuye el tiempo de la creacion del modelo,
asi mismo mejora el disefio de las vigas, columnas, zapatas en cuanto al dibujo
automatico del armado de acero, en cuanto al disefio de escaleras y losas

aligeradas no se encontraron el dibujo del detalle del armado de acero.

Palabras claves: Analisis, Disefio, Concreto Armado, Estructura.



Abstract

The main objective of this thesis is to analyze the application of the robot structure
analysis software to improve the structural design of a 5-level multifamily building,
Juliaca, Puno, 2021, the research methodology is descriptive - applicative and the
research design is not experimental, the approach is quantitative and has a scientific
method, the results were the good structural behavior within the criteria established
by the technical standard E. 030, applying the Robot Structural Analysis software, it
improves the design of some structural elements in terms of the assembly of
automatic steel, such as the beams, columns and footings, these were designed by
the same software, thus the stairs and lightened slabs were designed in Excel
templates taking into account the values of the calculation obtained by the software,
these results of the quantities of steel were verified by the amounts of steel where
the amount obtained is in the r Despite the amounts allowed, it should be noted that
the elements of the first level were taken as a reference for the design. It is
concluded that the robottructural analysis software reduces the time of the creation
of the model, likewise improves the design of the beams, columns, footings in terms
of the automatic drawing of the steel reinforcement, in terms of the design of stairs

and lightened slabs. the drawing of the detail of the steel reinforcement.

Keywords: Analysis, Design, Reinforced Concrete, Structure.

Xi



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

El Peru a nivel internacional, esta ubicado en una zona sumamente sismica,
especificamente sobre la placa Sudamericana, esta placa tiene contacto directo
con la placa de Nazca y se encuentra ubicada en casi toda su totalidad del litoral
peruano. Es por ello que las edificaciones como hospitales, colegios, centros
comerciales, viviendas y todas las edificaciones deben realizarse los correctos
disefios de estructuras cumpliendo el reglamento nacional de edificaciones.
(Condori, J. y Contrao, D. 2020. p, 2). En la region de Puno y en casi todo el Peru
se disefia y construye las edificaciones de forma informal y sin ningin tipo de
asesoria técnica en proyectos de edificacion para viviendas, debido a que en la
etapa de disefio del proyectos no se realiza un buen disefio estructural ello da
resultado erroneos en las edificaciones y su ves estas presentan vulnerabilidad
sismica colocando en peligro la integridad fisica de las habitantes, algunas veces
no se realizan estudios previos, ocasionado posteriormente pésimos resultados en
los calculos estructurales, si en caso ocurriera un evento sismico fallarian los
elementos estructurales ocasionando pérdida de vidas humanas y grandes
pérdidas econOmicas, siendo esta la situacion mas relevante que nos motiva a
analizar y disefiar estructuralmente la edificacion. (Colonia, Y. y Valentin, S. 2020.
p, 1). Hoy en dia existe una aceleracion en la elaboracion de proyectos de
edificaciones, debido a la competencia de mercado. En cada avance de la
tecnoldgico en el area de la Ingenieria civil se tiene una mayor eficiencia en el
analisis, disefio y en la creacion de los detalles estructurales, existen muchas
opciones a la hora de elegir un software que realice el analisis estructural pero
pocos que puedan realizar el analisis y el dibujo del disefio estructural. Una de las
opciones para mejorar en la elaboracion de los dibujos de detalles de acero de los
elementos estructurales es el software Robot Structural Analysis Professional, el
cual aumenta la productividad, eficacia y eficiencia. Es por ello que la presente tesis
se realiz6é con la finalidad de conocer de qué manera mejora el software Robot
Structural Analysis en la elaboracion del proyecto. Asi mismo porque este software

es poco utilizado en nuestro medio.
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Como formulacion del problema general, tenemos: ¢ De qué manera el uso
del software robot structural Analysis mejorara el disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, puno? y como formulacién de los problemas
especificos tenemos a: ¢,Cual es la fuerza cortante en la base del andlisis estéatico
aplicando el software robot structural Analysis, para el edificio multifamiliar de 5
niveles, Juliaca, Puno 2021?, ¢Cual es la distorsiébn de entre piso del analisis
dinamico aplicando el software robot structural Analysis para el edificio multifamiliar
de 5 niveles, Juliaca, Puno 20217, ¢Cudles son las ventajas y desventajas del
software robot structural analysis, para el andlisis y disefio estructural del edificio

multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 20217?.

Asi mismo damos a conocer nuestras Justificacion de la investigacion
para la elaboracion de nuestra investigacion, los cuales son: la Justificacion en el
aspecto teodrico, se realizé con el propdsito de buscar el aporte de conocimiento
respecto al analisis y disefio estructural en edificaciones y fomentar el eso del
programa robot structural Analysis, fundamentandose en la norma técnica (NTP).
Justificacion en el aspecto Metodoldgico, esta investigacion se realiza el analisis
y disefio estructural de la edificacion, siguiendo un procedimiento que se realizara
mediante una herramienta de calculo estructural, denominado Robot Structural
Analysis; la metodologia utilizada servira para investigaciones con aplicacion a
otros temas, justificacion en el aspecto practico, esta investigacion se realizo para
conocer el procedimiento del andlisis y disefio estructural usando el programa
Robot Structural Analysis en la edificacion, Justificacion en el aspecto Social,
salvaguardar la integridad fisica de las persona que hagan uso de esta
infraestructura, asi mismo dar a conocer la importancia de utilizar el software robot
structural. Justificacion en el aspecto personal, la presente tesis es una excelente
oportunidad para crecer en mi carrera profesional, adquiriendo conocimientos de

andlisis estructural asi como también la utilizacion del software robot structural.

La presente tesis tiene como Objetivo general, Analizar la aplicacion del
software robot structural analysis para mejorar el disefio estructural de un edificio
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno, 2021. y como la formulacion de los
Objetivos especificos tenemos: Determinar la fuerza cortante en la base del

analisis estatico aplicando el software robot structural Analysis para el edificio
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multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021, Determinar la distorsion de entrepiso
del andlisis dinamico aplicando el software robot structural Analysis para el edificio
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021, Determinar las ventajas y
desventajas del software robot structural analysis, para el andlisis y disefio
estructural del edificio multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021.

Como formulacion de la HipoOtesis general se tiene: Mejora el disefio
estructural aplicando el software robot structural Analysis para el edificio
multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021. Y como formulacion de las Hipoétesis
especificas tenemos: La fuerza cortante en la base del analisis estatico son iguales
en la direccion “X” y “Y” aplicando el software robot structural Analysis para el
edificio multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021, La distorsion de entre piso
del analisis dindmico aplicando el software robot structural Analysis es menor a
0.007 para el edificio multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021, Utilizando el
software robot structural Analysis presenta mayores ventajas para el analisis y

disefio estructural del edificio multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno 2021.

Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Segun (Quinchiguango, M. y Taco, D. 2016) en su tesis de graduacion
titulada: “Analisis estructural de una edificacion de hormigén armado a través del
software Robot Analysis Structural.” por la Universidad Central De Ecuador, llego a

las siguientes conclusiones:

En el trabajo de investigacion tiene por objetivo elaborar un procedimiento
adecuado del andlisis estructural de una edificacion utilizando el software Robot
Structural, teniendo como metodologia de investigacion de tipo aplicada ademas
presenta un procedimiento donde primeramente se hizo el predimensionamiento de
la estructura, después de ello se realizé la modelacién de la estructura de concreto
armado de cinco niveles con el software Robot Structural (Autodesk), los resultados
por el programa Robot Structural fueron mejores al ser comparado con el software
mas usado respecto al disefio estructural como es el Etabs, se concluye que el
robot analysis esta creada para estructuras que estén dentro del flujo BIM, debido

gue se conectan con los diferentes software y en diferentes campos: como en
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arquitectura el software (Revit Structural), en el campo de tiempos el software
(Naviswork), en las instalaciones eléctricas (Revit Electrical), y en el campo de
instalaciones sanitarias (Revit M E P), indica también si existiera mayor informacién

en el medio seria una potencia en tiempos y costos.

Segun (Carrillo, J., Rubiano, A. y Hernandez, H. 2014) en su articulo
cientifico: “Analysis of the Earthquake-Resistant Design Approach for Buildings in
Mexico|.” por la Ingenieria Investigacién y Tecnologia, llego a las siguientes

conclusiones:

La actualizacion de los reglamentos en el disefio estructural sismorresistente
ha hecho posible que sean mas confiables en el comportamiento de las
edificaciones cuando son sometidas a eventos sismicos, debido a ello es mejor que
los reglamento se actualicen constantemente respecto al disefio de edificacionesy
asi sean trasperentes en cuanto a la variacion de la resistencia y la forma de
calcular las maximos desplazamiento laterales, de tal caso los encargados de
realizar el disefieo estructural pueden entender de manera sencilla el proceso de
disefio, asi mismo tiene por objetivo realizar el analisis con los parametros de
analisis y disefio estructural sismorresistente para estructuras en mexico, se llega
a la conclusion que el reglamento de analisis, disefio estructural sismorresistente
en mexico a progresado en varios aspectos, asi mismo se muestra el procedimiento
solicitado en las normas que nos permite conocer el analsis y disefio asi como los
desplazamientos en una forma mas coherente y clara, cabe resaltar que los
reglamentos de EU no se tiene una claridad para el analisis sismico de las

edificaciones.

Segun (Caycedo, P y Galvis, K. 2017) En su tesis “Disefio arquitectonico y
estructural de vivienda unifamiliar de tres niveles en sistema de muros de carga en
estructura metalica de pérticos con diagonales dentro del marco de construccion
sostenible.” por la Universidad de Santander (Colombia), llego a las siguientes

conclusiones:

La investigacion tiene como objetivo dar a conocer la implementacion del
software robot structural en una edificacion unifamiliar de 3 pisos que se ejecutara

en el municipalidad de Malaga, Santander; asi mismo se realiz6 el disefio
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arquitecténico basado en los parametros de Calidad Ambiental Interior donde se
innovo el Disefio arquitecténico, con los requerimientos del Consejo Colombiano de
Construccién Sostenible, que estan vigentes en la actualidad en Colombia. Asi
mismo se tiene que cumple con los pardmetros del Reglamento Colombiano de
Construccién Sismorresistente 2010 (NSR10) y se implemento con la metodologia
BIM con los programas Robot Structural Analysis Professional, “AutoCAD, Revit”,
realizando de manera mas sencilla la elaboracion del modelamiento vy

procesamiento de los calculos.
Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun (Atto, J. y Estrella, K. 2019) en su tesis de grado titulada: “Disefio
estructural mediante el Software “Autodesk Robot Structural Analysis” para la
ampliacion del Hotel Cielo, Tarapoto 2019”, por la Universidad Cesar Vallejo, llego

a las siguientes conclusiones:

Se plante6 como objetivo de estudio, disefiar estructuralmente con el
programa Robot Structural Analysis para ampliar el hotel cielo de la ciudad de
Tarapoto asi mismo la metodologia de investigacion es aplicada, donde a través de
fichas de exploracion fueron llenadas las clasificaciones del suelo, también se hizo
el ensayo de granulometria, limites de atterberg y ensayo directo siguiendo las
normas E 050 suelos y cimentaciones, posterior a ello. Se realizd la modelacion
con el uso del programa robot estructural, para determinar el analisis sismico se
siguiendo el reglamento nacional de edificaciones E. 030 disefio sismorresistente.
Los resultados que tiene esta investigacion son datos favorables para el edificio con
una altura considerable, las cuales fueron resistencia a la compresién mayores a lo
indicado inicialmente, debido a ello el analisis sismico tuvo como resultado la una
configuracion estructural discontinua ello conlleva condiciones desfavorables a la
obtencién de valores enmarcada en la norma técnica peruana, en conclusion se
identificaron los suelos donde se tiene suelos granulares como grava arcillosa (GC)
y graba arcillo limosa (GC-GM), asi mismo presenta una capacidad portante de
1.30 kg/cm2, la edificacion cumple con los lineamientos establecidos por la E. 030
asi mismo presenta derivas menores a lo establecido en la norma que tiene un valor
de 0.007.
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Segun (huaraca, A.2018) en su tesis de grado titulada: “Analisis Comparativo
Aplicando El Software Robot Structural Analysis Y Etabs Para Evaluar El
Comportamiento Estructural De Viviendas Autoconstruidas” por la Universidad
Peruana Los Andes, llego a las siguientes conclusiones:

Esta investigacion tiene como objetivo comparar el programa Robot
Structural Analysis y el programa Etabs para determinar el comportamiento de las
viviendas autoconstruidas en la ciudad de Pucara, Huancayo, el resultado presenta
deficiencias en el analisis estructural (estatico-dinAmico) de la vivienda
autoconstruida ademas no cumplen los pardmetros minimos de acuerdo a la norma
técnica peruana. La metodologia de la investigacién es cientifico, de tipo aplicada,
de nivel descriptivo - correlacional y tiene como disefio no experimental. Se tiene
como conclusién que no tiene un buen comportamiento del andlisis estatico y
dinamico estructural de la edificacion autoconstruida utilizando el programa Robot
Structural Analysis y el programa Etabs, asi mismo no cumplen los parametros

minimos de la norma técnica peruana (E.030, E.060, E.070).

Segun (Paredes, E. 2018) en su tesis de grado titulada: “Disefio estructural
de un edificio de 8 niveles con disipadores de energia, Trujillo-La Libertad, 2018”,

por la Universidad Cesar Vallejo, llego a las siguientes conclusiones:

La tesis tiene como objetivo disefiar una edificacion de ocho niveles en la
ciudad de Trujillo a estas se afiadieron un sistema de seguridad como son
disipadores de energia, asi como también se empleo la metodologia experimental
transversal descriptivo, se realizaron trabajos en campo como estudios de
topograficos dando como resultado pendientes menores al 1%, posteriormente se
realizo el disefio arquitectonico cumpliendo los requisitos minimos de acuerdo a
las nomas A 010 Y A 020, posterior a ello se realizé el EMS donde realizaron tres
calicatas a una profundidad de 3m cada una, obteniendo como resultado una
capacidad admisible de 1.28kg/cm2, para el analisis sismorresistente con
disipadores de energia se utilizdé con el programa Etabs, los resultados del disefio
estructural del edifico fue utilizado con el programa SAP, Etabs y SAFE, asi mismo
las cuantias de acero fueron obtenidas de una forma rapida siguiendo los criterios
minimos permitidos. Se llegd a la conclusién que el analisis sismorresistente de la

edificacién de ocho pisos con disipadores de energia permitié minimizar el tiempo
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de creacion del modelado, asi mismo, el desplazamiento en la direccion X y en la
direccion Y se encuentra en el parametro segun lo establece en el reglamento

nacional de edificaciones E. 030, para el andlisis estatico y dinamico.
Bases tedricas

La topografia en edificaciones es una ciencia aplicada, el objetivo es
conocer los puntos sobre la tierra, la posicion de los puntos ubicados en la superficie
terrestre encima y por debajo, para ello se realizan mediciones de angulos,
elevaciones y distancias, el cual sera representado en un plano. (Rincon M, Vargas
W, y Gonzales, C. 2018, p.1).

Segun (Rincon M, Vargas W, y Gonzales, C. 2018), el levantamiento
topografico tiene un conjunto de operaciones que tienen por objetivo conocer la
ubicacion del terreno y sus caracteristicas para representarlas en un plano: método
de levantamiento, elegir los equipos necesarios, ubicar posibles vértices de apoyo,
realizar la medicion del terreno, procesamiento de datos obtenidos del terreno y

dibujo de planos. (p,3).

El disefio arquitecténico son consideraciones que deben ser cumplidas
para favorecer al disefio de la edificacion, se deben considerar lo siguiente: la
topografia del terreno, las dimensiones, orientacion cardinal y servicios. Cuando se
solucionen los aspectos anteriores, se tienen que ver las necesidades de la
edificacion por ejemplo: superficie construida, altura de los niveles o plantas,

relaciones entre los espacios, los usos, etc. (arquigrafico, 2016).

Los criterios arquitectonicos para el disefio son las correcta distribucion
de ambiente para un correcto disefio arquitectonico, deben cumplir los siguiente
requisitos y/o cumlir las siguiente normas A.010 que plantea todo acerca de los

parametros para el disefio y en la norma A.020 que tiene criterios para vivienda.

La estructuracion es el procedimiento de distribuir correctamente los
elementos estructurales tomando en consideracién criterios y plasmandolo en los
planos de arquitectura, asi mismo es lo primero que se debe disefiar en una
edificacién y uno de los mas importantes, los resultados del andlisis estructural

depende de la estructuracion. (Chavez, A. y Pilco, J. 2015, p.6).
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Segun (Norma Tecnica E. 050, 2018 Art.5.33), el estudio de mecénica de
suelos es la exploracion que se realiza in situ, realizando las calicatas para poder
obtener las muestras alteradas e inalteradas y luego estas llevado al laboratorio

para realizar los ensayos en laboratorio.

Las calicatas son excavaciones que se realizan de muchas formas con el
objetivo de realizar observaciones directas del terreno, como también la obtencién
de muestras alteradas e inalteradas, a la hora de realizar las calicatas se debe tener
mucho cuidado a fin de evitar accidente. (Reglamento Nacional de Edificaciones E-
050, 2018, Art.14.2.1).

La capacidad portante del terreno se puede determinar realizando el
ensayo de corte directo, para realizar este ensayo se tiene que colocar una muestra
inalterada al molde de (CD), a esta se aplica un esfuerzo normal determinado y
consolidando el espécimen bajo el esfuerzo normal, ejerciendo la fuerza sobre el
molde desplazando horizontalmente respecto al otro a una velocidad constante
donde presenta deformacion y se puede medir la fuerza de corte y los
desplazamiento horizontales a medida que la muestra es llevada a la falla.

(Universidad de las Americas Puebla).

Figura 1 Equipo de Corte directo.

Fuente: elaboracién propia 2021.
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Segun (Norma Tecnica E. 020, Cargas, 2006), para el analisis y disefio se
tiene que considerar el metrado de cargas, las cargas son la fuerza y todo lo que
pueda producir peso, entre ellos pueden ser los materiales de construccion, los
ocupanes en las edificaciones, efectos que puedan producir el medio ambiente, y
otros. (p.1).

La carga muerta segun (Norma Tecnica E. 020, Cargas, 2006), es el peso
gue producen los materiales, y todos los elementos que se encuentren empotrados
en un edificio, agregando su peso, y todo elemento que sea empotrado.

Tabla 1 Pesos unitarios.

PESO ( KN/M3)

MATERIALES (Kgf/m3)
albaniileria de adobe 16.0 (1600)
albanileria de unidades de arcilla cocida solidas 18.0 (1800)
albanileria de unidades de arcilla cocida huecas 13.5 (1350)
concreto simple de cascote de ladrillo 18.0 (1800)
concreto simple de grava 23.0 (2300)
concreto simple de pomez 16.0 (1600)
agregar 1.0 (100) al
Concreto Armado peso de concreto

simple

Fuente: Norma Tecnica E. 020, Cargas. (2006)

La carga viva segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E 020, Cargas,
2006), es producido por el peso de todos los habitantes en la vivienda, como los
muebles, materiales, y los elementos que se puedan mover y sean soportados por

la edificacion.

Tabla 2 Cargas minimas repartidas repartidas para viviendas.

OCUPACION CARGAS DISTRIBUIDA Kpa (Kgf/m2)
vivienda 2.00 (200)
corredores y escalera 2.00 (200)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 020, Cargas. (2006).

El andlisis estructural es un proceso para determinar resultados
matematicamente de resistencia de los elementos estructurales para asi poder

conocer los esfuerzos, las deformaciones y tensiones de la edificaciones, asi mismo
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deben ser calculadas los elementos estructurales que soportan cargas aplicadas
en cada elemento estructural. (Sambrano, M. 2014).

Segun (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.9),
establece algunos procedimientos de manera general para poder hacer el analsis

y son el analisis estatico y dinamico modal espectral.

Segun el (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.9), La
fuerza Cortante en la base es la fuerza que actla en de toda la estructura,
correspondiente en la direccion ya sea en “X” o “Y”, donde se calcula por la
siguiente expresion:

ZxUxC*S
= %
R
Asi mismo se tiene la fuerza cortante en la base de la edificacion (V), peso de la
edificacion (P), factor de zona (2), factor de uso (U), factor de amplificacion sismica
C, perfil de suelo (S):, segun Norma E.030.

El dato de C/R no se considera > que:

=>0.11

vl e

Las fuerzas horizontales sismicas que se aplican en el nivel que sea i, en una

direccion determinada, se define con la siguiente expresion:
Fi=i*v

P; (hy)*
To1pj * (¥

El periodo fundamental de vibracién, para cada tipo de direccién se estima con la

siguiente formula.

La altura de la estructura (H n) se considera del nivel de terreno, para pérticos de
concreto armado C T = 35; ascensores, escaleras y porticos de acero arriostrados

C T =45, concreto armado duales y edificios de albafiileria C T = 60.
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El valor T obtenido se determinar siguiendo los parametros estructurales y de la

deformacion de los elementos:

™, Pixd?)
T =2m * \/ 2 e dp

Nota: el periodo T determinado, no tiene que ser > en 25% del T obtenido por el

método aproximado.

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio
Sismorresistente, 2018. p.4), la zonificacion (Z), de nuestro territorio se encuentra
repartido en 4 zonas, se basa en el ordenamiento de la sismicidad observada,
segun los registros de los sismos, la distancia de epicentro y la informacion

neotectonica.

Figura 2 zonas sismicas.

Fuente: Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.4.
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Tabla 3 Factores de zona.

FACTORES DE ZONA "Z"

zona Z
4 0.450
3 0.350
2 0.250
1 0.100

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio Sismorresistente,
2018. p.5.

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio
Sismorresistente, 2018 p.6) El valor de la Amplificacion Sismica (C), se considera

los parametros de sitio, se determina por las siguientes formulas:

T<Tp C=2.5
Tp<T<T L C=2,5 *(Tp/T)
T>TL C = 2.5%(Tp*TL/T?)

Segun (Norma Tecnica E 030, Disefio Sismorresistente, 2018 p.5), Los
Perfiles de suelo (S), son cinco: suelo SO: Roca Dura; suelo S1: Roca o Suelos
Muy Rigidos; suelo S2: Suelos Intermedios; suelo S3: Suelos Blandos; suelo S4:

Condiciones Excepcionales.

Tabla 4 Resumen de los valores de tipos de perfiles de suelos.

CLASIFICACION DE PERFILES DE SUELO

perfil V1 N 0 Sy
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.5.

Segun la (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018 p.6), Los
parametros de sitio (S, TPy TL), Se tendran en consideracién el tipo de perfil de
suelo que mejor se parezca al terreno local, se considerara los valores del factor de

amplificacion del suelo S y de los periodos TP y TL dados en las siguientes tablas.
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Tabla 5 Valores de factor Suelo.

FACTOR DE SUELO "S"

ZONA \ SUELO SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 11
Z3 0.80 1.00 1.15 1.2
Z2 0.80 1.00 1.20 14
Z1 0.80 1.00 1.60 2.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio Sismorresistente,
2018. p.6.

Tabla 6 Valores de Periodos Tpy T I.

PERIODOS "TP" y "TL"
Perfiles de suelo

S0 s1 S2 S3
Tp (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E. 030, Disefio Sismorresistente,
2018. P.6.

La categoria de edificacion y el valor de Uso (U) cada tipo de edificacion
esta clasificada con las categorias indicadas. Para edificios de una vivienda se

puede tomar el valor de U=1.

Tabla 7 Categoria de edificaciones y factor “U”.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
C: edificios las edificacién como vivienda 1
comunes

Fuente: Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.6.

Segun (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.7), los tipos
de sistemas Estructurales y los Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas
Sismicas (RO0), se clasifican segun el tipo material utilizado segun corresponda en

cada direccion “X”y “Y”, se define un tipo de sistema estructural.

24



Tabla 8 sistema estructural.

Sistemas Estructurales

sistema estructural coeficiente basico de reduccion Ro
Concreto Armado:
porticos 8.00
dual 7.00
de muros estructurales 6.00
muros de ductilidad limitada 4.00

Fuente: (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.7).

La estimacion del Peso (P), para determina el peso se tomara en cuenta lo
siguiente para edificaciones para edificaciones comunes “C”, se considera el 25 %
de la carga viva, (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.9).

Segun (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.10), el
andlisis Dinamico, la edificacion puede ser disefiada utilizando los resultados de

los analisis dinamicos por la combinacion modal espectral.

La aceleracion espectral, se considera el espectro inelastico de

pseudoaceleraciones para las direcciones horizontales y esta definido por:

o _ 2UCS
=R

*9

Dénde: se tiene Sa = Aceleracion espectral, los valores de ZUCSR se definieron

anteriormente, g = 9.81 m/s2 aceleracion de gravedad.

Los criterios de combinacion, se puede determinar las respuestas
maximas elasticas, fuerzas internas, fuerza cortante en la base, cortantes de entre
piso, momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso, de la

estructura (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.10).

Se usa la siguiente formula de combinacion cuadratica completa, calculados para

cada momento.

r=JZ Z ri pij

Asi mismo los coeficientes de correlacidén estan dados de la siguiente manera.
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L 8B%(1 + 1)A3/2 _wj
PU= @z v apaat+ 02 "~ wi

Alternativamente, la respuesta maxima se puede determinar con la siguiente

manera:

La fuerza cortante minima, se tiene que para estructuras regulares la fuerza
cortante en el primer entrepiso de la edificacion no debe ser menor que el 80% del
valor calculado, y para estructuras irregulares no debe ser menor que el 90%. Si no
cumple se puede escalar proporcionalmente los resultados obtenidos, mas no el

desplazamiento. (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018. p.10).

Segun (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.10), para
determinar los desplazamientos Laterales Relativos Admisibles, los
desplazamiento maximo relativo de entrepiso, no tienen que exceder lo que se

indica en la siguiente Tabla.

Tabla 9 Distorsion del entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

material predominante (Ai/hei)
concreto armado 0.007
acero 0.010
albafileria 0.005
madera 0.010

edificios de concreto armado con muros de ductilidad

limitada 0.005

Fuente: (Norma Tecnica E. 030, Disefio Sismorresistente, 2018, p.11).

El disefio estructural de un edificio es la unidén de elementos estructurales
gue tiene una funcion que es cumplir todas las solicitaciones de disefio, y ademas

tomando criterios tal como es el peso y el costo. (Morales, R. 2006, p.8).

Segun (Norma Tecnica E. 060, 2018 p.53), el disefio de elementos

estructurales de la edificacion deberan disefiarse para determinar las secciones de
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acuerdo a las resistencias de disefio (gRn) o iguales a las resistencias requeridas

(Ru), se debera cumplir lo siguiente.

#Rn=Ru

Los Requisitos de Resistencia y Servicio, para la resistencia requerida de
(CM)y (CV) seran:

U=14*CM+1,7*CV
Y para el disefio se considera las cargas de sismo (CS):
U=1,25(CM+CV) +CS
U=09CM+CS

Para el refuerzo de acero minimo en elementos estructurales sometidos a flexion.

Se considerara la siguiente formula donde ninguna manera se considera menor a:

022 \/f xc
fy

As min = * bw * d

Para el andlisis y disefio se tomd en cuenta lo establecido en la norma E. 020
cargas, E. 030, disefios sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, norma
E.060 Concreto Armado.

La aplicacion de software en el analisis y disefio estructural, en la actualidad
los programas computarizados nos ayudan en realizar el analisis y disefio
estructural, utilizando los métodos de elementos finitos que han permitido dar
solucion a problemas estructurales. Asi mismo las etapas de analisis estructural
son: el pre procesamiento (modelaje de estructura) en esta tapa se realizan las
asignaciones de las propiedades mecanicas, propiedades geométricas asi mismo
las solicitaciones de cargas; Procesamiento (Procesamiento de los datos) en esta
etapa se define el tipo de analisis como el andlisis estatico elastico, analisis
dinamico lineal; Post Procesamiento (Analisis de los resultados) se pueden
visualizar las reacciones en la base, fuerzas internas, distribucion de fuerzas,
desplazamientos, rotaciones, modos del edificio, curvas espectrales. Segun
(Taboada y De Izcue, 2009).
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El software Autodesk Robot Structural Analysis Professional, segun (Deusto
Formacion, 2021) Es un programa de analisis de elementos finitos que permite
realizar el modelo, analizar y disefiar estructuras de acero y de concreto armado
segun codigos estadounidenses, estandares britanicos y es modificable a normas

nacionales.
Definicién de términos

Andlisis estructural: es crear un modelo y a partir de ello se insertan las fuerzas

y estas interactian en los elementos estructurales.

Andlisis estatico: son cargas que se aplican en la estructura que se expresan en
fuerzas horizontales, en toda la estructura. Segun (Canchanya, S. y Vargas, R.
2017).

Andlisis dinamico: representa el analisis con las cargas en la edificacion y estas
varian con el tiempo debido a la participacion de las fuerzas de inercia. Segun
(Canchanya, S. y Vargas, R. 2017).

Centro de rigidez: Es un punto ubicada en la edificacion donde se aplica una

fuerza cortante horizontal, Segun (Canchanya, S. y Vargas, R. 2017).
Centro de masa: Es un lugar geomeétrico donde concentra la masa en cada piso.

Concreto Armado: Es una combinacion de un concreto simple mas un acero de

refuerzo que soporta tensiones y compresiones.

Cortante en la base: es la fuerza lateral debido a las fuerzas de inercia.
(Canchanya, S. y Vargas, R. 2017).

Comportamiento estructural: Es la manera la estructura reacciona la estructura

ante la accion de una fuerza sismica.

Desplazamiento: Es el movimiento de longitud que tiene la edificacién entre una

punto inicial y un punto final.

Diafragma rigido: Es una losa de estructura rigida que no experimentara

deformacion. (Canchanya, S. y Vargas, R. 2017).
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Disefio estructural: es un proceso donde se analiza, y de acuerdo a ello se

dimensiona componentes para el edificio de acuerdo a los requisitos requeridos.

Estructura: es un conjunto de elementos estructurales conectados y tiene por
finalidad de resistir cargas de su propio peso como también soportar a cargas

externas como de sismos, vientos etc.

Edificacion sismorresistente: es cuando la edificacion tiene una configuracion
estructural adecuada, con distribucion y de dimensiones apropiadas y que tengan

una resistencia para soportar las fuerzas causadas por sismos.

Excentricidades: es un parametro que determina la desviacion de una seccion en

sus ejes.
Irregular: Es una variacion de la estructura en cuanto a rigidez, masa, altura.
. METODOLOGIA

ll.L1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Descriptivo — Aplicado:

Segun (Hernandez, R, Fernandez, C. y Baptista, M. 2014) el tipo de
investigacion descriptiva tiene por objeto dar a conocer el procedimiento
de un objeto. El presente informe de investigacion describe las
caracteristicas encontradas en el analisis basada en una metodologia y
aplicada porque se basa en disefar la edificacion, mediante el Software
“Autodesk Robot Structural Analysis”. (p, 155).

Disefio de Investigacion
No experimental

El proyecto tiene un disefio no experimental segun (Hernandez, R,

Fernandez, C. y Baptista, M. 2014), empleando el siguiente esquema:

Donde:
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1.2.

1.3.

M: Edificio multifamiliar de 5 niveles de la urbanizacion taparachi
manzana “E-10" L-7 del distrito de Juliaca, provincia de San
Roman, departamento de Puno.

O: Recoleccién de datos del proyecto.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Sotfware Robot Structural Analysis.

Definicion conceptual:

Es un software de analisis y disefio estructural donde se puede modelar
en 3d, y realizar el analisis estatico y dinamico, asi mismo el disefio
estructural, bajo la norma ACI 318. Ademas de las normas
internacionales, (Villarroel, 2016).

Definicion operacional:

Esta investigacion se realizé usando el software robot structural Analysis

y se analizara el disefio estructural de la edificacion.
Variable Dependiente: Disefio estructural.
Definicién conceptual:

Generalmente al disefar una edificacion se inicia desde el
predimensionamiento de la estructura, posterior a ello se realiza el
andalisis estructural. Para finalmente conocer el disefio estructural de la

superestructura y la sub estructura. (Méndez y Diaz, 2019).
Definicién operacional:

Se procedera a realizar los dibujos de los elementos estructurales a

través del software computacional.
La matriz de consistencia se ubica en el Anexo 1.
La matriz operacional se Ubica en el Anexo 2.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
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[1.4.

Segun (Hernandez, R, Ferndndez, C. y Baptista, M. 2014, p74). Nos
indica que la poblacibn es un grupo donde poseen algunas

caracteristicas comunes.
En nuestro caso sera los edificios multifamiliares de la ciudad de Juliaca.
Muestra:

Segun (Fidias, 2006). Es una muestra representativa de la poblacion de
tamafio y caracteristicas parecidas, donde permite concretar los
resultados de la poblacion. (p.83).

En el presente informe de investigacion se seleccioné Edificio
multifamiliar de 5 niveles de la urbanizacién taparachi manzana “E-10”
L-7 del distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de

Puno.
Muestreo:

Segun Antuna, (2015) la muestra no probabilistica se determinara por el

investigador el decide como se determinara la seleccién de la muestra.
(p-47).

En la investigacion se encuentra en el muestro No Probabilistico —

Intencional por criterio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente tesis se realizd la recopilacion de los datos partiendo
primeramente de la exploracion del terreno donde se tomaron las
dimensiones del terreno, luego se realiz6 la excavacion de calicatas
donde se extrajeron muestras inalteradas para conocer las
caracteristicas del terreno, posterior a ello se realiz6 la propuesta
arquitectonica de la edificacion, a partir de ello se realiz6é el modelado en

el software y se desarrollo el andlisis estructural sismorresistente.
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Tabla 10 Técnica e Instrumento de la Recopilacion de Datos IN SITU.

TIPO DE
INVESTIGACION TECNICA INSTRUMENTOS

Observaciones Cuaderno de campo.
Técnicas para
levantamiento Instrumento topograficos

IN SITU topografico
Procedimiento de Herramientas para la excavacion de
EMS Calicatas.
Cumplimiento de la

Norma técnica, E 050.
Norma

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Tabla 11 Técnica e Instrumento de la Recopilacion de Datos en Gabinete.

Observacion. software (EXCEL, WORD)

Obtenmop de Datos de software AutoCAD

Topografia

Andlisis de EMS software (EXCEL, WORD)
GABINETE Andlisis estructural Sotfware Robot Structural Analysis,

sismorresistente Norma, Excel.

E 020,E030

Sotfware Robot Structural Analysis,

disefio estructural E Excel. AUtoCAD.

050,E 060

Fuente: Elaboracion propia.

l1l.5. Procedimientos
v' Se realiz6é el levantamiento topografico para obtener informacién del
terreno y posterior a ello se realizo los dibujos de los perimetros a través
del software Autocad, ademas se utilizo las siguientes herramientas:
wincha métrica de 50 m, un cuaderno de campo donde se tomaron todos

los datos del terreno.

v Se realiz6 el disefio de arquitectura mediante el programa Autocad y

siguiendo los criterios del reglamento.
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I11.6.

[1.7.

v’ Se realiz6 la exploracion y EMS, para determinar la capacidad admisible

que tiene el terreno del proyecto, donde primeramente se realizé la
excavacion de la calicata para observar las caracteristicas del terreno y
también se extrajo una muestra inalterada donde se realizo el ensayo de

corte directo.

v' Para el andlisis estructural se realiz6 el modelamiento con el software

Robot Estructural Analysis en su version estudiantil gratuita asi mismo
se utilizé las hojas de célculo de Excel 2016, para determinar el analisis

y disefio.

v’ Se realiz6 el disefio de la estructura aplicando software Robot Estructural

Analysis y siguiendo los parametros establecidos en el norma tecnica
E.060.

Método de analisis de datos

Exploracion y ensayos:

A través de exploracion de campo y excavacion de calicatas para obtener
muestra inalterada, para después realizar el ensayo de corte directo

donde se obtuvo la capacidad admisible del terreno.
Modelacidon Digital

Se realiz6 mediante la aplicacion del programa Robot Estructural
Analysis, Excel, AutoCAD donde se realiz6 en analisis y el disefio del

edificio siguiendo los criterios de la norma técnica vigente E. 030.

Aspectos éticos

En la presente tesis fue desarrollado cumpliendo los parametros del
reglamento nacional de edificaciones, las cuales son E.020 Cargas,
E.030 Disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones y la E.060
Concreto armado, los resultados obtenidos fueron consultados por
profesionales del area, asi mismo se realizé esta investigacion con

mucha honestidad y responsabilidad.
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V. RESULTADOS

Disefio estructural

Figura 3 Disefio de viga principal.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 4 Seccion disefio de viga principal.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Disefio de viga secundaria

Figura 5 Disefio de viga secundaria.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 6 Seccion disefio de viga secundaria.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 7 Disefio de viga de amarre.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 8 Seccion disefio de viga de conexion.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Diseo de Columna central

Figura 9 Disefio de columnas central con el software.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Disefio de Columna Excéntrica

Figura 10 Disefio de columnas excéntrica 40x45cm con el software.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Disefio de losa aligerada

Figura 11 Disefio de losa aligerada.
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Figura 12 Disefio de losa aligerada tramo 1.
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Disefo de zapatas central

Figura 13 Disefio de zapata central.
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Disefio de zapatas excéntrica

Figura 14 Disefio de zapata excéntrica.
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Disefio de zapatas esquinera

Figura 15 Disefio de zapata esquinera.
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Interpretacion:

El software robot structural Analysis mejora el disefio de algunos elementos
estructurales en cuanto al dibujo de armado de acero automatico, como son las
vigas, columnas y zapatas, estas fueron disefiadas por el mismo software, asi
mismo las escaleras y losas aligeradas se disefid en plantillas de Excel tomando
en cuenta los valores del célculo obtenidos por el software, estos resultados de las
cantidades de acero fueron verificadas por las cuantias de acero donde la cuantia
obtenida esta en el rango de las cuantias permitidas, cabe resaltar que para el

disefio se tomaron como referencia los elementos del primer nivel.

Fuerza cortante en la base del analisis estatico.

Figura 16 Fuerza cortante en la base en la direccion “X”.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 17 Fuerza cortante en la base en la direccion “Y”
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Tabla 12 Fuerza Cortante en la base “X”y “Y”.

NIVEL Fx (tn) Fy (tn)
5 20.92 20.92
4 51.21 51.21
3 81.53 81.53
2 111.85 111.85
1 143.94 143.94

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
Interpretacion:

Se tiene que los resultados del andlisis del fuerza cortante en la base en la direccion
“X”y “Y” los valores son iguales para el primer nivel Fx,y=143.94 tn, para el segundo
nivel Fx,y=111.85 tn, para el tercer nivel se tiene Fx,y= 81.53 tn, para el cuarto nivel
Fx,y=51.21 tn, para el quinto nivel Fx,y=20.92 tn. Esto debido a que el sistema
estructurales en ambas direcciones tienen el mismo coeficiente basico de reduccion

Ro=8 por ser porticos de concreto armado.
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Distorsién de entre piso del analisis dindmico

Figura 18 Valores de entre piso del andlisis dinamico en direccion “Y”.
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Figura 19 Valores de entre piso del analisis dinamico en direccion “x”.
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Tabla 13 Desplazamiento en direccion X-X para el célculo de deriva.

DESPLAZAMENTO X-X

DISTORCION DE

PISO Hi ENTREPISO (DERIVA- DESP SEGUN RNE
c.M)
m m C°A m (D/Hi)
5 2.8 0.00172 0.007 OK
4 2.8 0.0033 0.007 oK
3 2.8 0.00468 0.007 OK
2 2.8 0.00569 0.007 oK
1 3 0.00597 0.007 OK
Fuente: elaboracion propia 2021.
Tabla 14 Desplazamiento en direccion Y-Y para el calculo de deriva.
DESPLAZAMENTO Y-Y
PISO Hi DISTORCION DE ENTREPISO (DERIVA-C.M) DESP SEGUN RNE
m m C°A m (D/Hi)
5 2.8 0.00164 0.007 OK
4 2.8 0.00345 0.007 OK
3 2.8 0.00499 0.007 OK
2 2.8 0.00609 0.007 OK
1 3 0.00571 0.007 OK

Fuente: elaboracion propia 2021.

Interpretacion:

Se tiene que los resultados del andlisis de distorsion de entre piso del analisis

dinamico en direccion “Y” los cuales tienen los siguientes valores para el primer

piso d UY = 0.00571, para el segundo piso se tiene d UY = 0.00609, para el tercer

piso se tiene d UY = 0.00499, para el cuarto piso se tiene d UY = 0.00345, para el

quinto piso se tiene d UY = 0.00164, para los resultados del analisis de distorsion

de entre piso del analisis dindmico en direccidon “X” los cuales tienen los siguientes

valores para el primer piso d UX = 0.00597, para el segundo piso se tiene d UX =

0.00568, para el tercer piso se tiene d UX = 0.00468, para el cuarto piso se tiene d

UX = 0.00330, para el quinto piso se tiene d UX = 0.00172, todos estos valores son

menores a 0.007 y es lo que establece en la norma técnica E. 030.
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Ventajas y desventajas

Ventajas

v

El software Robot Structural Analysis tiene ventajas en cuanto al disefio de
vigas se puede realizar los disefios por flexién o corte en tiempo real y
adicionando a ello el dibujo del armado de la secciébn de la viga
automéaticamente y asi nos permite mejorar el tiempo en el disefio de acero.
En cuanto al disefio de columnas mediante el software Robot Structural
Analysis, nos permite hacer el disefio por flexocompresion, asi mismo nos
proporciona el dibujo del armado de acero en columnas autométicamente.
En cuanto al disefio de zapatas mediante el software Robot Structural
Analysis, nos proporciona el dibujo del armado de acero automatico en
zapatas.

Asi mismo tiene la ventaja de realizar la exportacion de los dibujos de
armaduras de acero de los elementos estructurales anteriormente
mencionados al software AutoCAD y Revit, especializados para la
generacion de detalles tanto en concreto armado y de acero, disminuyendo

asi el tiempo de entrega de los proyectos.

Desventajas

v

v

Las desventajas que se tiene en cuanto al disefio de losas aligeradas y
escaleras es la no proporcién del dibujo del armado automatico de acero.
Los parametros de los disefios de los elementos estructurales no son
editables.

Una de las desventajas es la demora al momento de realizar el andlisis de
célculo de la estructura, esto depende de la distancia del mallado, si se tiene
para un mallado a una distancia de 1 metro tiene un promedio de demora de
célculo de 2 min, para un mallado a cada 0.50 m. tiene un promedio de
demora de calculo de 6 min, para un mallado a cada 0.25 m tiene un
promedio de calculo de 22 min. Este dltimo tiene los calculos mas exactos

debido a la menor distancia de mallado.
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V. DISCUSION

Discusién 1

Segun (Chipana, E y Huillca, E 2019) en su tesis nos indica que software robot
structural Analysis proporciona el armado automético de las vigas, columnas,
placas. Y verifica si el armado es correcto, La verificacion se baso en la utilizacion
de hojas de Excel y las férmulas que le proporcionaron la norma peruana E060-
2016. En nuestra investigacion se pudo verificar que el software robot structural
Analysis mejora el disefio de las vigas, columnas, zapatas en cuanto al dibujo
automatico del armado de acero, asi mismo el disefio de escaleras y losas
aligeradas no se encontraron el dibujo del detalle del armado de acero, estos
resultados de las cantidades de acero fueron verificadas por las cuantias de acero
donde la cuantia obtenida esta en el rango de las cuantias permitidas. Se concluye
el software si mejora en el disefio en cuanto al dibujo del armado automatico de las
vigas, columnas, placas, zapatas y estos resultados pueden ser verificados por las

normas actuales.
Discusion 2

Segun (Huaraca, A. 2018) en su tesis, indica que el analisis estatico se obtiene la
cortante estatica en la base; donde se observa que los valores obtenidos en el
software Robot Structural es de 305.91 Ton-f y que son iguales en ambas
direcciones “X” y “Y” donde no indica por qué los valores son iguales en ambas
direcciones. Para nuestra investigacion se verifico en la fuerza cortante en la
direccion “X” y “Y”, los resultados fueron para el primer nivel Fx,y=143.94 tn, para
el segundo nivel Fx,y=111.85 tn, para el tercer nivel se tiene Fx,y= 81.53 tn, para el
cuarto nivel Fx,y=51.21 tn, para el quinto nivel Fx,y=20.92 tn. Son iguales debido a
gue en el sistema estructurales en ambas direcciones tienen el mismo coeficiente
basico de reduccién Ro=8 por ser porticos de concreto armado, se concluye que
los resultados son iguales en ambas direcciones con ello se verifica que se realizd
un buen andlisis, debido que en ambas direcciones tienen el mismo coeficiente

béasico de reduccion.

Discusiéon 3
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Segun (Atto, J. y Estrella, K. 2019) En su tesis, se realiz6 la verificacién de la
edificacion en el quinto nivel, se obtuvo los siguientes valores 0.00680 y 0.00698
para las direcciones de analisis X e Y respectivamente, verificando con la norma
E.030 Disefio Sismorresistente, donde para un sistema aporticado las derivas
deben ser menores a 0.007 donde cumple. Para nuestro proyecto de investigacion
se obtuvo la distorsion de entre piso del andlisis dinamico para la direccién “Y” en
el primer piso d UY = 0.00571, segundo piso d UY = 0.00609, tercer piso d UY =
0.00499, cuarto piso d UY = 0.00345, quinto piso d UY = 0.00164; en la direccion
“X” los cuales tienen los siguientes valores para el primer piso d UX = 0.00597,
segundo piso d UX = 0.00568, tercer piso d UX = 0.00468, cuarto piso d UX =
0.00330, quinto piso d UX = 0.00172, donde los valores son menores a 0.007 lo
establecido en la norma, se concluye que se cumplieron con lo que establece la
norma donde indica que la distorsion de entre piso del andlisis dinamico debe ser

menor a 0.007.
Discusion 4

Segun (Quinchiguango, M. y Taco, D. 2016) en su tesis el software Robot Structural
Analysis tiene ventajas en el mayor flujo de trabajo por su parecido al software CAD,
la posibilidad de cambiar el idioma en el software en las opciones de menu, notas
de calculo, generacion del mallado mas adecuado, la Interconexidn con softwares
de tecnologia BIM, la exportacion de las armaduras de acero de los elementos
estructurales a softwares especializados para detallar tanto en concreto armado y
de acero, y la desventaja al ser un software relativamente nuevo e innovador,
presenta poca informacion y capacitacion en nuestro medio. En nuestra
investigacion el software Robot Structural Analysis tiene ventajas en cuanto al
disefio de vigas, columnas, zapatas, puede realizar el dibujo del armado de las
secciones automaticamente y asi nos permite disminuir el tiempo en los detalles de
acero en las vigas, zapatas y columnas; asi mismo la exportacion de los dibujos de
armaduras de acero a otros software como AutoCAD y Revit especializados en
realizar detalles tanto en concreto armado y de acero, disminuyendo asi el tiempo
de entrega de los proyecto, se concluye que el software Robot Structural Analysis
tiene ventajas favorables al realizar el andlisis y disefio estructural de las

edificaciones.
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VL. CONCLUSIONES
CONCLUSION 1

Objetivo General. Analizar la aplicacion del software robot structural analysis para
mejorar el disefio estructural de un edifico multifamiliar de 5 niveles, Juliaca, Puno,
2021.

Se concluye que el software robot structural analysis mejora en el disefio estructural
del edificio multifamiliar de 5 niveles, se puede decir que disminuye en el tiempo de
creacion del modelo, asi mismo mejora el disefio de las vigas, columnas, zapatas
en cuanto al dibujo automatico del armado de acero, asi mismo cuanto al disefio de
escaleras y losas aligeradas no se encontraron el dibujo del detalle del armado de

acero.
CONCLUSION 2

Objetivo especifico 1. Determinar la fuerza cortante en la base del analisis estatico
aplicando el software robot structural Analysis para el edificio multifamiliar de 5

niveles, Juliaca, Puno 2021.

Se concluye que la fuerza cortante en la base del analisis estatico en la direccion
“X” y “Y” los valores son iguales para todos los niveles, para el primer nivel
Fx,y=143.94 tn, para el segundo nivel Fx,y=111.85 tn, para el tercer nivel se tiene
Fx,y= 81.53 tn, para el cuarto nivel Fx,y=51.21 tn, para el quinto nivel Fx,y=20.92
tn. Esto debido a que el sistema estructurales en ambas direcciones tienen el
mismo coeficiente basico de reduccién Ro=8 por ser porticos de concreto armado,

con ello se verifica que se realizé un buen analisis.
CONCLUSION 3

Objetivo especifico 2. Determinar la distorsion de entrepiso del analisis dinamico
aplicando el software robot structural Analysis para el edificio multifamiliar de 5

niveles, Juliaca, Puno 2021.

Se concluye que el andlisis de distorsién de entre piso del analisis dinamico en
direccion “X” y en la direccién “Y” los valores mas elevados son d UY = 0.00609, d
UX = 0.00597 donde cumplieron con lo que establece en la norma técnica E. 030,

donde indica que deben ser menores a 0.007, asi mismo estos datos cumplieron
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debido a que se aumentaron la dimensiones de columnas para que pudieran

cumplir con lo establecido con la norma.
CONCLUSION 4

Objetivo especifico 3. Determinar las ventajas y desventajas del software robot
structural analysis, para el analisis y disefio estructural del edificio multifamiliar de
5 niveles, Juliaca, Puno 2021.

Se concluye que las ventajas del software Robot Structural Analysis en cuanto al
disefio de vigas, columas, zapatas, nos proporciona el dibujo del armado de las
secciones automaticamente y asi nos permite disminuir el tiempo en los detalles de
acero en las vigas, zapatas y columnas; asi mismo la exportacién de los dibujos de
armaduras de acero a otros software como AutoCAD y Revit especializados en
realizar detalles tanto en concreto armado y de acero, disminuyendo asi el tiempo
de entrega de los proyectos. Las desventajas que se tiene en cuanto al disefio de
losas aligeradas y escaleras es la no proporcion del dibujo del armado automatico
de acero, Una de las desventajas es la demora al momento de realizar el analisis

de calculo de la estructura.
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VII.

v

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir la secuencia del pre procesamiento, procesamiento y
pos procesamiento, para tener un buen comportamiento y andlisis de la
estructura, asi mismo al momento del disefio con el software tener buen
criterio siguiendo lo que indica el reglamento nacional de edificaciones en
las normas E 020, E 030, E 050, y la E 060, los resultados obtenidos por el
software Robot Structural Analysis deben ser comprobados de forma manual

para asegurar un buen analisis y disefo estructural.

Se recomienda para el andlisis estatico cumplir con lo que indica en la norma
E 030, asi mismo para determinar la fuerza cortante en la base se deben
verificar los parametros como peso total de la estructura, factores de zona,
factor de suelo, factor de uso, coeficiente basico de reduccion, factor de

ampliacion sismica, para obtener los resultados correctos.

Se recomienda que si los datos de las derivas no cumplen con lo establecido
en la norma E 030, que indica que la deriva debe ser menor al 0.007, se
deben aumentar las secciones de las columnas y analizarlos nuevamente

con el fin de cumplir con lo establecido en dicha norma.

Se recomienda utilizar software Robot Structural Analysis ya que presenta
ventajas en cuanto al analisis y disefio de edificaciones, asi mismo es
compatible con otros software y estos ayudan a mejoran la elaboracién de

proyectos.
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Tabla 15 matriz de consistencia.

ANEXOS
ANEXO 1

“ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL APLICANDO EL SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS PARA EL EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE

TITULO: 5 NIVELES, JULIACA, PUNO”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES |DIMENSIONES | INDICADORES |INSTRUMENTOS T:ESEYS'[I?IIE,E\EIOOEI\)IE
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: Analisis Método: Cientifico
. - e - — . Estéatico Fuerza Cortante
¢,De qué manera el uso del | Analizar la aplicacion del | Mejora el disefio Variable En La Base Tipo: Aplicado
software robot structural | software robot structural | estructural aplicando el | Independiente Andlisis ' software robot '
Analysis mejorara el | analysis para mejorar el |software robot structural Dinamico Distorsién De structural Disefio: No
disefio estructural de un|disefio estructural de un |Analysis para el edificio | Software Robot Entre Piso Analysis experimental
edifico multifamiliar de 5| edifico multifamiliar de 5 | multifamiliar de 5 niveles, SUUCIUV_EU Software Robot
niveles, Juliaca, puno? niveles, Juliaca, Puno, | Juliaca, Puno 2021. Analysis Structural Ventajas Y Enfoque: Cientifico
2021. Analysis Desventajas Cuantitativo
Problemas especificos: | Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Variable
Dependiente Poblacién: los
La fuerza cortante en la edificios
¢ Cudl es lafuerza cortante | Determinar la  fuerza | base del andlisis estatico Columnas multifamiliares de la
en la base del andlisis|cortante en la base del|[son iguales en Ila ciudad de Juliaca.
estatico  aplicando el | andlisis estético aplicando | direccion “X” 'y “Y” )
software robot structural | el software robot structural | aplicando el  software Vigas Muestra: Edificio
Analysis para el edificio| Analysis para el edificio |robot structural Analysis multifami'liar de 5
multifamiliar de 5 niveles, | multifamiliar de 5 niveles, | para el edificio niveles de la
Juliaca, Puno 20217 Juliaca, Puno 2021. mu_ItifamiIiar de 5 niveles, Losa Aligerada urbanizacién
- - — Jul|a_ca, P_L{no 2021. - L taparachi manzana
Determinar la distorsién de | La distorsion de entre piso Disefio elementos “E_10” L-7 del distrito
¢Cuadl es la distorsion de | entrepiso  del  analisis [del andlisis dinamico Estructural estructurales Escalera Software Robot | de Juliaca-Puno.
entre piso del analisis|dinamico aplicando el |aplicando el software Structural
dinamico aplicando el | software robot structural | robot structural Analysis Analysis Técnicas:
software robot structural | Analysis para el edificio|es menor a 0.007 para el Zapatas Toma de datos IN -

Analysis para el edificio

multifamiliar de 5 niveles,

edificio multifamiliar de 5

multifamiliar de 5 niveles, | Juliaca, Puno 2021. niveles, Juliaca, Puno
Juliaca, Puno 20217 2021
¢ Cudles son las ventajas y | Determinar las ventajas y | Utilizando el software

desventajas del software
robot structural analysis,
para el andlisis y disefio
estructural del edificio
multifamiliar de 5 niveles,
Juliaca, Puno 20217

desventajas del software
robot structural analysis,
para el andlisis y disefio
estructural del edificio
multifamiliar de 5 niveles,
Juliaca, Puno 2021.

robot structural Analysis
presenta mayores
ventajas para el analisis y
disefio estructural del
edificio multifamiliar de 5
niveles, Juliaca, Puno
2021.

SITU

Trabajos en
gabinete

Instrumentos:
software robot
structural Analysis

FUENTE: Elaboracién propia 2021.
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Tabla 16 Operacionalizacion de variables.

FUENTE:

ANEXO 2

Variable De Definicién Conceptual Definicién Dimensiones Indicadores Escalade
Estudio Operacional Medicion
software robot | Es un software de andlisis y | Esta investigacién se
structural disefio estructural donde se | realizara aplicando el | Andlisis Fuerza cortante | Razon.
Analysis puede modelar en 3d, y realizar | software robot | astatico. en la base.
el analisis estéatico y dinamico, | structural Analysis y
asi mismo el disefio estructural, | se analizara el disefio
(independiente) bajo lanorma ACI 318. Ademas eSFrPCtlJ.r?I de la Andlisis Distorsion de | Razén
de las normas internacionales, | edificacion. . . '
(Villarroel, 2016). dinamico. entre piso
software  robot | Ventajas y | Razon.
structural Desventajas
Analysis
Generalmente al disefiar una | Se procedera a
dependiente edificacion se inicia desde el | realizar los dibujos de Columnas
disefio predimensionamiento de los | los elementos
estructural elementos estructurales, | estructurales a través Vigas
pogt_er_ior a ello se realiza el | del _ software Elementos
(dependiente) ggg:lr?:nte iitrr]léc;tgrragl disP:rgg computacional. estructurales. Losa aligerada | Razon.
estructural de la

superestructura 'y la sub
estructura. (Méndez y Diaz,
2019)

Escalera

Zapatas

Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 3
Estudios topogréficos

Figura 20 Medicion del terreno para el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Figura 21 Plano perimétrico.

PLANO PERIMETRICO ESC: 1/250

AREA - PERIMETRO
AREA: 310.00m2
PERIM.: 82.00 m.l.
MZ. "E-10" - LOTE N°7

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Tabla 17 Coordenadas del terreno.

CUADRO DE COORDENADAS UTM LADOS Y VERTICES

VTC NORTE (m) ESTE (m)
1 8283523.79 379040.628
2 8283549.53 379057.901
3 8283543.96 379066.205
4 8283518.21 379048.931

SUM.ANG.INT.

ANG. INT.

90°00°00"
90°00°00"
90°00°00"
90°00°00"

360°00°00"

DISTANCIA
LADOS LONGITUD
1--2 30.00 ml
2--3 10.00 ml
3--4 30.00 ml
4--1 10.00 ml

PERIM.: 80.00 ml

Fuente: elaboracion propia 2021.
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ANEXO 4
Disefio Arquitectonico
Ubicacion del terreno

El terreno esta ubicado en el Jr. Canoas de la Mz. E-10 LT-7 de la Urbanizacion
Taparachi Il Etapa del distrito de Juliaca provincia de San Roméan regién de puno.

Figura 22 Plano de ubicacion del terreno.

AREA - PERIMETRO
AREA: 310.00m2
PERIM. 82.00m..
MZ.E-10° - LOTE N7

PLANO UBICACION ESC: 1/1000

Fuente: Elaboracion propia 2021.
Descripcion arquitectonica

El disefio arquitectonico de la edificacion de 5 niveles contiene planos de planta,
esta edificacion multifamiliar esta proyectada sobre un terreno de forma regular que

tiene un area de 300 m2, ubicada en la ciudad de Juliaca.

El primer nivel consta de un estacionamiento para 4 vehiculos y un area verde y/o
entretenimiento, en el segundo nivel al quinto se encuentra departamentos donde

cuentan con un area de 235 m2 aproximadamente cada uno.
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Figura 23 Plano de distribucién arquitecténica del primer nivel.

0.00
5 5
§ 70
[ERh
718 7.3
aeaverde, recreacin
[ERh
.00
0.5
2272
B0
— AEENEE
| | L' ,]
= X J,
_d-r"f K"Hq_
0.00

Fuente: Elaboracion propia 2021.



Figura 24 Plano de distribucién arquitecténica del segundo al quinto nivel.
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Figura 25 Plano en planta de azotea.
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Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Cada departamento de la edificacion consta con tres dormitorios, dos bafios, una
sala, una cocina, un comedor, un estudio, una lavanderia, hall y un area libre
(terraza). Asi mismo la edificacion tiene 5 niveles, a partir del segundo nivel hasta
el quinto se encuentran los departamentos. La altura del primer nivel es de 3.00 m
y a partir del segundo al sexto nivel la altura de entrepiso es de 2.80 m.

. ANEXO 5
Estudio de Mecéanica de Suelos
Trabajos realizados en campo

Se realiz6 los estudios de suelos para obtener la capacidad admisible del terreno,
se realiz6 1 calicata de 1m x 1my con una profundidad de 1.5m de altura debido a
gue a esa profundidad se encontré en nivel freatico, asi mismo se extrajo una
muestra inalterada de 20cm x 20cm x 20cm.

Figura 26 Medicion del terreno para excavacion de calicata (Im x 1m).

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Figura 27 Excavacion de calicata.

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Figura 28 Ubicacion del nivel freatico a 1.50m de profundidad.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Figura 29 Extraccion de muestra inalterada de 20cm x 20cm x 20xm.

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Figura 30 Muestra inalterada de 20cm x 20cm x 20cm para ensayo de corte directo.

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Ensayos y laboratorio

El EMS para determinar la capacidad admisible del terreno se realiz6 el ensayo de
Corte Directo en el laboratorio de mecanica de suelos GEOTECNIA PUNO EIR.

Figura 31 Extraccion de la muestra inalterada en los moldes.

#Df'ﬂ*b esbuetgl
& ] m‘(‘o &

_‘M*.‘um d sdtm a_ o

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Figura 32 Colocado de la muestra a los moldes de corte directo.

Fuente: elaboracién propia 2021.
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Figura 33 Colocado de moldes al equipo de corte directo.

Fuente: elaboracion propia 2021.

Figura 34 Rotura de muestra, después de realizado el ensayo de corte.

Fuente: elaboracién propia 2021.
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ANEXO 6

Figura 35 Resultados del estudio de suelos del laboratorio GEOTECNIA PUNO
EIRL.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
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PROYECTO *  DISERO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVE!
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL. JULIACA. SAN ROMAN, PUNO, 2021
TESISTA: Jose Angel Mamans Laura
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OTECNIA. PAVIMENTOS Y CO} TRIICCION
s EOTECNIA, PAVIMENTOS DNSTH Cl{

g e v 1%
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PROYECTO ¢ DISERO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE & NIVE!
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL, JULIACA. SAN ROMAN, PUNO. 2021
TESISTA: Jose Ange! Mamani Laura

PROGRESIVA  CALICATA N* 01, musstra 02
MUESTRA : TERRENO DE FUNDACION
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PROYECTO ' DISERC ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDFICIO MULTIFAMILIAR DE S NIVE!
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL. JULIACA SAN ROMAN, PUNO. 2021
TESISTA: Jose Angel Mamani Laura

PROGRESIVA : CALICATA N* 01, muestra 03

MUESTRA *  TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD i 050300m

FECHA ¢ 050621
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PROYECTO  : DISEND ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE OE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE S NIVELES CON EL
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL JULIACA. SAN ROMAN. PUNG 2
TESISTA: Jose Anget Maman Lawra

moosssws - CALICATA N° 01 TECN. RESPONS. 1 PERSONAL LABORAT
MUESTRA 1 TERRENO DE FUNDACION ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
PROFUND.  : 0.00 -3 00m (M-1) FECHA 040622021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abortora Peso | % Retencio| % Retencs| % Oue Espect. | DESCRPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retencio Pacal | Acumulado Pasa At
¥ 75,000 Peso inkclat 162 G
21z 3000 Peso fraccidn Grs
z 000 000 %
1Rl d 37480 Argra 5000 %
T 25000 Finc 4001 %
3 15000 100 00 W naturw 2840 %
A\l d 13 860 10000
| —32_1_exc | 000 £co g% 1 —LMNTES OE CONSISTENCIA |
No.O& 4% 0.00 0.00 000 100 LL 4701 %
No 10 2000 000 000 000 | 0000 Le 3270 %
| _No20 | ose 200 000 000 1 10000 e “R %
No 40 048 s 040 04§ 331
| Moo | o0 | 201 1783 CLASIFICACION |
No 200 oom €80 4167 5899 400t SUCS sC
« 400t 1000 10
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
X0 OMWE 0K QN wawe AW " w riwr r
- I 7 100 00
- $0.00
20.00
7 roo §
00.00 -1
5000 g
4000
00 3
2000 *
1000
- - 0.00
s 2 = - - - " . - e
B §% fEsKg 2 airan 55-3:’:::13
TAMARO DEL GRANO EN mm [

&

y t
X

/

NO FIRL.

P IANUACHS
ERT R

&4

73



 C*OONSTE

> L) p 1
D t SevVity H FRNFRES

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAL;’DAC‘;TECNOLOCM DE - -,/
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA \/

PROYECTO : DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE S NIVELES CON EL
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL, JULIACA. SAN ROMAN, PUNO, 2021
TESISTA: Jose Angel Mamani Laurs

PROGRESIVA CALICATA N 01 TECN.RESP.:  PERSONAL LABORAT.
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION ING.RESP. :  ALFREDO ALARCON A
PROFUND. 0.00 - 3.00m (M-1) FECHA 1 04nant

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES % 24 16
02. TARRO  No 15 24 30 237 457
|03 SUELO HUMEDO * TARRO 9 2315 2435 26 50 2362 2238
[04. SUELO SECO * TARRO ) 19.45 20.16 2305 1893 18.02
[05. PESO DEL AGUA 9 370 415 584 460 438
|26 PESC DEL TARRD 9 1124 11.25 1134 4.5 489
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)
PROYECTO DISERO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DF UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE % NIVELES CON L

SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL JULIACA, SAN ROMAN, PUNO, 2021
TESISTA Jose Ange! Maman: Laurs

PROGRESIVA CALICATA N° 01
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD i 050300m
FECHA 0408721
Estado de ks muestra : Inazeraca
Veloc. Ensayo (mmimin) 3 05
Clasificacién SUCS 1 sC
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO D!SENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES CON EL
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL. JULIACA, SAN ROMAN, PUNO, 2021
TESISTA: Jose Angel Mamani Laura
PROGRESIVA CALICATAN' 01
MUESTRA TERRENO DE FUNDACION
PROFUNDIDAD : 050-300m
FECHA : 040621
Estado de la muestra :  Insllersda
Veloc. Ensayo (mmimin) : 05
Clasificacion SUCS : SC
F F! F

Esfuerzo de Cone (Kglom®)

0% 190 15 200 250 300 i 400 4% 500 550 600 650
Deformacion Tangencial (men)
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-.‘|... O CviL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080-98)

PROYECTO :  DISERO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVE)
SOFTWARE ROBOT STRUCTURAL. JULIACA, SAN ROMAN, PUND, 2021
TESISTA: Jose Ange! Mamani Laura

PROGRESIVA :  CALICATA N* 01

MUESTRA :  TERRENO DE FUNDACION

PROFUNDIDAD : 050300m

FECHA ;0408721
Estado de la muestra ¢ Inaiterada
Veloc. Ensayo (mm/min) : 05
Clasificacion SUCS : 8C

GRAFICO DE ESF;EMO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL 1

090
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om0 /

om0

0% -~

Esfuerzo de Cone (Kglom™)

L |
:m' /
020 -
2 /
900 4
(1 02 0% ors 100 123 1%
Esfoerzo Normal (Kglom*)
r!apocmn ] ] 1]
IEt!wro normal (Kgiom®) 0.50 1.00 200

Esfuerzo de corte (Kgiem®| 02356 04078 0.6623
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CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
POR NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Parametros e hipétesis de Calculo para capacidad de carga Ultimo, por las modificaciones
efectuadas por Terzaghi para la cimentacién cuadrada es como sigue:

qu = 0.867cN'c + gN'q + 0.4YBN'y

Donde :
c ; Cohesién
Y / Peso especifico del suelo
Df § Profundidad de desplante
B % Ancho de zapata.
N'c, N'q, N'y ; Factores de capacidad de carga.

Si el nivel fredtico se localiza encima de la zapata, el factor de sobrecarga efectiva "q" tomara la forma:

q = Df1"Y # Df2(Y) | = q = Df1"Y + Df2 (Ysat-Yw)
Donde :
Ysat : Peso especifico saturado del suelo
Yw 3 Peso especifico del agua
e .
Nivel ge agua : Dft
o Al '1,0,2
s, PR i Y
LR, e :;md'-pm.spouﬁw
Capacidad de carga por nivel de aguas fredticas

La capacidad de carga admisible del suelo esta dado por :

—qu
a_
9%=fFs
Donde :
ga s capacidad de carga admisible
qu > capacidad de carga ultima
FS : Factor de seguridad.

JR. TIAHUANACO : A - JULIAC
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ridu { 0gIico, contl 1eto!

de la capacidad Ultima del suelo. Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir
un suelo cuando éste esta proximo a la carga de rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS = 2,50 establecido para estructuras permanentes.

Para Zapatas Cuadradas:

A partir del ensayo se tiene los siguientes valores:

Cohesion 3 0.108 Kg/em2
[} > 1665 °

Df . 200 cm

B 5 200 cm

Y. . 1623 g/em3
Ysat : 1.736 g/em3
N'c 5 9.9235

N'gq g 2.854

N'y 0.635

El nivel freatico se encuentra a un nivel de

Cuando el nivel freatico se encuentra encima de la zapata, se tiene:

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

JR. TIAHUANACO

0cm
Df1:
Df2:

10 cm
Df1:
Df2:

20 cm
Df1:
Df2:

30
Df1:
Df2:

40 cm
Df1:
Df2:

50 cm
Df1:

60 cm
Df1:
Df2:

100 em
-100 em

100 cm
-90 cm

100 em
-80 ecm

100 em
=70 cm

100 cm
-60 cm

100 cm
-50 cm

100 cm
-40 cm

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

Para Df=

110 cm
Dft:

120 cm
Df1:

130 cm
Df1:

140 cm
Df1:

150 cm
Df1:

160 cm
Df1:

170 cm
Df1:

100 cm
10 cm

100 cm
20 cm

100 cm
30 cm

100 cm
40 cm

100 ecm
50 cm

100 cm
60 cm

100 cm
70 cm
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Para Df= 80 cm Para Df= 190 cm

Df1: 100 cm Df1: 100 cm

Df2: -20 cm Df2: 90 cm
ParaDf= 90 cm Para Df= 200 cm

Df1: 100 cm Df1: 100 cm

Df2: 10 ecm Df2: 100 cm
Para Df= 100 cm

Df1: 100 cm

Df2: 0 cm

Los valores para cada profundidad tenemos:

PROF. qu ga
Df (cm) (Kglem2) (Kg/cm2)
0 1.27 0.51
10 1.29 0.52
20 1.31 0.52
30 1.33 0.53
40 135 0.54
50 1.37 0.55
60 1.39 0.58
70 1.42 0.57
80 1.44 0.57
S0 1.46 0.58
100 1.48 0.59
110 1.50 0.60
120 1.52 0.61
130 1.54 0.62
140 1.56 0.62
150 1.58 0.63
160 1.60 0.64
170 1.63 0.65
180 1.65 0.66
190 1.67 0.67
200 1.69 0.68

JR. TIAHUANACO
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ANEXO 7
Estructuracion
Planteamiento estructural

Para realizar la estructuracion de la edificacién depende de la distribucion de la
geometria del terreno, debido a ello se analizé los planos de arquitectura donde se
tuvo por conveniente utilizar losas aligeradas y estas tendran la direccion hacia las
vigas principales, asi mismo se proyectan las vigas principales en la direccion X-X
enlosy las vigas secundarias en la direccion Y-Y asi mismo se considero escaleras

en la edificacion.

Figura 36 Configuracion estructural del edificio.
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Fuente: Elaboracion propia 2021.
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ANEXO 8
Predimensionamiento de elementos estructurales

Para el predimensionamiento de losa aligerada se consideré la mayor longitud
paralela a las vigas secundarias y esta es de 4.60m. Asi mismo las vigas principales
y estas se ubican en el eje X-X, para determinar la altura de la losa se consideré la

siguiente formula.

_ luz libre
25

_ 4.60
~ 25

h=0.18m
Por lo tanto se considerara un espesor de 0.20m.
Predimensionamiento de viga principal

Se tomo la dimensién mayor entre los apoyos de las columnas en el eje X-X, asi
mismo estas vigas son las que soportan el peso de la losa donde se distribuyen las

cargas vivas y cargas muertas.

l

h=312

m

La luz mayor de la viga se encuentra en el eje X-X y tiene una dimension de 4.88m.

488

h=0.54m
Entonces se considerara un peralte de h = 0.55m.

El ancho de la viga principal se determinara de la siguiente manera:

b= L ancho tributario b= h

20 2

b — 4.55 b — 55

20 ™ 7
b=0.23m b=0.28m
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b=0.30m

Entonces se trabajara con una seccion de viga de 0.30 x 0.55 m.

Predimensionamiento de viga secundaria

Se considera la mayor dimension entre los apoyos que se encuentra en el eje Y-Y,

Donde se tiene una longitud de 4.60

460
—1 M

h=041m
Se considerara un peralte de h =0.45 m.

Para el ancho de la viga secundaria

b= % ancho tributario
b = 4.87

20 ™
b=024m

Entonces se considerara un peralte de b = 0.25 m.

bp=2=
b_45
T2
b=023m

Entonces se trabajara con una seccién de viga de 0.25 x 0.45 m.

Predimensionamiento de columnas

Para realizar el predimensionamiento de columnas es necesario conocer la

resistencia a la comprensioén del concreto, el nimero de pisos, el ara tributaria de

cada columna de acuerdo a la ubicacidon de las columnas de la estructura.

Para dimensionar las columnas se empleo las siguiente formulas

+ Para columnas céntricas

P
area =

+ Para columnas excéntricas y esquinadas

P
area =

0.45 = f'c

0.35 xf'c
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Datos para considerar las dimensiones de las columnas, se tendra el peso por
metro cuadrado de 1000kg/m2, el niumero de pisos 5 y la resistencia a la

comprensién del concreto f'c=210kg/cm?2.

Figura 37 Plano de distribucion de areas tributarias para columnas.
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Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Se realiz6 el predimensionamiento de las columnas centrales utilizando las

formulas ya antes mencionadas.

Tabla 18 Tabla de predimensionamiento de columnas centrales.

PRESIMENCIONAMIENTO DE COLUMNAS CENTRALES

i . . . . Area de
Numero de Area tributaria (m2) Carga d? serwf:lo columna b Area
en el primer piso . colocado
columnas L B LXB (tn) necesaria (cm) (cm) (cm2)
(cm2)
Cc5 4.53 5 22,65 113.25 1198.41 30 45 1350
Cc8 4.47 5 2235 111.75 1182.54 30 45 1350
C11 4.41 5 22.05 110.25 1166.67 30 45 1350
Ci14 4.63 5 23.15 115.75 1224.87 30 45 1350

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Se realizé el predimensionamiento de las columnas excéntricas y esquinadas

utilizando las formulas ya antes mencionadas.

Tabla 19 Tabla de predimensionamiento de columnas excéntricas y esquinadas.

PRESIMENCIONAMIENTO DE COLUMNAS EXCENTRICAS Y ESQUINADAS

Carga de
Numero de Area tributaria (m2)  servicioenel  Area de columna b h Area
. . . colocado
columnas primer piso necesaria (cm2) (cm) (cm)
L B LXB (tn) (cm2)
(ox} 2.86 2.5 7.15 35.75 486.39 25 30 750
C2 2.76 5 13.8 69 938.78 25 40 1000
C3 2.76 2.5 6.9 34.5 469.39 25 30 750
c4 4.53 2.5 11.33 56.63 770.41 25 40 1000
Cé6 4.53 2.5 11.33 56.63 770.41 25 40 1000
Cc7 4.47 2.5 11.18 55.88 760.2 25 40 1000
c9 4.47 2.5 11.18 55.88 760.2 25 40 1000
C10 4.41 2.5 11.03 55.13 750 25 40 1000
C12 4.41 2.5 11.03 55.13 750 25 40 1000
C13 4.63 2.5 11.58 57.88 787.41 25 40 1000
C15 4.63 2.5 11.58 57.88 787.41 25 40 1000
Cile 2.32 2.5 5.8 29 394.56 25 30 750
C17 2.32 5 11.6 58 789.12 25 40 1000
C18 2.32 2.5 5.8 29 394.56 25 30 750

Fuente: Elaboracion propia 2021.
Para columnas esquinadas tendra una seccion de 25x30cm.
Para columnas céntricas tendra una seccion de 30x45cm.

Para columnas excéntricas tendréa una seccion de 25x40cm.
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Predimensionamiento de escaleras

Para el predimensionamiento de escaleras, se obtendr& el espesor con la siguiente

formula.

t = E cm
Se tiene una longitud L= 212 cm
342
t = E cm
t=13.68cm

Se trabajara con un espesor de 15cm de escaleras.
ANEXO 9
Analisis Sismico
El presente analisis se realizé para conocer el comportamiento de la estructura
sismicamente y cumplir con la norma sismorresistente E.030.

Modelo del analisis

Para el analisis del edificio se utilizé el software ROBOT STRUCTURAL, donde
sirvio para el realizar el analisis tridimensional de la estructura. A continuacion se

presentan algunos aspectos importantes con respecto al modelamiento:
Se definié las propiedades de los materiales de la siguiente manera:

Acero:
= Modulo de elasticidad (E) = 2 100 000 kg/m2
= Modulo de Poisson (i) = 0.3

= Coeficiente de Kirchhoff (G) = 2(1+10)

G=8076923.0 tf/m2
= Fluencia del acero = 4200 kg/cm2

= Peso especifico = 7.85 tf/m3
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Concreto

E=2173706.5 tf/m2

= Coeficiente de poisson (p) = 0.20
E

= Coeficiente de Kirchhoff (G) = ———
2(1+p)
G=905711.04 tf/m2

» Peso especifico = 2.4 tf/m3
» F’c=210kg/cm2

Mddulo de elasticidad (E) = 15000 * VF'c kg/cm2

Se procedié a subir los datos al programa Autodesk Robot Structural Analysis

Professional 2017 para el respectivo analisis.

Figura 38 Propiedades de materiales de acero.

Definicion del material

Acero | Hormigdn | Aluminio | Madera | Otros

Mombre: Fy=4.2tnftm2 w Descripcidn: | ACERO GRADO 6EI|
Elasticidad Resistencia
médule de Young, E: 21000000. | (tfjm2) Caracteristico w | | 42000.00
coeficente de Poisson, v 0.3 reduccion para el cortante: 1.5
coeficente de Kirchoff, G: 8076923.0 (tfim2) limite de tracddn: 45000.00
Peso especifico (densidad): 7.85 (tfjm3)

P | Tratamiento t&rmi
Dilatacion térmica: 0.000012 (1/=C) ratamen rmiee
Coefidente de 0.04

Agregar Eliminar Cancelar

(tfim2)

(tfim2)

Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 39 Propiedades de materiales de concreto.

Acerg | Hormigdn | gluminio | Madera | Otros

Mombre: fc=210kg/cm2 w

Elasticidad

médulo de Young, E: 21737068.5
coefidente de Poisson, v: 0.2
coefidente de Kirchoff, G: a05711.04
Peso espedfico (densidad): 2.40
Dilatacién térmica: 0,000010

Coefidente de amortiguamiento:| 0.04

Agregar

Definicion del material

Resistencia

?
concreto fc=210kg/cm2
Caracteristico w | | 2100.00 (tfim2)
Muestra: Cilindrico W
oK Cancelar Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Una vez colocado los datos al programa se procede a definir las grillas de acuerdo

a la estructuracion.

Figura 40 Lineas de construccion.

Nombre: Lineas de construccidn v

Cilindricas Arbitrarias

Parémetros avanzados

X Y Z
Posicidn: Repetir: Distanda:

m o B [ m

Nombre Posicidn

0.00

0.02

122
138
2.53 Eliminar todo

Eliminar

267
4.88

Acentuar

<

Numeracidn:  |123... v

Nueva Administrador de lineas...

Cerrar Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 41 Plantas de la estructura.

Il

Plantas

Definicién del nivel de la base del edifido

Nivel de la base del

Plantas definidas

| edifico: | 0.00

() Definicidn gréfica

(®) Definicidn manual

Cota de nivel:

Planta 5

Repetir:

5

{m) | Definir

(m)

Agregar

Nombre
Planta 4
Flanta 3
Planta 2

Planta 1

Nivel de la ...
14.20 2.80
11.40 2.80
860 2.80
5.80 2.80
3.00 3.00

Altura

(=

Numeracidn:

Aplicar

Eliminar

Planta 1,2,.. ¥

Opdones avanzada

Cerrar

Eliminar todo

Nivel %+v

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Se procedio a insertar las dimensiones de las columnas al programa, anteriormente
predimensionadas las cuales fueron de 45X45, 35X45 Y 40X45.

Figura 42 Secciones de columnas

I Nueva seccion

Tipo de perfil: Columna (h. arm.. v | Angulo gama: | 0

v | (Dea)

I
0=

Seccion

— B RAEE

Material: | Pe=210ka/cm3|

Y]

General

K ELIMINAR
C 35x45
C 40x45
C 45x45
V. A,

Vo P,
V. 5.

] T [ 5 [S) [S) DY (5

MNombre:

Color:

C 45x45

Auto

v

Dimensiones {cm)

b
h

45.0
45.0

[ Reduccidén de momentos de inerc

Cerrar

V. C.

Lineas/barras

Cerrar

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Se insertaron las dimensiones de

predimensionadas las cuales fueron:

secundarias 25X45.

Figura 43 Secciones de vigas

I Nueva seccion

Tipo de perfil: | Viga (h. arm.) v | Angulo gama: | 0 v | (Deg)

Material: fe=210kg/cm2 W

General

Mombre:

Color Th

Dimensiones basicas {cm)
b 30.0

] 55 7

[[Ireducdén de mom. de inercia

h 55.0
[ 5eccén variable

las vigas al

X Seccion = &

(=2 HEEE & &

XELIMINAR = V. P,
C 35%45 V. 5.
C 40x45
C 45%45
V. A
V. C.

Lineas barras

Cerrar

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 44 Dimensiones para losa aligerada y escaleras.

o

w Nuevo espesor =

Uniforme | Ortdtropo

w Espesor EF = =
O B EHEE 4
Nombre: | ALIGERADO Color: Auta w
Direccdn Y ¥ ELIMINAR
= & ALIGERADO 20CM
nervios de un lade en una direccién w APESCALERA 10CM
Pardmetros geométricos {cm)
h =50 ha = | 20.0
Paneles
a = [40.0 al = | 10.0
Matrices de rigidez ortdtropas Mostrar EEIT Ayuda
[ ] Espesor Esp .8 (cm)
Espl 20.0 {cm) Esp2 5.0 {em)
Material: fr=210kg/cm2 v
Agregar Cerrar Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

programa, anteriormente

Vigas principales de 30X55, vigas
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Ya insertados las dimensiones de las columnas, vigas, losas y escaleras se

procedio a realizar el modelo de la estructura.

Figura 45 Modelo de la estructura 3D

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Ya obtenido el modelo de la estructura se procedio a insertar las cargas sobre la
edificacion las cuales se detallan a continuacion: Carga muerta, Carga viva, Carga
muerta en azotea, carga viva en azotea, carga viva en escaleras, carga muerta en

escaleras, cargas muerta en muros.
Los valores de las cargas se consideraron de la siguiente manera:

Tabla 20 Valores de cargas distribuidas.

CARGA CARGA CARGAVIVA

DESCRIPCION c: (l)\l; II:IIAZD MUERTA VIVA AZOTEA PESO kg
Kg/m2 kg/m?2 kg/cm2
Peso de acabados 100
Peso tab. Movil 120
peso de ladrillo de techo
30x30x15 8.33 85
Sobre carga 200
sobre carga azotea 100

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E. 020.
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Tabla 21 Valores de cargas aplicadas al programa.

CARGAS PARA APLICAR AL cargas por

PROGRAMA Kg/m2 cargas por ton/m2
CARGA MUERTA C.M 290.81 0.29 Ton/m?2
SOBRE CARGA C.V 200 0.2 Ton/m?2
SOBRE CARGA AZOTEA C.V.A 100 0.1 Ton/m?2
CARGA MUERTA AZOTEA C.M.A 170.805 0.17 Ton/m?2
CARGA MUERTA C.M (escaleras) 100 0.1 Ton/m3
SOBRE CARGA C.V (escaleras) 200 0.2 Ton/m4
Fuente: Elaboracién propia 2021.
Tabla 22 Valores de cargas en muros.
P.e. muro
alturas de muros espesor (m) altura (m) (tn/m3) P. muro tn/m
para h=2.8m 0.13 2.8 1.9 0.69
para h=0.9 m 0.13 0.9 1.9 0.22

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones E. 020

Figura 46 Cargas asignadas al programa.

—
q! Plarta 1,Plarta 2,Plz

L

3 CARGA VIVA
4 CARGA VIVA DE TECHO
Casos si

Casos de carga

Descripcién del caso

Numero:
Tipo:

Nombre:

2

permanente w

CARGA MUERTA

Lista de casos definidos:

Etiqueta:

Agregar Modificar

Mimera

1

=2

3
4

Nombre del caso
PESO PROPIO
CARGA MUERTA
CARGA VIVA

CARGA VIVA DE TECHO explotadén

Naturaleza

permanente
permanente
explotaddn

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Eliminar Eliminar todo

Cerrar Ayuda

tfim

RGA MUERTA)
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Andlisis estéatico
Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la direccion

considerada, se determina por la siguiente expresion:

V= Z.U.C.S. P
= B )

Factor de zona (2)
La estructura se ubicaré en Juliaca, por lo tanto se tendra lo siguiente:

Tabla 23 Factor de zona

ZONA Z
3 0.35
Fuente: reglamento nacional de edificaciones E 030.

FACTOR DE ZONA “2”

Factor de suelo (s)
Se considerara un tipo de suelo s2

Tabla 24 Factor de suelo “S”

TIPO DESCRIPCION S Tp TL
FACTOR DE
SUELO "S"
s2 Suelos 1.15 0.6 2
Intermedios

Fuente: reglamento nacional de edificaciones E 030.
Factor de uso (U)

El presente proyecto se encuentra dentro de las edificaciones comunes entonces

tenemos:

Tabla 25 Factor de uso “U”

CATEGORIA u
“C” edificaciones comunes 1
Fuente: reglamento nacional de edificaciones E 030.

FACTOR DE USO "U"

Factor de amplificacion sismica “C”

Segun la Norma E.030, se considerara C=2.5
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Coeficiente basico de reduccién. “R”

Debido a la presencia de columnas se consideré como porticos de concreto armado

por lo que RO = 8, luego este valor se verifica.

Entonces se tiene lo siguiente:

035%x1*x25%1.5
3 .P

Vx,y =

Vx = 0.12578 * P
Vy = 0.12578 % P
Asi mismo segun el reglamento nacional de edificaciones E 030 nos indica que el

valor de C/ R no se considera menor que:

C>011
=0

2.5>011
g =0

0.3125 > 0.11 Cumple lo indicado en la norma

Para el célculo en el programa el peso se consideré un 100% de la carga muerta y

para la carga viva de acuerdo a norma se considero el 25% del total.

Cabe resaltar que el peso no se puede modificar en el programa, debido a ello se
modificara el valor (Z.U.C.S)/R multiplicandolo por el 25% para la carga viva, de

acuerdo a lo establecido en el reglamento nacional de edificaciones E 030.
Entonces se considera de la siguiente manera:
Para carga muerta:
Vx,y =0.12578 x P
Para carga viva:

Vx,y =0.03145 x P
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Figura 47 Edicion de del valor (Z.U.C.S)/R al programa

Cargas fictias

Mombre de caso de carga: C5X (CM)
Parametros de la conversidn

Conwertir cargas (-Z) desde los casos
Coeficiente para la conversidn

Direccién de las cargas fictias X+ hd

Agregar Modificar

MNombre .. Direcdén Casos convertidos
Csx (CM) X+ 12
¥ (CV) X+ 34
sy (CV) Y+ 34
C3Y (M) '+ 12

Eliminar Generar cargas Cerrar

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
Se procede a calcular el programa, se obtendran los siguientes resultados.

Figura 48 Sismo estaticoen Y.

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 49 Sismo estatico en X.

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 50 Distribucion de cargas correctamente.

Plantills:  Estandar MR =1"

Favoritos
Modelo =
Nudos [+] Simbolos de cargas

Mombre

Bamas Valores de cargas
Paneles / EF Tamafio iqual de simbolos d
Designacion por colorss amafio igual de simbolos de cargas
[ | 4] Cargas mévies
Vista Fuerzas generadas automaticamente
Estructura ———
Zonas de distribucién de la carga

[+ Masas afiadidas

Valores de masa

OO O I

A | ] L
| | O

Tamafiodel |30 = O Mostrar atributes solo de los
simbole: = objetos seleccionados

Ayuda Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
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Se procede a verificar la fuerza Cortante en la base en la direccion “X” y “Y”

Tabla 26 Cortante basal estético en las direcciones “X”y “Y”

NIVEL Fx (tn) Fy (tn)
5 20.92 20.92
4 51.21 51.21
3 81.53 81.53
2 111.85 111.85
1 143.94 143.94

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Asi mismo se obtuvo del programa el centro de gravedad de la planta y el centro

de rigidez, se puede apreciar que tienen los mismos valores.

Figura 51 Centro de la gravedad de la planta y centro de rigidez.

== Diagramas paraed.. = =

Calices  Esfuerzos | Deformaciones | Para * | *

Plantas:
[IF - centro de gravedad la losa de plantz
G - centro de gravedad de la planta
R - centro de rigidez
Descripcdn de coordenadas

Esfuerzos reducidos en G

| ImfEs [CTmx
W Or W Cwmy
| | Im[

Anotaciones
Todo Nada Normalizar

Tamafio de los diagramas: | - +
[] misma escala

Aplicar Cerrar Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
Anélisis dindmico

Aceleracién espectral

La norma establece que para cada una de las direcciones horizontales analizadas

se utiliza un espectro inelastico de pseudoaceleraciones definido por:

Valores T vs Sa del espectro de disefio.

oy ZUCS.
a= 79
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Tabla 27 Valores de T vs Sa en X-Xy en Y-Y. Del espectro de disefio

Sa Dir X-X, )
T Y.y Sa DirY-Y
0 1.2339 1.2339
0.02 1.2339 1.2339
0.04 1.2339 1.2339
0.06 1.2339 1.2339
0.08 1.2339 1.2339
0.1 1.2339 1.2339
0.12 1.2339 1.2339
0.14 1.2339 1.2339
0.16 1.2339 1.2339
0.18 1.2339 1.2339
0.2 1.2339 1.2339
0.25 1.2339 1.2339
0.3 1.2339 1.2339
0.35 1.2339 1.2339
0.4 1.2339 1.2339
0.45 1.2339 1.2339
0.5 1.2339 1.2339
0.55 1.2339 1.2339
0.6 1.2339 1.2339
0.65 1.139 1.139
0.7 1.0576 1.0576
0.75 0.9871 0.9871
0.8 0.9254 0.9254
0.85 0.871 0.871
0.9 0.8226 0.8226
0.95 0.7793 0.7793
1 0.7403 0.7403
1.1 0.673 0.673
1.2 0.617 0.617
1.3 0.5695 0.5695
1.4 0.5288 0.5288
1.5 0.4936 0.4936
1.6 0.4627 0.4627
1.7 0.4355 0.4355
1.8 0.4113 0.4113
1.9 0.3897 0.3897
2 0.3702 0.3702
2.25 0.2925 0.2925
2.5 0.2369 0.2369
2.75 0.1958 0.1958
3 0.1645 0.1645
4 0.0925 0.0925
5 0.0592 0.0592
6 0.0411 0.0411
7 0.0302 0.0302
8 0.0231 0.0231
9 0.0183 0.0183
10 0.0148 0.0148

Fuente: Elaboracion propia 2021.



Tabla 28 Espectro de pseudo-aceleraciones X-X.

e Sa Dir XX,
Y-y

— TP

Fuente: Elaboracion propia 2021.

Tabla 29 Espectro de pseudo-aceleraciones Y-Y.

s S Dir Y-Y
— TP
L

Fuente: Elaboracion propia 2021.
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Se procedio a subir los datos del espectro pseudo-aceleraciones al programa tanto
en Xy en Y, en donde para el espectro en X se consideré en la direccién x=1, en
la direccién y=0 y en la direccién y=2/3, asi mismo para el espectro Y en la se
direccion x=0, en la direccién y=1y en la direccién y=2/3.

Figura 52 Espectro en X.

= e - Geometr
Parametros del analisis espectral i‘! |'-"§ e
* o
Caso: E 030X Direccign_X
2)
2 Direccidn
Normalzados
Xz 1 0.8307
Cancelar
T v @
= nner 0.5566 Ayuda
" [Cutiizar valores normalizados
= e =
iodo (s], Descompesicién segln direcciones
°%o 00 Z0.0 [ activar
Espectros definidos Espectros selec. para célculos Creadén de{las comp\nadones .
Combinacidn cuadrética Combinacién de Newmark
M.*  Nombre Mombre de espectro Activar m n= 1
=» 1 E030% —> | ED30X 1
2 E030Y
Amortiguamients | 0.05 1 Grupo 1
1 Grupo 2
Con signo Grupo 3
< >
Definicion del espectro [[] Espectro medio automatico
Definicién de la direccidn
O
oK Cancelar Ayuda Filtros

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 53 Espectroen Y.

Parametros del analisis espectral

. i g Direccidn
Caso: E 030 Y Direccion_Y T
i 2} Xt 0 0
2 Cancelar
i 1 1
) 0 Ayuda
B [ Utilizar valores normalizados
A Descomposicion segun direcdones
[ activar
- oo 15 Creacidn de las combinaciones
0 4 Combinacién cuadratica Combinacién de Newmark
w0 10.0 z0.0
Activar
Espectros definidos Espectros selec. para célculos . m g3 !
Espectro 1 1
N.=  Nombre Mombre de espectro 1 Grupo 1
1 E030% s |ED30Y —
= 2 E030Y 1 rupo 2
Amortiguamiento | 0.05 -
Con signo Grupo 3
< >
Definicién del espectro [l Espectro medio automatico
Definicién de la direccidn
O
OK Cancelar Ayuda Filtros

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Asi mismo se procedi6é a subir las cargas en el software donde nos indica en el

RNE-E030, el 100% de la carga muerta mas el 25% de la carga viva.

Figura 54 Cargas — conversion.

Tipo de anélisis = =

fichas 4

Tipos de andlisis | Estructura - modelo | Cargas - conversion | Combinacién - signo | Rest * [ *

Paradmetros de la conversidn

Convertir casos 2 EI Dir. de la masa X ¥ z
Direccion de la conversién | Z - v | Adjuntar la masa a: |Masa global W
Coefidente 1
Aagregar Modificar

Casos conver... Dir. delacon... Coefidente Direccién Cason.®
=2 z- 1.00000 ¥YZ Masa global

3 zZ- 0,25000 z Masa global

4 Z- 0.25000 z Masa global

Eliminar

Generar el modelo Caleular Cerrar Ayuda

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Ya obtenido la conversién de cargas se procede a la combinacion de estas
para determinar los sismos dinamicos en Xy Y, en funcién a los espectros

en X (x2) y Y (yz), en el software.

Figura 55 (Cargas — combinacion) de cargas para sismo dinamico en X

17 : 515MO DIMAMICO EM X & ELS LY

Lista de casos en la combinadian:

E coefidents Mi... Mombre del caso
. ~ 1.00 12 E 030X Direcddn_X
o 5 1.00 13 E 030X Direccion_Z
T &

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
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Figura 56 (Cargas — combinacién) de cargas para sismo dinamico en Y

13 : SISMO DIMNAMICO EM Y : ELS b4
Lista de casos en la combinacidn:
™ coeficente MNd... MNombre del caso
oo ~ 1.00 15 E 030 Y Direcddn_Y
ko = 1.00 15 E 030 Y Direccdn_Z

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

Para determinar los limites de la distorsion (deriva) se consideré lo establecido en
el RNE-E030 que para estructuras regulares debe ser 0.75 R, para ello se asigné

lo siguiente en el software.
Para desplazamiento en direccion X = 0.75*R*sismo dinamico en X.
Para desplazamiento en direccion Y = 0.75*R*sismo dinamico en Y.

Como se tiene un sistema estructural de porticos tanto en Xy Y se tiene que R=8,

entonces se debe considerar en el programa lo siguiente:
Para desplazamiento en direccion X = 0.6*sismo dinamico en X.
Para desplazamiento en direccion Y = 0.6*sismo dinamico en Y.

Figura 57 Combinacion de desplazamiento en direccion X.

Combinaciones =
Combinadisn: 19 : DESPLAZAMIENTO EN X : ELS w
Lista de casos: Lista de casos en |a combinaddn:
Natural | todo ¥ coeficente MQ...  Mombre del caso
| Numero Nombre del caso 2 | 6.00 17 5I5MO DINAMIC. ..

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 58 Combinacién de desplazamiento en direccion Y.

Combinaciones = =

Combinacidn: 20 ; DESPLAZAMIENTOEN Y : ELS s

Lista de casos: Lista de casos en |a combinacidn:

Naturah | todo

coefidente Md...  Mombre del caso

5.00 18 SISMO DINAMIC. .
S

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Una vez proporcionados todos los datos al software se realizo el calculo donde se

verifico la fuerza cortante minima donde se escal6 en la direccidon X, mas no en la

direccion Y, de acuerdo en lo establecido en la RNE E030.

Desplazamiento lateral

Enrelacién ala NTE E.030 los desplazamientos que se obtuvo del andlisis dinamico

se multiplicaron por 0.75 R, por ser una estructura regular con el fin de obtener los

maximos desplazamientos del edificio, estos valores no deberan superar la deriva

maxima de 0.007 para concreto armado establecida en la norma, en las siguientes

tablas se muestran todas las derivas obtenidas del programa:

Tabla 30 Desplazamiento en direccion X-X para el calculo de deriva.

DESPLAZAMIENTO X-X

DISTORCION DE ENTREPISO

PISO Hi (DERIVA-C.M) DESP SEGUN RNE
m m C°A m (D/Hi)
5 2.8 0.00172 0.007 oK
4 2.8 0.0033 0.007 oK
3 2.8 0.00468 0.007 oK
2 2.8 0.00569 0.007 oK
1 3 0.00597 0.007 oK
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31 Desplazamiento en direccion Y-Y para el calculo de deriva.
DESPLAZAMIENTO Y-Y
. DISTORCION DE ENTREPISO -
PISO Hi (DERIVA-C.M) DESP SEGUN RNE
m m C°A m (D/Hi)
5 2.8 0.00164 0.007 OK
4 2.8 0.00345 0.007 OK
3 2.8 0.00499 0.007 OK
2 2.8 0.00609 0.007 OK
1 3 0.00571 0.007 OK

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32 Irregularidad de masas

IRREGULARIDAD DE MASAS

PISO

PISO 1
PISO 2
PISO 3
PISO 4
PISO 5

PESO
KG
246420.29
244619.14
244619.14
244619.14
180207.34

VERFCACON

OK
OK
OK
OK

Fuente: Elaboracion propia.

Para el cumplimiento de derivas se incrementd las dimensiones de las

columnas y vigas teniendo las siguientes dimensiones.

Columna Tipo 2 =40 x 45 cm
Columna Tipo 3 =45 x 45 cm

Viga Principal = 30 x 60 cm

Disefo de elementos estructurales

Disefo de escaleras

Columna Tipo 1. =45 x 50 cm

Viga secundaria = 30 x 45 cm

Para disefar la escalera se tendra que separar el tramo para poder ser disefiada.

Figura 59 Tramo de escalera para disefio.

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

104



Figura 60 Diagrama de momento flector de la escalera.

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
Entonces se trabajara con un momento de 4.21tn/m obtenidas del software.

Figura 61 Dimensiones de escaleras para disefio.

_ir
. |
o
1A
I I | " [
I I | H
I I ,
I | .
I | I
| 1 1
I 1 I
| I | _,9
I I I
I | .
I | .
A | ful A
025m 1.30m 2.1%m 5 025m

F o W o B W

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de acero

Datos para el disefio de acero positivo:
Mu = 4210 kg/m
@ =0.90
Fy =4200 kg/cm2

R =3.00cm
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D =12.00cm
F'c = 210 kg/cm2

B =120.00 cm

As=—Mu = As* [y
0+ Fy(d—5) = 085«fcxb

Tabla 33 Iteracion de area de acero para escaleras.

AS a

2.4
10.31 2.02
10.14 1.99
10.12 1.98
10.12 1.98
10.12 1.98
10.12 1.98

Fuente: Elaboracion propia.
Se tiene un area de acero requerido de Ac+=10.12cm2
Entonces se usara 8 varillas de acero de ® = 1/2 “donde tiene Ac = 10.32cm?2
Para determinar el acero minimo:
As min = (14/Fy)*b*d
As min=5.20 cm2
Por lo tanto usar 8 ® 1/2 @ 15cm.
Datos para el disefio de acero negativo:
As-=5.06cm2
As min=5.20 cm2
Entonces se trabajara con el As min =5.20 cm2
Entonces se usara 4 varillas de acero de ® = 1/2 “donde tiene As = 5.16cm2
Por lo tanto usar 4 ® 1/2 @ 30cm.

Datos para el As por temperatura:
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As temp. = 0.0018 x b x d, donde b se considerd a 1m

As temp. = 2.34 cm2

Entonces se usara 3 varillas de acero de ® = 3/8 “donde tiene As = 2.16cm2
Por lo tanto usar 3 ® 3/8 @ 30cm.

Disefio de viga principal

En el disefio de vigas se realizara por el software para ello se selecciono la viga

mas critica y se considerd todas las combinaciones de cargas para realizar el

disefio con la mayor carga.

Figura 62 Parametros para disefio de vigas

1 | Casos simples

Combinaciones manuales

Modo de agrupar

Segln el nivel

Crear plantas para elementos no asignados a
-
ninguna planta

+| Segun la geometria

["] considerar la posicién de los ejes de |as barras

Mostrar siempre esta ventana
[ caleular automaticamente

<

N Tipo Nombre

24 ELU U=1.25({CM+CW}-CSX
25 ELU U=1.25({CM+CV}-C5Y
26 ELU U=0.9CH+C3X
27 ELU U=0.8CM=+C3Y
28 ELU U=0.9CM-C5X
prat} ELU U=0.8CH-C5Y

KR RIREE

Apoyos % Combinaciones manuales /

—

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 63 Disefio de viga principal con el software.

n | Estructura | Viga - vista | Viga - diagramas | Viga - amaduras | Viga - nota de calculo

<
= Ol ED

=

x
0| | General |Detallada | Lista | Separadones y reas de secdén j
_ Clase de s .
N.® Tipo de armadura e Diametro | Nomero| {m})
1 1 |principal superior Grade 60 #5 2|B=1.98
2 2 |principal superior Grade 60 #5 2|B=213
3 3 |transversal principal Grade 60 #3 45(B=10.22 C
4 4 |principal inferior Grade 60 #5 4|B=564
5 5 |superior de construccion Grade 50 #4 2
] & |principal superior Grade 60 # 2|B=245
7 7 |principal superior Grade 60 #5 2|B=4.08
8 & |superior de construccion Grade 50 #4 2
*

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

El programa realizo los calculos de acero de la viga los cuales se detallan a

continuacion,

Figura 64 Disefio de acero viga principal 30x60cm con el software.

7

—14.0

a
&

: S T ; >

0
m
=
246 Grad 246 Groc 5 2#4 Grade 60 246 Graoc é 2#4 Grade 60 26 Grode 60
1=7-4 1=6-12 1=16-3 1=13-4.3 1=16-3 1=8-11 ‘
[------l » ¥ 7
7

V1 ‘éﬁ{g_ﬁrude &0 Pl ‘ Yzl |é)$=ﬁg_irnde &0 P2 | V3

-85

=00
d7-75

de-8

n
3 . {

T S a
-+t t —
||||||||\\Iaaxa'ullll\\llll\ Dﬁs\ ||||||\\||||\|||||||UI5
I L T T R B e I e B B
15,5, 14-6 L1895, 14-65 4155,

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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La cantidad de varillas de acero calculadas por el software se muestra a

continuacion:
Armaduras inferiores (Grade 60)
2 #6 | =5.90
Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)
2 #4  1=5.0
Tramo (Grade 60)
2 #6 | =2.24
2 #6 | =2.13
Armaduras transversales (Grade 60)
Estribos 23 #3
Se realizara la verificacion por el calculo de cuantias.

Cuantia balanceada

f'c 6000
Bal=B1*0.85*—
pBa 7 *(

Cuantia maximas

p max zona sismica = 0.50 * pBal

p max zona normal = 0.75 * pBal

Cuantia real
p = As/bd
Cuantia minima
pmin = 14/F'y
Para acero positivo se tiene un area de acero de:
As+ =5.68 cm2

Cuantia balanceada
pBal=0.0213

AsBal=0.0213*30*55

6000+fy
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) AsBal=35.145 cm?2
Cuantia méximas

p max zona sismica = 0.0107

Asmax= 0.0107*30*55

Asmax=17.66cm2

Cuantia
p =5.68/30%55

p = 0.00344
Cuantia minima
pmin = 0.0033
pmax > p > min.

0.0107 > 0.00344 > 0.0033

Cumple con las cuantias requeridas pero es muy poca la diferencia con la cuantia

minima por ello se modificara el acero + de la viga principal.
Armaduras inferiores (Grade 60)
3 #6

Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #4
Intermedio (Grade 60)

2 #4
Refuerzo +y - (Grade 60)

2 #6

Armaduras transversales (Grade 60)

Estribos #3
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Figura 65 Disefio de viga principal.

@1&5 Grade 60 121473 @E#‘* Grade 60 @H’s Grade 60 12946 @W Grade &0 @l#ﬁ Grode €0 1=1473

| b ! b ]
7 v 7 7 7
5\
Y ’\ LY
1y T T

. T
@2#4 Gracde &0 1 @2#4 Grade &0
146 Grode 60 =22.60

246 Grade 60 146 Groce 60 1=2210 246 Grode 60

400 4420 500 4430 400

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 66 Seccion disefio de viga principal.

24 Gracde 60

H00

244 Grade 60 %ggﬂgmde 60
N\ .

2@0.10
1 380,15

4@0,20
- 300 . restoll.23

corte 1-1

446 LGrace &0

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
pmax > P > min.
0.0107 > 0.00516 > 0.0033
Disefio de viga secundaria

En el disefio de vigas se realizara por el software para ello se seleccioné la viga
mas critica y se considerd todas las combinaciones de cargas para realizar el

disefio con la mayor carga.
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Figura 67 Disefio de viga secundaria con el software.

n|| Estructura | Viga - vista | Viga - diagramas | Viga -amaduras | Viga - nota de célculo

<
EQniE
o =
|- | Ol | General |Detallada | Lists | Separaciones y dreas de seccidn o Seleccidn no efectuada
N.* Tipo de armadura CI:::rge Diametro | Ndmero| {m) ~
13 13 |principal superior Grade 60 #5 2(B=3.26
14 14 |principal inferior Grade 60 #5 2(B=536
15 15 |superior de construccién Grade 60 #4 2
16 1€ |principal superior Grade 80 #5 2|B=235
17 17 |principal inferior Grade 80 #5 2|B=531
18 18 |superior de construccian Grade 60 #4 2
19 18 |principal superior Grade 50 #5 2|B=3.30
20 20 |principal superior Grade 60 #5 2|B=418
21 21 |principal inferior Grade 60 #5 2(B=551
22 22 |superior de construccién Grade 60 #4 2
23 23 |principal inferior Grade 80 #5 2|B=1.69
24 24 |superior de construccion Grade 80 #4 2
- - R
< >

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 68 Disefio de acero viga secundaria 30x45cm con el software.

1 1o0-8

7
13-35 1;?

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Figura 69 Cuadro de cantidad de varillas de acero.

Rosig. Armocduros FormoaHosiq. Armoduras Formo Josig. Armocduros Forma
(D [14743 Grode B0 [ 2#5 Grode 60l—mas ({9 |24#5 Grode &60—muw
(@) | 245 Grade &l _ses  |(ID|2H4 Grode &0—s=w €D |24#5 Grade &0 _mas
(@) |2#4 Grade &f—s==a |5 |2#5 Grode 60]—z=u |E)|2#5 Grode 60—us £
(4) |2#5 Grade &f—=us |(i3)|2#5 Grode 60| —was |63 |2#4 Grode 60—us
(5) |2#5 Grade 6fv—wes |({4)|2#5 Grode 60l—=z |3 |2#5 Grode 60 _ass £
(&) |2#4 Grade 60—uz—|@5)|2#4 Grode 60l—ua—|Ed|2#4 Grode 60—
(7) | 245 Grade &0—ue|({€)|2HS Grode &0l—sa—

2#5 Grode 60—=—|@{7)|2#5 Grode 60]—==—
(@) |2#5 Grade 60—am 2H4 Grode 60— —

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

La cantidad de varillas de acero calculadas por el software se muestra el mas critico

el cual esta en el tramo 5.62 a 9.77 (m).

P3: Tramo de 5.62 a 9.77 (m)

Armaduras longitudinales:

Armaduras inferiores (Grade 60)

2

Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

Tramo (Grade 60)

Armaduras transversales (Grade 60)

2

Estribos

#5

#4

#5

#5

#5

28

#3

Se realizara la verificacion por el calculo de cuantias.
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Para acero positivo se tiene un area de acero de:
As+ =6 cmcm2

Cuantia balanceada
pBal=0.0213

AsBal=0.0213*30*40

) AsBal=25.56 cm2
Cuantia maximas

p max zona sismica = 0.0107

Asmax= 0.0107*30*40

Asmax=12.84cm?2

Cuantia
p=6/30%40
p = 0.005
Cuantia minima
pmin = 0.0033
pmax > o} > min.

0.0107 > 0.005 > 0.0033
Cumple con las cuantias requeridas por lo tanto se considero lo siguiente:
Armaduras inferiores (Grade 60)
3 #5

Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #4
Armaduras intermedio (Grade 60)

2 #4
Refuerzo +y - (Grade 60)

2 #5
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Armaduras transversales (Grade 60)

Estribos #3
Figura 70 Disefio de viga secundaria.
(?mma (Zf)wmw (?mmm (?)mmw (?mwm (?www (?uumu (?wmu (?ns:uu ('?)wmw (?mmm
w%iiiii;!i‘riii'iiin'!; B 3 NS 1 o= e LA £ 1
1 éMMQG)WHw_ Omﬂmrﬂéwm“ — frnie o émhmm — OEHME! @lh& — mmﬁé)mm‘l l—
L] . ] " ] . N . L] . L]

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 71 Disefio de viga secundaria tramo central.

@1»5 Grode 60

@2»4 Grade &0

@ 145 Grode 60

@aw Grade 60

@1“5 Grode &0

e

I
I
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N
IWITI [

244 Grocle 60
1#5 Grode 60

50

[

245 Gmde &

OEH Grade &0

@1#5 Grode

900

245 Gracle 60

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 72 Seccion disefio de viga principal.

4#5 Oroce 60 {
roge ;\T

2#4 Grode 60

45

2#4 Grade 60

L. 300 .

corte 1-1

I#3 Grode 60
180,05
2@0.10
38015

4@0.20
restoR0.25

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Disefio de viga de conexidn

En el disefio de vigas se realizara por el software para ello se seleccioné la viga de
conexion mas critica y se consideré todas las combinaciones de cargas para

realizar el disefio con la mayor carga.

Figura 73 Disefio de viga e conexion con el software.

Estruciura | Viga - vista | Viga - diagramas | Viga -amaduras | Viga - nota de calcuio

x|
o Bl | General | Detallada | Lista | Separaciones y areas de seccion

Tioo
—— . Clasede | | metro |Himero|  (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Acero Grade 60 (Nervurado

— | Parametros de |a amadura

Didmetro H#4
I - [ [ [ [ | | |

— | Pardmetros de la forma }

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
La cantidad de varillas de acero calculadas por el software se muestra.
Armaduras longitudinales:

Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #4
Tramo (Grade 60)
2 #4
Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos #3

Para acero positivo se tiene un area de acero de:
As+ = 2.58 cm cm2

Cuantia balanceada
pBal=0.0213

AsBal=0.0213*25*26

AsBal=13.85 cm?2 116



Cuantia méximas

p max zona sismica = 0.0107

Asmax= 0.0107*25*26

Asmax=6.955cm2

Cuantia
p = 2.58/25 %26

p = 0.004
Cuantia minima
pmin = 0.0033
pmax > p > min.

0.0107 > 0.004 > 0.0033
Cumple con las cuantias requerida.

Figura 74 Disefio de viga de conexion.

@2#4 Grade 60

CIO T[T [ [T T
] 1 L

1 2#4 Grace 60

4100 300,

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.

Figura 75 Seccion disefio de viga de conexion.

1#3 Graode 60

120.05
2e0.10 \@
3@0.15
4@0.20
restol0.25 250

284 Grade 60

300

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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Disefio de columnas central 45cm x 50cm

En el disefio de columnas se realizara por el software para ello se seleccioné la
columna mas critica y se considero todas las combinaciones de cargas para realizar

el disefio con la mayor carga.

Figura 76 Disefio de columnas central con el software.

Estructura | Columna - vista | Columna - resultados | Columna - amaduras | Columna - nota de célculo

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

Como el disefio se realizo con el software se verificara si cumplen con las cuantias

necesarias.

Cuantias minimas

1% < ps
Cuantias maxima

ps < 8%
Cuantia

ps < As/Ac

De acuerdo a los resultados se tiene
Area de acero As = 27.88

Barras principales (Grade 60):
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8 #6
Barras de construccion (Grade 60):
4 #4

Area de concreto

Ac=45x50cm Ac=2250.00 cm2

Obteniendo el dato de Ac y As se obtiene lo siguiente:

27.88
45x50

ps <

ps <1.24
Por lo tanto cumple la cuantia establecida por el software

Figura 77 Disefio de columnas central con el software.

e % A-A
2EH1 Grude a@ @ats Grude 60

-+
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8#e Grade &0

484 Grode &0

23#3 Groce &0

2263 Gladld &0

@Ee®e

22H3 Groce 60

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

Disefo de columnas excéntrica 40cm x 45cm

En el disefio de columnas se realizara por el software para ello se seleccioné la

columna mas critica y se considero todas las combinaciones de cargas para realizar

el disefio con la mayor carga.
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Figura 78 Disefio de columnas excentrica con el software.

Estructura | Columna - vista | Columna - resultados | Columna - amaduras | Columna - nota de célculo

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017

Como el disefio se realizo con el software se verificara si cumplen con las cuantias

necesarias
De acuerdo a los resultados se tiene
Area de acero As = 20 cm2
Barras principales (Grade 60):
10 #5
Area de concreto
Ac=40x45cm Ac=1800 cm2

Obteniendo el dato de Ac y As se obtiene lo siguiente:

20

<—
PS =17800

ps <111

Por lo tanto cumple la cuantia establecida por el software
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Figura 79 Disefio de columnas excéntrica 40x45cm con el software.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
Disefo de columnas excéntrica 45cm x 45cm

En el disefio de columnas se realizara por el software para ello se seleccioné la

columna mas critica y se considero todas las combinaciones de cargas para realizar

el disefio con la mayor carga.

Figura 80 Disefio de columnas excéntrica 45cm x 45cm con el software.

Estructura | Columna - vista | Columna - resultados | Columna -amaduras | Columna - nota de calculo

Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017
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Como el disefio se realizd con el software se verificara si cumplen con las cuantias

necesarias
De acuerdo a los resultados se tiene

Area de acero As = 32 cm2
Barras principales (Grade 60):

16 #5
Area de concreto
Ac=45x45cm Ac=2025 cm2

Obteniendo el dato de Ac y As se obtiene lo siguiente:

_ 32
P =7025

ps < 1.58
Por lo tanto cumple la cuantia establecida por el software

Figura 81 Disefio de columnas excentrica 40x45cml con el software.
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Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017.
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