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RESUMEN

El presente proyecto se realizd en la ciudad de Trujillo y tuvo como objetivo principal
realizar un disefo estructural de una vivienda multifamiliar de 7 niveles, usando la
metodologia BIM. En la presente investigacion se desarrolla un proyecto de siete
niveles con el fin de realizar un flujo de trabajo BIM a través de su disefio estructural
en Robot, el cual debe cumplir con los estdndares que la norma técnica peruana exige.
Se realiza la distribucion arquitectdnica y el modelado de la edificacion en el programa
Revit. El principal problema planteado se enfoca en realizar un correcto disefio
estructural de una edificacion de 07 niveles bajo un flujo de trabajo colaborativo BIM.
Los resultados obtenidos muestran un tipo de suelo compuesto de arena mal
graduada (SP), la maxima capacidad portante del terreno fue de 1.43 kg/cm? y un
sistema de muros estructurales. Es asi que, primero el modelado es realizado en Revit
el cual nos permitié interconectarlo con Robot y asi poder realizar un correcto disefio
el cual nos cumple con las normas técnicas peruanas. De esta manera, se concluyo
que se puede realizar un modelo correctamente en un proceso colaborativo de las
especialidades de arquitectura y estructuras.

Palabras clave: Disefio Estructural, Robot Structural, BIM
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ABSTRACT

This project was carried out in the city of Trujillo and its main objective was to carry
out a structural design of a 7-level multifamily house, using the BIM methodology.
In this research, a seven-level project is developed in order to carry out a BIM
workflow through its structural design in Robot, which must comply with the
standards that the Peruvian technical standard requires. The architectural
distribution and modeling of the building is carried out in the Revit program. The
main problem raised focuses on making a correct structural design of a 07-story
building under a collaborative BIM workflow. The results obtained show a flat
topography, a type of soil composed of poorly graded sand (SP), the maximum
bearing capacity of the land was 1.43 kg / cm2 and a system of structural walls.
Thus, first the modeling is carried out in Revit which allowed us to interconnect it
with Robot and thus be able to make a correct design which complies with Peruvian
technical standards. In this way, it was concluded that a model can be made
correctly in a collaborative process of the specialties of architecture and structures.

Keywords: Structural Design, Structural Robot, BIM
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INTRODUCCION

Las herramientas informéticas cuando se emplean en el sector de la
construccion es algo con lo que se lleva experimentando hace décadas y
gracias a las cuales se ha conseguido ir incrementando paulatinamente la
eficiencia en el desarrollo de un proyecto, reduciendo de forma notable los

tiempos asignados para el cumplimiento establecido (1).

Hasta ese entonces, realiza un proyecto de construccion se invertia
tiempo y pocas herramientas informaticas para reducir costos y tiempo.
Es por ello que en esta investigacion se trabajoé con el formato Building
Information Modeling (BIM) puesto que hoy en dia a nivel internacional se
estd empleando para realizar proyectos de costosos y en menor tiempo
posible. (L6pez, 2020).

En la actualidad los ingenieros trabajan con programaciones muy
comercializados por el facil manejo, sin embargo, el método BIM es muy
tedioso manejarlo, pero es mas eficaz y efectivo. Por otro lado, dicha
metodologia (BIM) contemplan un modelo Unico con todas las materias,
gue contenga toda la informacion de la estructura teniendo punto de vistas
diferentes del modelo tradicional (Loveday, Kouider y Scott, 2016).

El BIM nace en Estados Unidos y es una herramienta poderosa que puede
cambiar la forma en que nuestra industria disefia, construye, opera y
mantiene las instalaciones, y con los nuevos estandares que posee, esta
metodologia es precisa para garantizar una funcionalidad del proyecto
durante toda su vida util y a su vez mejorar el rendimiento de la instalacion
en cuanto a los factores costo y tiempo (National Institute of Building
Sciences, 2015).

El BIM es una forma integrada de elaboracién de proyectos y con mucha
aceptacion en el oriente, a través del cual se observa que, hoy en dia mas
del 40% de las obras de construccion civil tienen el sello BIM. También,
segun estudios realizados en el afio 2020 indican que el mercado BIM

aumentara hasta un 11% en toda Latinoamérica (Arboleda, 2016).



En la realidad peruana en el sector de la construccion civil , en el 2005 se
empezo la implementacion del BIM, para ello se cre6 el Comité BIM en el
Peru el afio 2012, con el fin de obtener beneficios para el pais en funcion
de la transparencia en cada etapa de desarrollo del proyecto, asimismo,
la integracion de diferentes particularidades, la reproduccion automatica
de la documentacion del proyecto, el desarrollo eficaz en la construccion,
de control y compatibilizacion de variaciones en el proyecto (Almeida,
2019).

Cabe mencionar que, en los Juegos Panamericanos Lima 2019, la misma
metodologia fue usada para la construccion de diferentes infraestructuras
para el desarrollo de dicho evento (Barco, 2019). Por lo tanto, es comun
visualizar multiples ejecuciones de proyectos y de construccion. A nivel
nacional, con el avance del tiempo vemos que el incremento de proyectos
va de forma progresiva ya que, la complejidad, la reduccion de plazos y la
alta demanda de competencia, esta generando que haya consecuencias
negativas que normalmente se dejan ver en plena etapa de la ejecucion
de obra, afectando no solo a los obreros sino a la entidad contratada o a
los propios clientes.

Se promulgé una ley el 28 de julio de 2019, en el cual menciona que, la
implementacion de esta metodologia BIM nace para mejorar una
adecuada ejecucién de las inversiones patra brindar un mejor servicio de
calidad y eficiente en los disefios de construccion, de tal forma brinda una
adecuada ejecucion en las inversiones de edificaciones e infraestructuras
a lo largo del ciclo de inversion (Nilsson, 2019).

Es por ello que se plasmé la siguiente pregunta de investigacion, ¢Cual
es el disefio Sismorresistente de una vivienda multifamiliar de 7 niveles
bajo un modelo BIM, en Natasha Alta Mz. S lote 53, 54 y 55 - Truijillo?,
justificandose tet6ricamente, dado la importancia del uso del BIM en el
disefio de proyectos, podemos dar una alternativa de solucion para
ahorrarnos tiempo, dinero y futuros re trabajos cuando se identifica algun
problema durante el proceso constructivo. Asi mismo, se justifica

metodolégicamente a través de un flujo de trabajo colaborativo entre
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programas, como lo son: Revit Structural y Robot Structural, que al ser de
una misma empresa (Autodesk) permiten una interconectividad muy
eficiente; asi mismo, el uso de las normas E.030 “Disefio
Sismorresistente”, E.060 “Concreto Armado”, E.020 “Cargas” y E.050
“‘Suelos y cimentacion) nos dan un alcance metodolégico claro del
procedimiento a seguir. En la parte técnica, podemos afirmar que es
necesario tomarnos mas tiempo a la fase de gabinete o planificacion de
disefio de especialidades para asi reducir tiempo en los diferentes
procesos constructivos y evitar errores fatales entre especialidades. Del
punto de vista social, el BIM busca facilitar el disefio preciso en tiempo
real, reduciendo plazos y trabajo extra en campo, otorgando asi,
satisfaccion al cliente y avance estructural para la poblacion y dicha ciudad
(Coloma, 2018).

El objetivo general es realizar un disefio estructural de una vivienda
multifamiliar de 7 niveles, usando el modelo BIM en Natasha Alta Mz. S
lote 53, 54 y 55 — Trujillo — 2021; asi mismo, se consideroé los siguientes
objetivos especificos como gestionar la informacion topogréfica, realizar
el ensayo de mecanica de suelos, disefiar el plano de arquitectura,
desarrollar el predimensionamiento estructural, analizar estructuralmente
por cargas de gravedad y cargas sismicas con el software Autodesk Robot
Structural, elaborar los planos estructurales con el software Revit
Structural 2020.

Asi que se planted la siguiente hipétesis, demostrar que el disefio
estructural Sismorresistente de una vivienda multifamiliar de 7 niveles bajo
un modelo BIM reducira tiempo y posibles errores que existiran durante el
proceso constructivo, puesto que tiene grandes beneficios para el

planteamiento del proyecto, mejorando la interoperabilidad de programas.



MARCO TEORICO

En el disefio estructural Sismorresistente de una vivienda multifamiliar de
7 niveles bajo un modelo de esta metodologia, es importante saber que
este método de trabajo, recopila la informacién donde comprenden el
proceso de realizacion, arquitectos, ingenieros, constructores, etc., y la
cual es establecido mediante un flujo de dialogo transversal por la cual se
genera un modelo virtual donde el proceso de la informacion se relaciona
con el proyecto mientras dura en su ciclo de vida, desde el punto de vista
del disefio en donde el desarrollo de la construccion tiene como resultado
eficaz y eficiente ( optimizacion de todo el proceso de ejecucién y gestion)
reduciendo considerablemente el tiempo de construccién (Zaragoza,
2016).

En el &mbito internacional, tenemos a Limas (2019), en su investigacion
“Metodologia BIM aplicada a la fase de prefactibilidad de un proyecto vial
de tercer orden en Colombia”, busco aportar las mejores herramientas
necesarias e ideales para la ejecucién de la practica la cual permita tener
un avance de preparacion en la fase de pre factibilidad. Tal es asi
emplearon un organigrama para estructurar las etapas requeridas que se
ajustan en el uso del BIM, es por ello que se utilizé el software Infraworks
una vez obtenida la informacién secundaria. Posteriormente se genero los
mapas de procesos puesto que los flujos de dicha investigacion se
tuvieron que realizar paso a paso. Concluye que, esta metodologia
permiti6 aumentar la competitividad y la eficacia del proyecto.

Villena y Cafiizares (2017), expusieron el proyecto “Disefio y modelacion
de un edificio con una configuraciébn en planta irregular, mediante la
utilizacion del software de disefio Revit Structure y su analisis mediante
un software especializado Robot Structural Analysis (BIM)”, se realiz6 en
la ciudad de Ambato, se busco efectuar el modelo de un Edificio Irregular
de 5 niveles. Se utiliz6 el método cualitativo experimental, cuya poblacién
fue el edificio irregular de 5 niveles. Para obtener informacion aplicaron el

programa Revit Structure y Robot Structural Analisys, de los cuales se



encontrd una diferencia de 1% y un 6% respectivamente. En el caso de
las fuerzas varian en 5.2% en las reacciones de direccion de la
gravitacion. El cual los llevo a concluir que el uso de los programas
mencionados, permiten entender el conteo de materiales, elaborar
resimenes de toda la obra, cronograma de las actividades, ahorrando
tiempo y trabajo en algin cambio y desenvolvimiento en la ejecucion de
proyectos.

Trejo (2018), en su trabajo “Estudio de Impacto del uso de la metodologia
BIM en la planificacibn y control de proyectos de Ingenieria y
Construccién”, en Santiago de Chile. Examind la ubicacion del impacto y
cambios por el uso de la metodologia BIM mediante el transcurso de la
planificacion y manejo de proyectos en la construccién; asimismo, lo
planteado por el PMI en el alcance, tiempo, costo y condicion del proyecto.
Para lo anterior, utilizé distintas herramientas para la revision bibliografica
con los pasos de planificacion. Los entrevistados manifestaron que el uso
de BIM colecciona y gestiona informacion, la cual puede ser de gran
utilidad para varios procesos en la planificacion y el dominio del proyecto.
Se empled el software Work Breakdown Structure para originarse un
modelado BIM 4D; el cual ayudo6 de forma asequible, la vinculacion entre
los elementos estructurales y las actividades. Se concluyd que las
propiedades de esta metodologia permiten mejorar los instrumentos
comunes de la direccion de proyectos.

En el ambito nacional, Hernandez (2018) escribio su tesis titulada “Uso de
la Metodologia BIM en la constructibilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica Jesls Maria,
2018, en la ciudad de Lima. Teniendo objetivo, determinar el nivel de
conocimiento de la construccion de los proyectos de infraestructura en la
Contraloria General de la Republica en Jesus Maria. Para esto se obtuvo
un prototipo conformado por 55 contribuyentes de las gerencias y se les
sobrepuso la técnica de la encuesta, haciendo uso de un cuestionario para
la variable constructibilidad de los proyectos de infraestructura. Se

encontr6 que el 85% de los encuestados sostienen un nivel de
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entendimiento favorable respecto al uso de esta metodologia, mientras
gue el 5% es de nivel irregular a su uso. Con esta investigacion se
concluye que, el uso de esta metodologia BIM ayuda a optimizar los
procesos y lograr de esta manera una mayor rentabilidad y sobre toda una
mejora en el desarrollo del proyecto.

Goyzueta y Puma (2017) en su proyecto titulado “Implementacién de la
metodologia BIM y el Sistema Last PLANNER 4D para la mejora de
gestion de la obra Residencial Montesol — Dolores”, realizado en la ciudad
de Arequipa, cuya prioridad fue identificar los beneficios procedentes de
ejecutar una coordinacion en etapas tempranas del proyecto usando la
tecnologia BIM. Para conseguir esto, se propusieron una mejora en la
etapa de construccién mediante la aplicacion Last Planner System (LPS)
y BIM 4D, efectuando un analisis teérico y practico siguiendo de un
analisis de resultados. Ademas, se analiz6 que la confiabilidad de
metrados con esta metodologia es mucho mas eficaz, debido a que éstos
son modificados por cada incidencia encontrada de forma automatica, con
la finalidad de detectar fortalezas y debilidades en la implementacién de
nuevas tecnologias que benefician el desarrollo de la construccion.

En el caso de Flores (2018), su proyecto “Analisis sismico de un edificio
de 7 niveles con 2 s6tanos y 1 semisétano empleando Robot Structural
2018 - BIM 3D en el distrito de Miraflores” desarrollado en la ciudad de
Lima, se enfoco en investigar el analisis sismico de un edificio. Se efectud
un analisis sismico estatico y dindmico para una construccion de concreto
armado de siete niveles con 2 sé6tanos y 1 semis6tano, empleando la
norma E. 030. Para ello, se determiné los esfuerzos y desplazamientos
de la estructura, logrando como resultado que los desplazamientos son
del 0.07 en X y Y, y la fatiga por corte son mayores al 90% de la cortante
estatica. Se concluy6 que el resultado del analisis sismicodinamico y
estatico usando el modelamiento con Robot Structural -BIM 3D, satisface
con el control de fatiga y desplazamiento, indicado en la norma peruana

puesto que durante un sismo su comportamiento sera adecuado.



Atencio (2019), en su estudio “Analisis de la Implementacion de la
metodologia BIM para la optimizacion del proyecto de construccion de
centro civico en el barrio Huanuquillo” realizado en Tarma. Se planteo
como objetivo determinar el influjo de la metodologia BIM en la
optimizacién de las partidas definidas en especialidades de arquitectura,
estructuras, instalaciones eléctricas y sanitarias dicho proyecto. La
poblacién estuvo constituida por 196 partidas y el tamafio de 130 partidas,
ademas de ello se empled la técnica de observacion. De manera general
se logré una variacion de 82 partidas en el metrado, siendo esta el
63.08%, en los costos hubo un incremento de S/.48 090.41 siendo un
7.36% segun el expediente, teniendo en la duracién un incremento de 72
dias, presento el aumento de 31 dias en el cronograma refiriéndose al
11.48% de la programacion general. Asi se concluy6 que existe un influjo
positivo en la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de
construccion del centro civico.

Mifiin (2018), en su proyecto de investigacion titulado “Implementacion del
BIM en el edificio multifamiliar “Fanning” para mejorar la eficiencia del
disefio en el distrito de Miraflores”, en la ciudad de Lima, tuvo como
objetivo implementar el metodo BIM en la efectividad del disefio en
edificaciones de proyectos para el proyecto Edificacion Multifamiliar
‘Fanning” en el distrito de Miraflores, utilizando el método cuantitativo —
no experimental. Para obtener informacion se tomo6 como herramientas el
analisis de contenido documentario y Autodesk Revit 2018, el cual le
ayudd a obtener el resultado de incompatibilidades halladas en
Arquitectura de 40%, Estructura de 27%, II.EE. de 20% y en II.SS. de 0.13,
siendo un monto de S/ 10 103.94 teniendo un porcentaje total de 0.026%
del Costo Directo del presupuesto. Se concluyé que con la eficacia
obtenida con metodologia BIM, no solo se pudo encontrar
incompatibilidades entre las especialidades, sino que también se puede
hallar en el desarrollo del disefio, asi mismo se pueden dar soluciones a

los problemas encontrados en plena ejecucion de obra.



En el ambito local, Bances y Falla (2015), en “La tecnologia BIM para el
mejoramiento de la eficiencia del Proyecto Multifamiliar Los Claveles”,
realizado en la ciudad de Trujillo, el objetivo fue identificar la eficiencia que
puede instituir el uso de la tecnologia BIM en el proyecto multifamiliar “Los
Claveles”. EI método que emplearon fue cuantitativo — no experimental,
puesto que la poblacién fue el proyecto Multifamiliar “Los Claveles”. Para
su recoleccion de datos, utilizaron el software REVIT, medicion de
metrados, asi mismo, informacion diaria real de la obra y por ultimo
comparacion de eficiencia entre software REVIT y analisis estadistico.
Tuvieron como resultado un aumento minimo del 0.05 de competencia en
los trabajadores, en el cual llegaron a concluir que la metodologia BIM es
importante en la estructuracion del proyecto, puesto que tiene como
alternativa de solucion la eficacia, el cual reduce costos, tiempo, riesgos
en el proceso constructivo, a si mismo, mejorar su productividad, debido
a que evita posibles riesgos y dificultades de proceso constructivo en un
futuro.

Asi mismo, Guerra y Marifios (2016), en su tesis titulada “Aplicacién de
tecnologia BIM para el incremento de la eficiencia en la etapa de disefio
del proyecto inmobiliario vivienda multifamiliar NOVA — Trujillo, La
Libertad”, tuvieron como objetivo precisar el aumento de la eficiencia en
la etapa de disefio del proyecto inmobiliario usando la tecnologia BIM, en
la cual se utilizé el método inductivo — deductivo, ya que la poblacion es
dicho proyecto. Se usaron herramientas para obtener informacion tales
como el Word, Excel, Autodesk Revit 2016 y Auto CAD 2014 y obtuvieron
como resultado un aumento de eficacia del 0.20 empleando la
metodologia BIM. Se lleg6 a la conclusion el empleo del modelamiento
BIM mejora la eficacia en un proyecto a comparacion de un modelamiento
tradicional.

Ademas, Delgado y Rodriguez (2016) efectuaron un proyecto de
investigacion titulado “Aplicacion de la tecnologia BIM en el proyecto
conjunto Residencial Rafaella Il para la disminucion de costos operativos,

Trujillo — La Libertad”, cuyo objetivo fue modelar a través del uso de la
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tecnologia BIM el proyecto conjunto residencial Rafaela Il para la
disminucién de costos operativos. Tuvieron como método inductivo —
deductivo y la poblacion es dicho proyecto. Para la obtencidon de
informacion hicieron una entrevista profunda a distintas empresas
constructoras adicionado de material técnico, de resultados les arrojo un
4.3 % interferencias encontradas en el proyecto. Concluyeron que esta
metodologia aparte de ubicar irregularidades entre las disciplinas, también
se puede usar para chequear caracteristicas de modelo y la funcionalidad
propicia entre las diferentes instalaciones independientes.

Para entender mejor la metodologia BIM, es importante conocer su
definicion y caracteristicas que hacen de ésta, una herramienta eficaz en
el desarrollo de un proyecto.

La planificacién BIM esté revolucionando la industria de la construccién y
los desafios de los grandes proyectos se ven mezclados con la
planificacion, hay una coordinacién insuficiente entre los actores
involucrados en la planificacion y la construccion y la organizacion del
proyecto adolece de falta de precision. Los procesos de toma de
decisiones siguen siendo poco transparentes, los defectos de
construccion 'y los tiempos  excedidos generan  costos
innecesarios. Cuanto mas complejo es el proyecto, mas graves son las
consecuencias indeseables, por lo cual esta metodologia se basa en
modelos que ha cambiado la planificacion, el disefio, creacion y gestion
de proyectos conjuntos en varias industrias proporcionando
una descripcion general del ciclo de vida completo de un proyecto de
construccion. Como resultado , los costos del ciclo de vida disminuyen al
aumentar la rentabilidad , también gracias a la informacién en tiempo real
sobre los retrasos, el tiempo de finalizacion de la construccion esperado
o las desviaciones presupuestarias (Riedle, 2017).

Como se menciona, el BIM o modelado con informacion para la
construccion, desarrolla un método cooperativo de trabajo, que implica a
todos los elementos y herramientas del sector de arquitectura, ingenieria

y construccién de un proyecto, imitando el curso real de la construccién.
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Este método multidimensional, reune fases del ciclo de vida de la
edificacién, inclusive, la consecucion de la culminacion de un proyecto.
Esta metodologia tiene como objetivo, la concentracibn completa de
informacion existente en un Unico modelo (Eastman, 2011).

El beneficio de trabajar en un ambiente virtual nos facilita observar
adecuadamente el proyecto, por consiguiente, realizar un seguimiento
con mas precision y total cuando al revisar el modelamiento desde las
primeras etapas y poder solucionar posibles errores encontrados, cuando
son simples y de bajo presupuesto de reparar. Siendo asi, al ir
incorporando y ajustando datos al pie de la obra, se va estableciendo un
expediente donde se almacena la toma de decisiones, la data de los
materiales y las prestaciones hechas conforme a lo legal. Cabe aclarar
gue BIM no es un todo o0 nada, puesto que hay algunas etapas de avance
gue se transforman desde la etapa inicial del proyecto y va aumentando
dentro de los limites que se suma mayor contenido de datos, hasta
alcanzar la méxima etapa donde se obtiene una representacion virtual
total del proyecto (Maranzana, 2017).

Es de vital importancia mencionar que esta metodologia sera
implementada en el disefio Sismorresistente de la vivienda multifamiliar
de 7 niveles. De tal forma, es importante conocer por qué se elaboraria un
disefio Sismorresistente. Las caracteristicas para este disefio son
imprescindibles.

Cuando son sometidas a un movimiento sismico, estas edificaciones
perciben distorsiones horizontales. Si dichas distorsiones son altas, el
dafio podria ser catastréfico; ya que, al originarse un sismo, la base del
edificio suele seguir el movimiento del suelo, mientras que, por inercia, el
centro de masa del edificio es desplazado dinAmicamente, siguiendo el
movimiento de la base; por tanto, se producen fuerzas de inercia en la
estructura (Dominguez, 2018).

Es decir, no solo planteamos una edificacion que genera reduccion en
tiempo y por ende costo, sino también que sea lo sumamente segura para

poder lidiar con los movimientos de la tierra.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Dicha investigacion es de enfoque cuantitativo, por los resultados del
estudio de mecanica de suelos obtenidos en campo. Por consiguiente, fue
una investigacion de tipo aplicada y descriptiva, porque el proyecto de
investigacion describi6 las diferentes caracteristicas que arrojo el analisis
de resultados basados en un modelamiento BIM; fue transversal ya que
dicha informacion se plasmé en los softwares, se procesaron los
resultados y posteriormente se obtuvo el disefio estructural (Lerma, 2016).
Esta indagacion es de tipo no experimental, dado que se realiz6 una
simulacion con los datos obtenidos del EMS, posteriormente, se
observaron la accién (comportamiento) de la estructura ante cargas

sismicas y se analiz0 los resultados obtenidos posteriormente.

ESQUEMA

O

Dénde:

3.2.

M= 540 m? de area en los terrenos S- 53, 54 y 55 Natasha Alta
O= Datos obtenidos habiendo empleando el Revit y el Autodesk
Robot.

Variables y Operacionalizaciéon

La variable de estudio fue el disefio estructural de una vivienda
multifamiliar bajo un modelamiento BIM, segun su grado de complejidad,
fue una variable compleja, ya que se puedo descomponer en dimensiones
como: Ensayo de Mecanica de Suelos, Estructuracion vy
predimensionamiento, Analisis de Cargas, Planos Estructurales y Flujo de

Trabajo BIM; teniendo como escala de medicién la razén (Anexo 3).
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3.3.

3.4.

3.5.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: la poblacion escogida para la presente investigacion fueron los
terrenos S — 53, 54 y 55, entre la Av. Jesus de Nazareth (lateral derecho),
Av. América Oeste (frontal), propiedad de terceros (lateral izquierdo y
propiedad de Laredo (fondo), con una dimension de 20 x 27 mts.
Muestra: Se eligié como muestra el area 540 m? de los terrenos S- 53, 54
y 55 en Natasha Alta, Truijillo.

Muestreo: Se utilizé el muestreo no probabilistico, ya que fue elegido por
juicio y criterio del investigador. Fue apropiado elegir los terrenos S-53,54
y 55 en Natasha Alta puesto que, por investigacion propia en el plano de
zonificacion, que indica RDM (Residencial Densidad Media) para

construccion de lo que se requiere.

Técnica e Instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Se utilizé6 la Observacion Directa, esta técnica se aplicé a
resultados obtenidos del estudio de mecanica de suelos.

Instrumento: La guia de observacion, a través de un formato (Anexo 4)
detallado, en el cual se describio la capacidad portante del terreno, perfil
estratigrafico, etc., es decir, todos los datos necesarios para elaborar el

disefno de la estructura en los softwares.

Procedimiento

Informacién topogréfica

Se realizo las gestiones necesarias para obtener los linderos y parametros

urbanisticos del terreno del proyecto a edificar.

Disefio Arquitecténico
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El proyecto inicio con la colocacion de los ejes que sirvieron de guia para
la ubicacion y distribucion de los elementos estructurales. Luego, en base
a la experiencia de los autores se optd por distribuir un sistema de
columnas y placas; esto se debe a la altura de la edificacion, puesto que
para un edificio de 7 pisos las placas tendran una mejor funcion pues

soportarén mayor cortante.

Predimensionamiento

Uno de los criterios relevantes que se tuvo en cuenta en el momento de
disefiar la superestructura es la simetria que tendra, es mas favorable que
la distancia entre el centro de masa y el centro de rigidez sea infima y asi
bajo la norma E030 la estructura no genere un efecto de torsion.
Después que se tomo todas las luces libres del plano arquitectonico
eligiendo la menos favorable para disefiar el predimensionamiento de las
vigas tanto en el eje X y Y, cabe resaltar que el predimensionamiento
puede variar entre los ejes Xy Y, siendo asi, esto puede dar de 2 a mas
tipos de vigas.

Una vez obtenido el predimensionamiento de las columnas y vigas, se
pasa al predimensionamiento de las losas aligeradas, para ello nos vamos
al RNE en la norma E.060 — 2009, donde indica lo siguiente: En las losas
aligeradas continuas son un sistema de viguetas de 10cm, un ladrillo de
techo de 30 x 30 x 15, una losa maciza de 5 cm, la sobrecarga menor de
300 kg/m? y luces menores a 7.50 m se podran predimensionar con la

formula h = 1/25 el cual brinda con seguridad la norma.

Modelado en Revit Structural 2020 e interconectarlo con Robot Structural
2020

Una vez que se tuvo definido las dimensiones de todos los elementos

estructurales de la edificacidbn se pasé a modelar el proyecto bajo la
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metodologia BIM con la ayuda del programa Revit Estructuras 2020.
Como primer paso del modelamiento vamos a importar el plano
arquitectonico del AutoCAD a Revit, para utilizarlo como base y guia en el
disefio geométrico tridimensional. Asi, se puede ir modelando las
columnas, vigas y losas simulando una construccién real. Solo hay dos
cosas que se debe tener en cuenta respecto al modelamiento en Revit, la
primera es que el modelamiento de la losa aligerada en Revit tiene que
ser sin viguetas solo losa maciza y segundo Revit Estructuras 2020 no
analiza la estructura pues no es una de sus funciones mas desarrolladas.
Para analizar la estructura se requiere el uso de otro programa BIM, Robot
Estructural 2020 el cual se encargara de analizar, disefar, graficar, afinar
el modelamiento y generar las memorias de célculo de las estructuras.

Para hacer un correcto analisis en Robot Estructural 2020 se tom6 como
una caracteristica de la losa aligerada las viguetas de 10 cm de ancho
ademas se le asigno las restricciones correspondientes en las bases de
la edificacion colocando apoyos empotrados en la parte inicial de las
columnas. Y por ultimo es necesario incluir un diafragma rigido por piso

para la obtencién de resultados mas certeros.

Modelado en Robot Structural 2020

Un problema que posee actualmente Robot Estructural 2020 es que, al
momento de importar de Revit a Robot, el modelado de las vigas por
defecto tiene un desfase considerablemente de su correcta ubicacion.
Para solucionar este detalle, lo que se hace es generar una excentricidad,
la cual permite que la parte superior de la viga sea coplanar al mismo nivel

de la parte superior de la losa aligerada.

Asignacion de cargas

Y por ultimo bajo el criterio y la normativa del RNE — E020, se agregan las

cargas correspondientes al disefio, es decir, la carga muerta donde se
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considera el peso propio del edificio, peso de acabados y de ladrillos de
techo de 30x30x15 junto a la carga viva donde por ser una edificacion

comun es de 200 Kg/m?2.

Andlisis Estéatico y Dindmico

Luego de tener las cargas definidas en el programa, se pasa a realizar el
calculo del espectro sismico mediante un Excel. Para ello se trabaja en
base a la Norma E030 — aceleraciones — decreto supremo DS-003-2018
del cual se toma los siguientes factores: Factor zona (Z) = 4 por estar
ubicado en la ciudad de Trujillo, el factor Suelo = S3 por ser un tipo de
suelo blando, factor de uso (U) = Edificaciones comunes y por ultimo el
factor del sistema estructural (R) = al criterio basado en un sistema de
modulos estructurales.

Asi mismo se ha considerado una irregularidad estructural en planta de
las esquinas entrantes considerando un factor numérico de 0.90.

En base a los factores sismicos considerados se forma el espectro de
aceleracion en ambas direcciones donde se copia y pega en un block de
notas para después, ingresarlo en el programa Robot Structural y asi
formar el espectro dinamico.

Posteriormente se ha considerado un peso estimado de un 100% de la
carga muerta 'y 25% de la carga viva y se definié el nimero total de modos
de vibraciéon en base a la siguiente formula Nx3, siendo N el nimero total

de niveles de la edificacion.

Céalculo de elementos en Robot Structural

Al realizar el célculo en Robot Structural 2020, se verifica que el sistema
estructural sea de muros estructurales y las derivas en base a la norma
E030, la cual define que las derivas en una edificacion de concreto
armado sea maximo de 0.007, contando que en la edificacion la deriva

maxima es de 0.006 por lo tanto cumple con la normativa peruana.
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3.6.

Luego de realizar las verificaciones correspondientes se seleccionan
diferentes elementos estructurales y se realiza el disefio en base a las

combinaciones ingresadas manualmente.

Documentacién en Revit Structural

El programa Robot estructural permite la visualizacion en 3D del acero de
cada elemento estructural calculado; por ello fue méas sencillo el modelado
en Revit Structural. Para el modelado se ha hecho uso de un Revit API
conocido como Naviate, que permite el modelado de acero de manera
mas sencilla y practica, colocando diferentes parametros como: tipo de
varilla, longitud maxima de barra 'y demas.

Finalmente, se realizé la documentacion de los planos estructurales en
Revit.

Método de analisis de datos

Primero, se recolectd una muestra de suelo donde se ejecutara la
edificacidon para posteriormente realizar un estudio de mecanica de suelos
con los siguientes ensayos: Analisis granulométrico por tamizado (ASTM
D6913), limites de consistencia (ASTM D4318), contenido de humedad
(ASTM D2216) y analisis de cimentaciones superficiales para cada
estrato. Los datos obtenidos se utilizaron para realizar el disefio de la
edificacion.

Posteriormente, siguiendo los procedimientos que rige la municipalidad
de Trujillo es necesario obtener el certificado de parametros urbanisticos
para determinar la densidad poblacional y la altura maxima de la
edificacion.

Luego se procede a realizar una distribucion inicial en base al criterio de
los stakeholders y las normas técnicas peruanas, las cuales son: A.010
Condiciones generales de Disefio (R.M. N° 191-2021-VIVIENDA), A.020
Vivienda (R.M. N° 188-2021-VIVIENDA), A.120 Accesibilidad Universal en
Edificaciones (R.M. N° 072-2019-VIVIENDA).
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Seguidamente, se inicia con el predimensionamiento de los elementos
estructurales, empezando con las columnas donde se le atribuye unas
dimensiones de prueba bajo criterio de experiencia de los autores, las
cuales posteriormente se verificaran en el disefio. Asimismo, se
predimensiona las vigas, aunque en este caso toman criterios brindados
por las normas de estructuras de RNE como: E.020 Cargas y E.060
Concreto Armado (D.S. N° 010-2019-VIVIENDA).

De la misma forma, se predimensiona las losas aligeradas de la
edificacion con el siguiente criterio obtenido de la norma E.020 — Cargas,
capitulo 10, articulo 4, inciso 1: Peraltes minimos para no verificar
deflexiones. Aqui la norma da condiciones que debe cumplir para ser
utilizada de manera certera y correcta con la siguiente formula h =2 1/25 el
cual brinda la altura de la losa aligerada.

Luego, con los datos predimensionados se procede a modelar en Robot
Structural v20; teniendo en cuenta las normas EO0.20 Cargas, E0.60
Concreto Armado, E.030 Disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y
Cimentaciones (R.M. N° 406-2018-VIVIENDA) modificacion de los
articulos 11,12,16 y 27. En referencia a la normativa EO030
Sismorresistente se utilizaron los capitulos en mencion para la estimaciéon
correcta del peso, en este caso sera del 100% de la carga muerta y el
25% de la carga viva; asi mismo, se consideraron todos los parametros
para que se pueda obtener la cortante estatica y la cortante dinamica.
Cabe resaltar que el programa Robot no trabaja con la normativa peruana,
sin embargo, trabaja con la norma norteamericana ACI 318-14, por lo cual
los resultados obtenidos en Robot, con respecto al diametro de las
varillas, tendra que ser verificado de manera manual en Excel.

Por altimo, se tiene que remodelar o reeditar los planos estructurales en
Revit Structural 2020 con las dimensiones y caracteristicas ya definidas

luego del analisis y la verificacion normativa por el cual paso.
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3.7.

Aspectos éticos

Los aspectos que se tomaron en consideracion en el actual proyecto de
investigacion estan regidos por la normativa técnica peruana E.020, E.030
y E.060. Asimismo, se tomo en cuenta la normativa norteamericana ACI
318-14, la cuales garantizan un 6ptimo disefio estructural en la edificacion
de 7 niveles que se tiene. Los documentos anteriormente mencionados
dan una idea mas clara que si los resultados obtenidos en el programa
Robot Structural son aplicables en la normativa y en los estandares
peruanos. Por lo cual garantiza un oOptimo disefio en el proyecto de
investigacion; asimismo, los datos obtenidos han sido corroborados por el
ingeniero civil asesor de la presente investigacion.

Por ultimo, a través de este estudio, se busca crear una cultura de
aprendizaje constante y de adaptacion a nuevas metodologias que, dado
a la informacién que se menciona en este proyecto de investigacion,

posee nuevas ventajas en el sector construccion.

RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

A. INFORMACION TOPOGRAFICA

Para obtener los parametros necesarios para el disefio arquitecténico ha
sido necesario realizar el tramite de los pardmetros urbanisticos y de

catastro del terreno del proyecto a edificar.

Figura 1 Descripcion extraida del certificado de la copia literal del inmueble MZ

S Lote 53

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 53 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 54, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 52 | con 20.00 ml; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S A con 9.00 ml. AREA: 180.00 m2.
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Figura 2 Descripcion extraida del certificado de la copia literal del inmueble MZ
S Lote 54.

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 54 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 55, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 53 |, con 20.00 ml.; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S.A.,con 9,00 ml. AREA: 180.00 m2.

Figura 3 Descripcion extraida del certificado de la copia literal del inmueble MZ
S Lote 55

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 55 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 56, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 54 , con 20.00 ml.; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S.A.,con 9.00 ml. AREA: 180.00 m2.

B. MECANICA DE SUELOS

Para obtener los datos necesarios para el disefio de cimentaciéon del
estudio de mecanica de suelos se realizaron los ensayos de
granulometria, capacidad portante, porcentaje de humedad y limites de

atterberg.

Tabla 1 Datos obtenidos en el desarrollo del Estudio de Mecanica de Suelos

Descripcién Valor
Carga admisible 1.43 kg/cm?
SUCS SP-SM
AASHTO A-3 (0)
Angulo de friccién 210
Densidad 1.62 Tn/m?®
Color Marrén Anaranjado

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se muestran los ensayos granulométricos bajo el

muestreo de arena pobremente graduados con limos.

Tabla 2 Tabla de desarrollo granulométrico

HUMEDAD NATURAL

Sh + Tara 980.25 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO Ss + Tara 967.75 gr.
Tara Ti.51p.
Humedad (%) 1.40
Tamices Masa Masa %
ASTM D6913 Abertura (mm) oo ida Parcial Retenido % Que Pasa LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
Acumulado L Liquido NP
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00 L Plastico NP
L Rustica NP - SP
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 -SMA-3(0)
11/2' 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
14 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 35.38 3.54 3.54 96.46 ‘
17 1270 0.00 0.00 354 96.46 CLASIFICACION AASTO/ASTM
Arenas Pobremente Graduadas con Limos
3/8" 9.50 6.00 0.70 4.23 95.27
N° 04 4.75 22.77 2.28 6.51 93.49
N° 10 2.00 27.78 2.78 9.29 90.71
N 20 0.84 52.31 5.23 14.52 85.48 NOMBRE OEL GRUPO O MUESTRA
N"40 0.43 68.78 6.88 21.40 78.60 % FINOS
N° 80 0250 173.36 17.34 38.73 61.27
N°100 0.15 448.84 44.00 83.62 16.38
N° 200 0.10 61.69 6.17 89.79 10.21 DESCRPCION OE SONDAJE
N’200 0.08 36.22 3.62 93.41 6.59 PROF. MUEST. ™ 20
: : : : : ESTRATO C-01/E-02 0.20-3.0
<200 2.10 6.49 99.90 0.10
PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
6.31
0,
TOBI 93,619 % Grava 86,90
% Arena ’
% Finos 6.49
DIAMETROS Bégz 8'1g COEF Ccu= 2.40
EFECTIVOS o s cc= 1.30

Fuente: Elaboracion propia
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% QUE PASA

% DE HUMEDAD

En la siguiente figura se muestra la curva granulométrica donde se ven

los porcentajes que pasa en comparacion con el diametro de mallado.

CURVA GRANULOMETRICA

Somvas Ao Finos
Gruesa [ Fina Gruesa l Media l Fina Limos y Arcillas
DIAMETRO (mm)
‘ /{;\v’bog S
| € JV
)
St T 2 § § 8 8 g 8 ~—
5 =z z = z 2 L 5 Sz‘
Figura 4 Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia
El presente grafico se presenta el diagrama de fluidez donde se
presentan limites de atterberg.
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
¥O0 - e 4
{ ]
T ——- .
‘ uo'i;ﬁsa'm?\_ﬁﬁsoe ey
2500 ’ |
20.00 — J ( - : Sonse e =%
10
. 30
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

Figura 5 Diagrama de fluidez (No presenta limites de atterberg)
Fuente: Elaboracion propia

El contenido de humedad de la muestra representa todos los datos

obtenidos en diferentes ensayos con el fin de determinar el tipo de suelo

en el que se va a edificar.
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Tabla 3 Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD D-2216

DESCRIPCION B-01 B-02

Masa de Recipiente (gr) 76 79.30
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (ar) 1020.30 1068.50
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 1014.58 1062.22
Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (gr) 1009.80 1057.50
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (gr) 1009.80 1057.50
Masa de Suelo Seco (ar) 933.8 978.20

Masa de Agua (or.) 10.50 11.00

Contenido de Humedad (gr) 1.12 1.12
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM

Contenido de Humedad Promedio ('6)

1.12

Fuente: Elaboracion propia

C. DISENO DE PLANOS DE ARQUITECTURA

Para desarrollar el plano de arquitectura se tomaron en cuenta diferentes

parametros en base a las normas arquitecténicas y se disefié en 2D para

poder levantar las estructuras en 3D.

Figura 6 Plano de primera planta obtenido bajo criterios técnicos

arquitectonicos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7 Plano de segunda a séptima planta obtenido bajo criterios técnicos
arquitectonicos
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8 Levantamiento de arquitectura en Revit Architecture
Fuente: Elaboracién propia
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D. PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

Para obtener el predimensionamiento de las vigas en el eje X - X se
tomaron en cuenta formulas en base a la norma técnica E.020 (Cargas) y
la norma técnica E.060 (Concreto Armado)

Tabla 4 Predimensionamiento preliminar de vigas en base a los ejes

horizontales

EJE LONGITUD a | PERALTE (h) | ANCHO (b)
A-B 1.20m 12 0.10 0.25
B--C 3.10m 12 0.26 0.25
C-D 3.60m 12 0.30 0.25
D--F 3.90m 12 0.33 0.25
F-G 5.55m 12 0.46 0.25
G-I 4.00 m 12 0.33 0.25
- J 3.00m 12 0.25 0.25
J-K 1.95m 12 0.16 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del predimensionamiento de las vigas en el eje X - X se tomaron
en cuenta formulas en base a la norma técnica E.020 (Cargas) y la norma

técnica E.060 (Concreto Armado)

Tabla 5 Predimensionamiento final de las vigas en el eje X-X

PERALTE (h) ANCHO (b)
0.40 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el predimensionamiento de las vigas en el eje Y - Y se
tomaron en cuenta formulas en base a la norma técnica E.020 (Cargas) y

la norma técnica E.060 (Concreto Armado)
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Tabla 6 Predimensionamiento de preliminar vigas en base a los ejes verticales

EJE LONGITUD a | PERALTE (h) ANCHO (b)
1-3 2.65m 12 0.22 0.25
3--4 2.30m 12 0.19 0.25
4--5 3.90m 12 0.33 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del predimensionamiento de las vigas en el eje Y - Y se tomaron

en cuenta formulas en base a la norma técnica E.020 (Cargas) y la norma
técnica E.060 (Concreto Armado)

Tabla 7 Predimensionamiento final de las vigas en el eje Y-Y

PERALTE (h) | ANCHO (b)
0.30 0.25

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el predimensionamiento de la losa aligerada se tomaron en

cuenta formulas en base a la norma técnica E.020 (Cargas) y la norma
técnica E.060 (Concreto Armado).

Tabla 8 Predimensionamiento de losa aligerada

Longitud = 555 — Direccion de vigas principales
X-X m

Longitud = 390 — Direccion de vigas secundarias
Y-Y m

y losa
Tomando en consideracién lalongitud menor

Se opta por un peralte de 20 cm.

Fuente: Elaboracion propia
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E. ANALISIS POR CARGAS DE GRAVEDAD Y CARGAS SISMICAS EN
AUTODESK ROBOT

Se realiz6 el modelado en robot en base a la importacién del modelado
realizado en Revit donde se pudo modelar y afinar diferentes elementos

estructurales.

Figura 9 Modelado de estructuras en Robot exportado de Revit
Fuente: Elaboracion propia

Para obtener las cargas nos basamos en la nhorma técnica E.020 (Cargas)
y en el siguiente cuadro se muestra un resumen de las cargas muertos y

vivas adicionadas a la edificacion.

Tabla 9 Cargas aplicadas a Robot Structural

CARGAS PARA APLICAR AL ROBOT SI SE USA LADRILLO Kg
CARGA MUERTA (C.M.) 270.81
SOBRE CARGA (C.V.) 200.00
SOBRE CARGA AZOTEA (C.V.A)) 100.00
CARGA MUERTA AZOTEA (C.M.A)) 170.81

Fuente: Elaboracién propia
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Seleccién de factores sismicos, como: factor de zona, factor del suelo, uso

de la edificacion, sistema estructural y factor de amplificacion.

Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

4 c=ZUCS/R 0.176785714
ZOMNA4 |~ 0.45
Tabla N°3y N°4 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

DESCRIPCION S TP TL
FACTOR DE SUELO "S"
| s3 - Suelos Blandos 1.10 1.00 1.60

Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

FACTOR DE ZONA "Z"

FACTOR DE USO "U" - : CATEGORIA (V] : OBSERVACIONES
“C” Edificaciones Comunes - 1.00 Revisartabla N°6 E030-2014
Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
FACTOR DE SISTEMA DIRECCION SISTEMA ESTRUCTURAL Ro
DIRX-X | Muros Estructurales - 6
ESTRUCTURAL"R"
DIRY-Y [ Muros Estructurales - 6

Tabla N°8 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

Figura 10 Datos obtenidos de la norma EO030 para obtener la cortante estatica

Fuente: Elaboracion propia

Seleccién de factores de irregularidades estructurales en altura y en planta,
escogiendo por la irregularidad en planta el factor de esquinas entrantes.

Tabla 10 Datos obtenidos de la norma E030 para obtener la cortante estatica

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la Dir X-X la Dir Y-Y

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando EGESS [(piR -y 1.00 1.00
[ DR =% ‘ [ piRy-v

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil IR % (DR 1.00 1.00

Irregularidad Extrema de Rigidez (IR % IR - 1.00 1.00

Irregularidad Extrema de Resistencia [ JaMBAS DIRECCIONE 1.00 1.00

Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00

Irregularidad Geométrica Vertical P GESS [ iR yv-v 1.00 1.00
[ amBaAs DIF{%EEEIDNE

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00 1.00

Di.scontinuidad extrema de los Sistemas _ [ JaMBAS DIFECCIONE 1.00 1.00

Resistentes
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
Tabla N°9 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y

Irregularidad Torsional [ IR - [ iR 1.00 1.00
B ESS ‘ [ IRy

Irregularidad Torsional Extrema [WIR - [WDIR - 1.00 1.00

Esquinas Entrantes [ ]JamBAS DIRECCIONE 0.90 0.90

Discontinuidad del Diafragma 1.00 1.00

Sistemas no Paralelos GESS (iR 1.00 1.00

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 0.90 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de factores sismicos, como: factor de zona, factor del suelo, uso de la

edificacidn, sistema estructural y factor de amplificacion.

Tabla 11 Resumen de datos obtenidos de la norma E030 para obtener la

cortante estatica

DATOS FACTORES DATOS DIR X-X DIR Y-Y
Y4 0.45 RO 6 6
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.10 Ip 0.90 0.90
TP 1.00 R 5 5
TL 1.60 1 m/s2

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de espectro sismico obtenido desde los factores de zona, factor del

suelo, uso de la edificacion, sistema estructural y factor de amplificacion.

Tabla 12 Espectro dindmico

C T SaDir X-X,Y-Y  SaDirY-Y
250 0.00 0.2292 0.2292
250 0.02 0.2292 0.2292
250 0.04 0.2292 0.2292
250 0.06 0.2292 0.2292
2.50 0.08 0.2292 0.2292
250 0.10 0.2292 0.2292
250 0.12 0.2292 0.2292
250 0.14 0.2292 0.2292
250 0.16 0.2292 0.2292
250 0.18 0.2292 0.2292
250 0.20 0.2292 0.2292
250 0.25 0.2292 0.2292
250 0.30 0.2292 0.2292
250 0.35 0.2292 0.2292
250 040 0.2292 0.2292
250 045 0.2292 0.2292
250 0.50 0.2292 0.2292
250 0.55 0.2292 0.2292
250 0.60 0.2292 0.2292
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250 0.65 0.2292 0.2292
250 0.70 0.2292 0.2292
250 0.75 0.2292 0.2292
250 0.80 0.2292 0.2292
250 0.85 0.2292 0.2292
250 0.90 0.2292 0.2292
250 0.95 0.2292 0.2292
250 1.00 0.2292 0.2292
227 1.10 0.2083 0.2083
208 1.20 0.1910 0.1910
192 1.30 0.1763 0.1763
1.79 1.40 0.1637 0.1637
1.67 1.50 0.1528 0.1528
156 1.60 0.1432 0.1432
138 1.70 0.1269 0.1269
123 1.80 0.1132 0.1132
1.11 190 0.1016 0.1016
1.00 2.00 0.0917 0.0917
0.79 225 0.0724 0.0724
0.64 250 0.0587 0.0587
0.53 2.75 0.0485 0.0485
0.44 3.00 0.0407 0.0407
0.25 4.00 0.0229 0.0229
0.16  5.00 0.0147 0.0147
0.11 6.00 0.0102 0.0102
0.08 7.00 0.0075 0.0075
0.06  8.00 0.0057 0.0057
0.05 9.00 0.0045 0.0045
0.04 10.00 0.0037 0.0037

Fuente: Elaboracion propia
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Desarrollo de espectro de pseudo aceleracion en el eje X - X obtenido desde los

factores de zona, factor del suelo, uso de la edificacion, sistema estructural y

factor de amplificacion.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

0.2500

0.2000 m— Sa Dir X-X, Y-
Y
TP

T

0.1500

SA DIR x-x

0.1000

0.0500

0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

Figura 11 Espectro de pseudo aceleracion X-X
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo de espectro de pseudo aceleracion en el eje Y - Y obtenido desde los
factores de zona, factor del suelo, uso de la edificacion, sistema estructural y

factor de amplificacion.

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

0.2500

LELy — 53 Dir Y-Y

TP

TL

0.1500

SA dir y-y

0.1000

0.0500

0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(s)

Figura 12 Espectro de pseudo aceleracién Y-Y
Fuente: Elaboracion propia
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Obtencién de derivas obtenidas por el desplazamiento relativo entre pisos a

través del analisis dinamico en el eje X — X, obteniendo asi una deriva maxima
de 0.0064 y derivas minimas de 0.0032.

Tabla 13 Derivas obtenidas en el andlisis dinamico en el eje X-X

Desplazamiento DESPLAZAMIENTOS . DISTORCION DESP SEGUN
PISO R Desplazamiento Maximo RELATIVOS (D) Hi DE ENTREPISO RNE
plaze cm  (DERIVA-C.M) C °A m (D/Hi)
R=6 cm cm
8 6 2.182 11.1282 1.6014 260 0.0062 0.007 OK
7 6 1.868 9.5268 1.0863 260 0.0042 0.007 OK
6 6 1.655 8.4405 1.3107 260 0.0050 0.007 OK
5 6 1.398 7.1298 1.5198 260 0.0058 0.007 OK
4 6 1.1 5.61 1.6575 260 0.0064 0.007 OK
3 6 0.775 3.9525 1.6575 260 0.0064 0.007 OK
2 6 0.45 2.295 1.4586 260 0.0056 0.007 OK
1 6 0.164 0.8364 0.8364 260 0.0032 0.007 OK
Fuente: Elaboracion propia
Obtencién de derivas obtenidas por el desplazamiento relativo entre pisos a
través del andlisis dinamico en el eje Y — Y, obteniendo asi una deriva maxima
de 0.0068 y derivas minimas de 0.0029.
Tabla 14 Derivas obtenidas en el andlisis dinamico en el eje Y-Y
PISO R Desplazamiento Desplazamiento DESPLAZAMIENTOS Hi DISTORCION DE  DESP SEGUN
R=6 Méaximo RELATIVOS (D) m ENTREPISO RNE
m m (DERIVA-C.M) C °A m (D/Hi)
m
8 6 2.16 11.016 0.8313 260 0.0032 0.007 OK
7 6 1.997 10.1847 1.2597 260 0.0048 0.007 OK
6 6 1.75 8.925 1.479 260 0.0057 0.007 OK
5 6 1.46 7.446 1.6779 260 0.0065 0.007 OK
4 6 1.131 5.7681 1.7799 260 0.0068 0.007 OK
3 6 0.782 3.9882 1.7391 260 0.0067 0.007 OK
2 6 0.441 2.2491 1.4841 260 0.0057 0.007 OK
1 6 0.15 0.765 0.765 260 0.0029 0.007 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra el diagrama momento flector de la columna C-1 donde cumple con

los estandares minimos para edificar, obteniéndose asi cargas maximas de

40.87 tf.
Tabla 15 Casos de carga obtenidos en robot

Caso Natura Grupo N Myu Myl Myi Mzu Mzl Mzi
(ty  (@f*m) (tf*m) (tF*m) (tF*m) (tf*m) (tF*m)

C1 de calculo (Peso proprio) 17 26.18 0 0.02 0.01 -0.12 0.06 -0.05
c2 de calculo (Peso proprio) 17 4087 234 -249 088 -1.62 -151 -0.54
C3 de calculo (Peso proprio) 17 3517 178 -189 066 -0.61 -047 -0.22
C4 de calculo (Peso proprio) 17 3377 235 -248 087 -159 -153 -0.54

C5 de calculo (Peso proprio) 17 28.07 178 -1.88 0.66 -0.57 -048 -0.2

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el grafico momento flector de la columna C-1 donde cumple con los

estandares minimos para disefo, obteniéndose asi cargas maximas de 40.87 tf.

Estuctura  Columna-vista Columna -resutados  Columna - amaduras  Columna - nota de caleulo

N [t -148.7 [Deq]

LI} 0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6

-Mv+Mz [t*ml
x|
=) Coeficientes de seguridad
Tipo de carga ELU & Rd / 5d 1.00 < [1.02
- N My Mz ~ MRd / MSd 1.00 < [1.02
Descripcion (th) (tF*'m) {tf*m) NRd / NSd 1.00 <[1.25
C1 (A) 26.18 -0.52 -0.12
C1(C) 26.18 101 -0.05
C1(B) 26.18 052 0.08
C2 (A) 40.87 224 -182
c2(C) £0.87 165 -0.82
IR oo o |
C3 (A) 35.17 178 -0.70
C3(C) 3517 136 0.22
C3 (B) 3517 -1.8% -0.70
C4 (A) 3377 235 -1.58 w Ayuda

Figura 13 Diagrama de cortante y momento flector en columna C-01
Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra la distribucién que se ha obtenido en el disefio de acero y verificacion

de cuantia minima vs maxima, es asi que 4 varillas de %" con estribos de 3/8”.

Estructura  Columna - vista  Columna - resuftados  Columna - amaduras  Columna - nota de calculo

~

00
>
| - (] o
2 2
z
. o
1 DID 1 4 4

< > <€ >
(==
x|
=1 Coeficientes de seguridad

TR e b R/ 5d 1.00 <[z

" = - - WRd J M5d 100 <10z
Descripcion
1t} (t'm) {tFm) NRd /NSd 100 BlES

T A 26,16 = 012

BIE 3618 o 005

BIG) EXD 052 0.08

C2iA) 2087 234 182

c2i0) 4087 165 082

TR o7 25 s

B 3517 178 070

c3io) =T =3 2

caiE) i EES] 270

C4(A) 2377 235 159 v s

Figura 14 Disposicion de armado de columna C-01

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el diagrama momento flector de la viga V-1 donde cumple con los

estandares minimos para edificar.

4
[t

3 [tfrm] ‘

-2

-1 i — T

0 ‘D\T\V\\—%’W—_TT HH’VTHT\!\\/%/WH‘H

2

| |

3 g im
a | | | | |

(0] 0.5 1 15 2 25

Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn
25 T T T T T
20t
15 /
10 ‘

5 |

0 \ITI\ L1 L1 L1 L] L] L] L] L] [l 1 ] ] 1

5 ‘
-10 )
-15 \
-20 [
25 ] ] ] ] ]

[0} 05 1 15 2 25

Esfuerzo cortante ELU: Vu wVu,rd fi*(Vc+Vs) fi*Vn

Figura 15 Diagrama de momento flector en viga V-01
Fuente: Elaboracion propia
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4 T T T T T
cm2]
3 [em2]
2 =
_,__————r""”’,r
. L T
(0]
1
2
3 im
2 1 1 1 1 1
(0] 05 1 15 2 25
Seccion de amnadura de flexion: As/As' Ast,red As,min As,des Ast
15 T T T T T
[em2/m]
10 \
| s |
0 T T
5
10
[m]
15 1 1 1 1 1
(0] 05 1 15 2 25

Seccion de armadura de cortante: Av Av,min Av,hang

Figura 16 Diagrama de cuantia en viga V-01

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Momento en estado ultimo y de servicio aplicado a la viga V-01,

obteniéndose asi momentos méaximos de 1.97 tf*m.

ELU ELS
Abscisa (m) Mu,max. (t**m) Mu,min. (tf*fm) Mu,max. (tf*fm) Mu,min. (tffm) As (cm2) As'(cm2)
0.25 0.04 -1.23 0 0 0.04 1.14
0.4 0.06 -1.23 0 0 0.05 1.14
0.67 0.06 -1.23 0 0 0.06 1.14
0.94 0.06 -0.67 0 0 0.06 0.61
1.21 0.06 -0.94 0 0 0.06 0.87
1.48 0.06 -1.09 0 0 0.06 1.01
1.75 0.07 -1.09 0 0 0.07 1.01
2.02 0.07 -1.41 0 0 0.07 1.32
2.29 0.07 -1.97 0 0 0.07 1.88
2.56 0.06 -1.97 0 0 0.06 1.88
2.7 0.04 -1.97 0 0 0.03 1.88

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el diagrama momento flector de la viga V-1 donde se puede verificar
que se ha realizado el disefio de acero y verificacion de cuantia minima vs

maxima.
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1 Estructura Viga -vista Viga - diagramas  Viga -amaduras  Viga - nota de céleulo

T T T -
-100.0

0 1| &

Figura 17 Disposicion de armado de viga V-01

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el diagrama momento flector de la viga V-2 donde cumple con los

estandares minimos para edificar.

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

? L T T T [ —-r—~*’7/|’ |11 1W
U {IWW#J%‘FF%#T%TW AR eSS AEES snnt AR ARAN
; |

Figura 18 Diagrama de momento flector en viga V-02
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la distribucion de acero que se ha obtenido en el disefio de acero y

verificacion de cuantia minima vs maxima, es asi que la distribucién de acero es

de 6 varillas de 2" con estribos de 3/8”.

Estructura  Viga - vista Viga - diagramas = Viga -amaduras  Viga - nota de calcula

U ~
00

=R

Figura 19 Disposicion de armado de viga V-02
Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra el diagrama momento flector de la viga P-1 donde cumple con los

estandares minimos para edificar.

8 T T T T T T
- [em2] //
6
. /
4
3
2
1 [m]
0 | | | | |

(0] 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7
Armaduras/ Verticales =~~~ Tedrica ~ 77 Real

Figura 20 Diagrama de momento flector en placa P-01
Fuente: Elaboracion propia
12 T T T T
[em2]

10

8

6

4

2

[m]

o | l l |

(0] 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7

Armaduras / Horizontales ~~ """ Tedrica ~ 7 Real

Figura 21 Diagrama de cortante en placa P-01
Fuente: Elaboracion propia

Se muestra la distribucién que se ha obtenido en el disefio de acero y verificacion

de cuantia minima vs maxima, es asi que la distribucion de acero es de varillas

de V2" cada 0.15 m con estribos de 3/8”.

Estuctura  Muro - vista  Muro - esquema de cargas  Muros -resultados  Muro - amadura  Muro - nota de caleulo

A

i
L
X

< > <

=
Figura 22 Disposicién de armado de placa P-01
Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra el diagrama momento flector de la escalera donde se puede verificar

gue se ha realizado el disefio de acero.

- ﬂl e ST :
Figura 24 Disefio de escaleras Figura 23 Disefio en planta de escaleras
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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F. PLANOS ESTRUCTURALES EN REVIT

Modelamiento de la edificacion de 07 niveles en el programa Revit donde se

puede visualizar todo el armado de pérticos con cimentacion.

@ Vista 3D

Universidad Cesar Vallejo

Vivienda muitifamiliar de 7 niveles

Autores:

Rios Garcia Shiday Vanessa

Vela Huaripata Janor Lefty

Direccion

Natasha Alta Mz. S lote 53,
54y 55

Fecha

10 de julio del 2021

Escala

3D

E-01

Figura 25 Plano general del proyecto de estructuras

Fuente: Elaboracién propia
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Documentacion de la primera planta en el programa Revit donde se puede

visualizar todo el armado de porticos.

..........

Viviends mulomiller éa 7 niveles,

£
g— e i . e o bt
()22, Ageracis - tivel0 " aleio

Figura 26 Plano de aligerados del primer nivel

Fuente: Elaboracion propia

Documentacion de la segunda a séptima planta en el programa Revit donde

se puede visualizar todo el armado de pérticos.

...........
,,,,,,,

Vivienda multamilar de 7 riveles.

Natasha Alta Mz. S lote
53,54y55

i g i
02. Aligerados - Nivel 01 e S S e T T B e b R Vversidad Cosar
O Valdo

Figura 27 Plano de aligerados del segundo al séptimo nivel

Fuente: Elaboracién propia
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Documentacion de la placa y columna en el programa Revit donde se puede

visualizar todo el armado de porticos.

Universidad Cesar Vallejo

Vivienda muitifamiiar de 7 niveles

Autores:

Rios Garcia Shiday Vanessa

Vela Husripsta Janor Lefty

Direccion

Nstasha Alta Mz. S lote 53,
54y 55

Fecha

10 de julio del 2021

Escala

1:20

Detalles de placas y
columnas

E-04

Figura 28 Plano de detalles de placas y columnas

Fuente: Elaboracién propia
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Documentacion de la columna en el programa Revit donde se puede

visualizar todo el armado de porticos.
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Figura 29 Plano de detalles columnas

Fuente: Elaboracion propia

Documentacion de la cimentacion en el programa Revit donde se puede

visualizar las zapatas y vigas.

Figura 30 Plano de detalles de cimentacion

Fuente: Elaboracién propia



Documentacion de la seccion de poérticos en el programa Revit donde se

puede visualizar el detalle de acero y dimension de los elementos

estructurales.
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Fuente: Elaboracion propia
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Documentacion de la seccion de poérticos en el programa Revit donde se

puede visualizar el detalle de acero y dimension de los elementos

estructurales.
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Figura 32 Plano de detalle de pérticos por los ejes E-E, F-F, G-G y H-H

Fuente: Elaboracion propia
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Documentacion de la seccidn de porticos en el programa Revit donde se
puede visualizar el detalle de acero y dimension de los elementos

estructurales.
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Documentacion de la seccion de escalera en el programa Revit donde se
puede visualizar el detalle de acero y dimension de los elementos

estructurales.
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Figura 34 Plano de detalle de escalera

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

El disefio estructural de la edificacion de siete niveles en base a la
metodologia Building Information Modeling cumple con la normativa
técnica peruana y ha sido modelado bajo los estandares de la tercera
dimension BIM validando asi lo elaborado en la presente investigacion.
Se ha realizado un uso exhaustivo de los programas Autodesk Revit y
Robot Structural, ambos en sus versiones 2020, las cuales han permitido
un desarrollo integral del disefio estructural de la edificacion.

Los resultados de la tabla 01, 02 y 03, basados en el objetivo de gestionar
la informacion topogréfica, muestran la importancia de recolectar los datos
necesarios y basicos para poder iniciar un proyecto de edificacion, los
cuales son: parametros urbanisticos y delimitacion del area.

Los resultados de la tabla 04, basados en el objetivo de realizar el ensayo
de mecéanica de suelos, muestran que las dimensiones recomendadas
para realizar una edificacion de tal magnitud en la ciudad de Trujillo son
de 2.40 m de ancho por 2.40 m de largo, asi mismo, detallan una
capacidad portante muy interesante, puesto que arrojan una capacidad
admisible de 1.43 kg/cm? a una altura de desplante de 2.40 m de
profundidad, lo cual no es usual de ver, puesto que no se realizan o
disefian muchas edificaciones con una profundidad de desplante
parecida. Por otro lado, cabe resaltar que, revisando bibliografia en los
estudios de microzonificacion geotécnica de Trujillo, nos percatamos que
la mayoria de zonas no sobrepasan los 1.1 kg/cm?, por tanto, fue muy
beneficioso que el terreno en el cual se encuentra nuestra edificacion
fuera con una capacidad admisible mayor. El tipo de suelo basado en
SUCS como en AASHTO si se asemejan con lo usualmente encontrado
en Trujillo, el cual es un tipo 3, si no basamos en la norma E0.30, que
detalla un suelo tipo blando.

Los resultados de la figura 05, basados en el objetivo de disefiar el plano
de arquitectura, muestran una correcta distribucion de ambientes, los

cuales han sido basados de acuerdo al certificado de parametros
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urbanisticos y a la densidad poblacional de la zona. Asi mismo, los
ambientes cumplen con el criterio requerido por los stakeholders y a las
normas técnicas peruanas, las cuales son: A.010 Condiciones generales
de Disefio (R.M. N° 191-2021-VIVIENDA), A.020 Vivienda (R.M. N° 188-
2021-VIVIENDA), A.120 Accesibilidad Universal en Edificaciones (R.M. N°
072-2019-VIVIENDA).

Haciendo un simil con los autores Guerra y Marifios (2016), en su tesis
titulada “Aplicacion de tecnologia BIM para el incremento de la eficiencia
en la etapa de disefio del proyecto inmobiliario vivienda multifamiliar
NOVA — Truijillo, La Libertad”, en la cual tuvieron como objetivo precisar el
aumento de la eficiencia en la etapa de disefio del proyecto inmobiliario
usando la tecnologia BIM. Podemos precisar que las herramientas usadas
en la presente investigacion son transversales a diferentes tesis, puesto
gue hemos usado herramientas para obtener informacién, tales como:
Word, Excel, Autodesk Revit y Auto CAD bajo la metodologia BIM. En
ambos proyectos de tesis encontramos que BIM ha sido un flujo de
trabajo mas conciso y accesible de lo esperado.

Los resultados de la tabla 04, basados en el objetivo desarrollar el
predimensionamiento estructural, demuestran que las férmulas usadas de
manera convencional, tales como dividir la luz general entre doce, ayudan
mucho a la seleccién de secciones para vigas y columnas, sin embargo,
cabe aclarar que el predimensionamiento no esta definido en una norma
técnica peruana, solo ha sido usado como una guia, la cual, hemos
corroborado que tiene mucha certeza en sus resultados. Asi mismo, cabe
aclarar que para e predimensionamiento de vigas y losas se tuvo que
revisar la norma E020, puesto que se tuvo que determinar qué tipo de
sobre carga tenia en base al tipo de edificacion que se iba a disefiar, v,
ademas, la norma E 060 nos dio una guia para disefiar nuestra losa
aligerada sin necesidad de posteriormente hacer una revision de
agrietamiento.

Los resultados de la tabla 08, basados en el objetivo de analizar

estructuralmente la edificacion por cargas de gravedad y cargas sismicas
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con el software Autodesk Robot version 2020, nos arrojan un resultado
positivo al momento de verificar las derivas segun el sistema estructural
utilizado, sin embargo, puntualizando en algunos pasos para obtener esas
derivas comentamos que ha sido un proceso de deteccion de errores, el
cual se explica a continuacion.

Al momento de modelar en Revit se tuvo que tomar algunas
consideraciones para poder pasarlo de manera adecuada a robot
estructural, especificamente al modelar la losa aligerada y modelar la
escalera, ya que cada una de ellas se tuvo que disefiar como si solo fuera
una losa y asi al momento de exportar a robot, el programa no pueda
confundir el tipo de material o seccion. Ademas, al momento de incorporar
los datos obtenidos para un andlisis dinamico, es necesario mencionar
que el programa no tiene incluida la norma técnica peruana E030 version
2018, pero si tiene adicionada la norma técnica norteamericana ACI 318-
14 y en base a ella se ha realizado el analisis estatico y dinamico.

Se han tomado en cuenta las normas E0.20 Cargas, E0.60 Concreto
Armado, E.030 Disefio Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones
(R.M. N° 406-2018-VIVIENDA) modificacion de los articulos 11,12,16 y 27
para la realizacion del disefio en robot, sin embargo, posteriormente se ha
hecho una verificacion en plantillas propias y se puede verificar que si
cumplen con las normas estipuladas anteriormente.

De igual manera, debemos recalcar que en el proceso de analisis se tuvo
gue eliminar la escalera, esto debido a que el programa Robot Structural
en su versibn 20 es bastante detalloso al momento de verificar el
modelado de la estructura y al minimo error al momento de realizar el
disefio nos muestra errores de conexion; sin embargo, al tener placas
para el ascensor y placas en la distribucion de la edificacion, se conoce
que la rigidez de la edificacion no va a ser afectada y el disefio de la
escalera puede ser realizado a parte.

En el proyecto de investigacion de Flores (2018), llamado “Analisis
sismico de un edificio de 7 niveles con 2 sé6tanos y 1 semisétano
empleando Robot Structural 2018 - BIM 3D en el distrito de Miraflores”

48



desarrollado en la ciudad de Lima, se estudio el andlisis sismico de un
edificio. Realiz6 un andlisis sismico estatico y dinamico para una
edificacion de concreto armado de siete niveles con 2 sétanos y 1
semisoétano, ante la aplicacion de la norma E. 030. Para ello, se determiné
los esfuerzos y desplazamientos de la estructura, logrando como
resultado que los desplazamientos fueron del 0.07 en Xy Y, y la fatiga por
corte son mayores al 90% de la cortante estatica. Se concluy6é que el
producto del analisis sismico dinamico y estéatico usando el modelamiento
con Robot Structural - BIM 3D, satisface con el control de fatiga y
desplazamiento, indicado en la norma peruana puesto que se comportara
adecuadamente frente a un sismo, lo cual esta alineado al presente

proyecto de investigacion.

Los resultados de la figura 22, basados en el objetivo de elaborar los
planos estructurales con el software Revit-2020, demuestran que el
programa Revit Structural es bastante eficiente para el modelado y
documentacion de la especialidad de estructuras. Cabe mencionar, que
la parte mas complicada de modelar en el programa es el acero, sin
embargo, se hizo uso de un plug in o Revit API, llamado NAVIATE, que
nos permitid en pocos pasos modelar el acero de diferentes elementos
estructurales, como: columnas, placas, losa y vigas, con bastante detalle
gue incluso se pudo agregar el traslape de en las vigas y columnas.

Analizando la tesis de Hernandez (2018), quien escribié su tesis titulada
“Uso de la Metodologia BIM en la constructibilidad de los proyectos de
infraestructura en la contraloria general de la republica Jesus Maria,
2018”, en la ciudad de Lima podemos encontrar que el 85% de los
encuestados sostienen un nivel de entendimiento favorable respecto al
uso de esta metodologia, mientras que el 5% restante muestra un nivel
regular a su uso, sin embargo, podemos corroborar los datos
mencionados anteriormente, puesto que el disefio realizado y el modelado

permitieron el correcto funcionamiento de un flujo de trabajo continuo.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé la gestién de pardmetros urbanisticos, plano de ubicacion,
plano de localizacién y certificacién literal emitida por la sunarp donde se
determind las dimensiones de las tres areas en donde se va a edificar la
vivienda multifamiliar de 07 niveles.

Se realiz6 el ensayo de mecéanica de suelos el cual identificé un suelo de
arena mal graduada (SP), la méaxima capacidad portante del terreno fue
de 1.43 kg/cm? y se recomienda una losa de cimentaciéon de 60 cm con
doble malla de varillas de 3/4” cada 20 cm.

Se diseiod el plano de arquitectura, el cual cuenta con un area de 540 m?,
en base a las normas A.010 Condiciones generales de Disefo (R.M. N°
191-2021-VIVIENDA), A.020 Vivienda (R.M. N° 188-2021-VIVIENDA),
A.120 Accesibilidad Universal en Edificaciones (R.M. N° 072-2019-
VIVIENDA).

Se desarroll6 el predimensionamiento estructural el cual permitié un
correcto disefio estructural sin la necesidad de hacer muchos cambios al
momento de obtener los resultados de modos de vibracion, verificacion
de torsion ni al momento de obtener las derivas, por ello hemos obtenido
unas dimensiones de placas con espesores de 0.25m y 0.15m, losa
aligerada de espesor 0.20m, seccion de columnas de 0.40x0.25 m,
0.25x0.25 m y 0.80x.25, vigas portantes de 0.25x0.40 y 0.25x0.30 en un
sistema de muros estructurales.

Se analizd estructuralmente la edificacion por cargas de gravedad y
cargas sismicas con el software Autodesk Robot obteniéndose asi derivas
minimas de 0.003 y derivas maximas de 0.0065, las cuales estan dentro
de los limites que establece la norma E030 Sismorresistente.

Se elaboré los planos estructurales con el software Revit-2020 con ayuda
del plug-in Naviate obteniéndose asi planos de aligerados, de
cimentacion, cortes y detalles por cada eje en pdérticos, detalle de

escaleras y detalles de columnas con placas.
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VI.

RECOMENDACIONES

Los futuros profesionales, bachilleres e investigadores pueden continuar
con la investigacion realizando una comparacién de los resultados del
disefio estructural de la edificacion utilizado la metodologia tradicional
como base, y asi cambiar el modelo de investigacion de una tesis
descriptiva a una experimental, la cual pueda comparar las dimensiones
y varillas usadas en los elementos estructurales desde una metodologia
BIM a una tradicional como Etabs versién 18. Los futuros profesionales de
Ingenieria Civil, debido a los resultados de la presente investigacion,
deben concretar cursos de especializaciéon involucrados con programas y
gestion BIM, pues es una metodologia que facilita el trabajo de disefio, en
este caso estructural, a través de su visualizacion 3D, asi mismo, es una

metodologia mas eficiente y eficaz.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Variable y Operacionalizacion

Disefio
estructural
de una
vivienda
multifamiliar
bajo un
modelo BIM

Conjunto de métodos
de

herramientas,

trabajo y
caracterizado en

trabajar en forma
coordinada en todos
los aspectos, pero en
un ambiente virtual.
de
Economia y

Finanzas, 2020)

(Ministerio

La funcién principal
de

estructural

un disefio

sismorresistente es

la de generar
estabilidad ante
algun evento

sismico; este disefio
se realiza con guia
de normas peruanas
E-0.30, E-0.60 y la
ACI 318-19

Ensayo de Mecénica de

Capacidad portante del terreno (Tn/m?) Razén
Suelos
Estructuracién y | Dimensionamiento de losas, vigas, placas y elementos Raz
azon
predimensionamiento estructurales (m2-cm?)
Andlisis  estructural  por Carga muerta y carga viva (Tn/m?))
cargas de gravedad vy Cortante basal (Tn)
cargas sismicas, Razoén
empleando Autodesk | Rigidez, deriva, desplazamiento (mm)
Robot Espectro de respuesta sismica (t1)
Planos estructurales ) )
. ) Reportes de calculos y planos (global) Razon
utilizando Revit
Procesos de calculos y planos (global)
Flujo de Trabajo BIM Razén

Matriz de colaboracién en el modelado (global)
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Anexo 2. Autorizacion para acceder al terreno.

GERENCIA GENERAL - SAIMT”

Trujillo, 16 de Abril del 2021
OFICIO N* 236 -2021-SAIMT/G.G.
Dr. Alan Jorddn Valdivieso Velarde
Director EP de Ingenieria Civil

Presente.-
Asunto: Autorizacién y apoyo proyecto de tesis denominado
“Diseiio Estructural Sismo resistente de una vivienda
multifamiliar de niveles bajo un modelo BIM en el
Distrito de Trujillo.

Referencia: a) Oficio N° 721-2020-UCV-VA-P16/DE/ Reg. SAIMT
N°990-2020
b) OFICIO N* 316-2021-SAIMT/GGI

De mi especial consideracion.

Reciba usted el cordial saludo de la Gerencia General del Servicio de Administracion de Inmuebles
Municipales de Trujillo — “SAIMT; y en mérito al documento de referencia (a), el Director de EP de Ingeniera Civil
Dr. Alana Jorddn Valdivieso Velarde, solicita autorizacion y facilidades para obtener informacién para realizar el
proyecto de investigacion denominado “Diserio Estructural Sismoresistente de una vivienda multifamiliar de 7 niveles
bajo modelo BIM en el distrito de Trujillo.

Al respecto la Gerencia de Gestion Inmobiliaria del SAIMT informa que el Departamento de Promocién y
Desarrollo Inmobiliario mediante Oficio N° 025-2021-SAIMT/DPDI/GRPS precisa lo siguiente:

o Sepuede determinar que se realizara estudio de suelo lo que conlleva a la realizacién de calicatas, en
este sentido se recomienda que se ejecuten 01 calicata en la parte central de cada lote con las
siguientes medidas descritas en dicho oficio.

o La ubicacién de dichas calicatas estard distribuidas conforme lo sefiala el oficio.

o Se recomienda que nos hagan saber la fecha y hora de la realizacion de las calicatas a efectos de
verificar in situ que se cumpla la precisado en el presente oficio.

o Que, un vez que terminen de obtener la informacién que requieren vuelva a llenar los huecos de las
calicatas debido a que estos predios son materia de subasta en el presente arto.

o Que nos remita una copia del estudio de suelo realizado asi como una copia del proyecto planteado
por los estudiantes.

Por lo tanto, informa que pidiendo realizar el estudio de suelo bajo los pardmetros establecidos en el periodo de

dos semanas, quedando sin efecto la presente autorizacidn cuando tras la aprobacién del Concejo Municipal de la sub
de venta de estos predios se inicie el proceso de convocatoria piiblica establecido en la OM N° 044-2009-MPT.

Sin otro particular manifiesto a Usted las muestras de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

»19808348
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Anexo 3. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

JV(C =~

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
Al [ NUL POR TAI
ASTM D6913
PROYECTO : "DISERO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE 2 RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION 3 DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
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SonsaieMuestra ; CO1/E2 Norte 9,103,314 N
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|__ASTMD6913 —Retenida__ | Parcial |
3 76.200 0.00 .00 0.00 100.00 NP
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kTS 19050 3538 54 E] %46 ol CASFCACORIAST R
72 12.700 0.00 0.00 .54 96.46 Clas. SUCS  (ASTM D2487) ; SP-SM
3E 500 696 .70 2 95.77 Clas. AASHTO (ASTM D3282) : A3(0)
04 750 277 28 1 9349
* 000 27,7 78 ) 90.71 NOMBRE
¥ 840 523 23 1452 8548 . ngfﬁumomssrm
2 425 6871 88 21.40 7860 »
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100 150 44884 44.88 8362 38 SCRIPCION
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200 075 %22 62 9341 59 PROF. MUEST. (m) : 200
<200 lalo 210 49 99.90 10 ESTRATO COU/E02 .  020-300 |
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DIAMETROS — DI0 - 010 CU= 2.40 % Grava = 6.51
= = = .90
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Ing. ¥ictoria de £0s
" GERENTE GENEF

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.



Anexo 4. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

== JVC~—

(ICONOSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PPROYECTO 3 "DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE : RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION s DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA 2 MAYO DE 2021
I __LWITES DE CONSISTENCIA —_UMITELIQUIDO__ ___LIMITE PLASTICO
N° de golpes s = = =
Peso tara (gr. = 3 < =
Peso tara + suelo hiimedo (gr.
[Peso tara + suelo seco ) i = = = =
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0.00 0.00
-
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00 T =
|
[ ‘ NO PRESENTA LIMITES D¢
| | ATTERGERG
3000 | ! S o e
a }
8 b
w
5 l
=
I
w 2500 T
Q L
= : ‘
i | |
2000 L | 2 i p |
10 0
NUMERO DE GOLPES
\ J

OBSERVACION: NO PRESENTA LiIMITES

“Carlos J(ﬁer amirez Mufioz

Ingeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.



Anexo 5. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

== JVC—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES N
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO 4 *DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO",
SOLICITANTE & RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION z DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA 3 MAYO DE 2021
Prof. de Muest: : 2.00 m Analisis Preliminar (Separacién)
Calicata | Mues 4 CO01/E-2 Tamafio Maximo s N° 04
Estrato : 0.20-3.00 m. Tamiz Separador H No Requerido
L CONTENIDO DE HUMEDAD j
D-2216
DESCRIPCION B-11 B6
[Masa de Recipiente (gr) 75.72 79.30
Masa de Recipiente + Suelo Humedo (ar) 928.10 103240
[Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (ar) 918.98 1022.03
Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 91620 1019.30
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar) 916.20 1019.30
Masa de Suelo Seco (ar) 840.48 940.00
Masa de Agua (ar) 11.90 13.10
Contenido de Humedad (%) 142 1.39
|Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| Contenido de Humedad Promedio |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.



Anexo 6. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

JV( =~

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES —l
NUL IZADO
ASTM D6913
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SOLICITANTE RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA MAYO DE 2021
DATOS : Coordenadas :
Sonsaie/Muestra C-02/E:2 Norte 9103325 N
Codigo de Muestra TESISRV Este 715053
Observacion
ENSAYO:
Masa Séca de Fraccion 1,000.00 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 949.40 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 949.33gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
% : Wasa ~WRetenido
—comm. | Refenida | _ Parcial |
3 76.200 0.00 0.00 .00 100.00
z 50800 0.00 0.00 .00 100.00
73 38.100 0.00 0.00 .00 100.00 : NP,
T 25.400 1929 193 93 98,07
W 9.050 000 000 9 9807 _, i) C/SFCAOIRTR
172 2.700 0.00 .00 (] 98.07 Clas. SUCS  (ASTM D2487) SP-SM
3B 500 1450 45 .38 9.62 Clas. AASHTO (ASTM D3282) A3(0)
04 750 2031 03 41 9459
* 000 2362 36 7 9223 JOMBRE DEL GRUPO STRA
P 840 8222 2 599 8401 . e SR omE
R 425 114,00 1. 7.3 7261 ;
60 250 17072 7. 447 5553 ronas Pole e i con Linos.
100 150 4697 . 89.16 1084 SCRIPCION DA
N"140 106 4688 69 9385 i T PN !
200 075 44 84 %470 PROF. MUEST. (m) 210
<200 lato 38 .30 99.99 ESTRATO C02/E-02 0.15-300
Total 94933 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
~DI0 = 0.14 TU 210 % Grava = 541
L DIAMEIROS D30 = 0.19 I COEF. cc= 0.90 % Arena = 89.29
EFECTIVOS D60 = 030 [%_Finos = 5.30
Gravas | Finos
Gruesa I j Limos y Arcillas
120 : ‘
100 —L}
“ |
80 | | |
3 | ] ] | |
L L e O N \
3 | ‘ ‘ [ \
* ol | | | <
| | °
20 | | | S
| ! | Lo
0 l ! ‘\ J : S - > L/
. =8 e s e °
T t(AaaTI N g §E £ & 2 2§ =

ngeniero Civil
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.
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Anexo 7. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

—

JV( =~

(ECONGSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 1
LiMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO : "DISERO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAIO UN MODELO BIMEN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE 5 RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
DE CONSISTENCIA “LIWITE LIQUID0___ —_LIITE PLASTICO
N° de golpes s = = 2 2
Peso tara ar = 2 : 2 ®
[Peso tara + suelo himedo (ar. = =2 = 2 5
[Peso tara + suelo seco A = = z - =
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Timites 0.00 0.00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3500 [ |
| | |
‘ :
| |
a 3000 | NO PRESENTA SDE |
] ATTERBERG ’
2 H
: f 1
=2 | i
= ! | . - 9
u 2500 i
= |
|
2000 o e o
10 0

NOMERO DE GOLPES
" OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

Ingeniero
CIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIASAC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.
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Anexo 8. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

JVC =~

(ECONOULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES 1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE : RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
Prof. de Muest: : 210 m. Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Mues s C02/E2 Tamafio Maximo ; N°O4
Estrato ¥ 015-300 m. Tamiz Separador : No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B-01 B-02
Masa de Recipiente (ar) 76.00 79.30
[Masa de Recipiente + Suelo Humedo (gr) 1020.30 1068.50
[Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (gr) 1014.58 1062.22
Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 1009.80 1057.50
[Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar) 1009.80 1057.50
Masa de Suelo Seco (ar) 933.80 978.20
Masa de Agua (or) 10.50 11.00
Contenido de Humedad (%) 112 112
|Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| Contenido de Humedad Promedio o | 1.12 |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Truijillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.



Anexo 9. Resultados del Estudio de Mecanica de suelos.

JVC ==

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES ]
L LOM| R TAMIZADO
ASTM D6913
PROYECTO : "DISERO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLG"
SOLICITANTE 4 RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
DATOS : Coordenadas :
Sonsaie/Muestra : C-03/E-2 Norte 9,103,341 N
Codigo de Muestra : TESISRV Este 715,053 €
Observacion :
ENSAYO:
Masa Séca de Fraccion : 1,000.00 gr.
Masa de Fraccion Limpia y Seca 2 950.90 gr.
Masa de Fraccion Tamizada 4 950.63 gr.
ENSAYO GRANULOMETRICO
~Abertura —Wasa WRetenido
|__ASTMD6913 | —Parcial
%, 76.200 000 .00
z 50.600 0.00 .00
Tz 38.100 000 .00
1 25.400 0.00 0.00
E73 9.050 0.00 0.00
172 2.700 1118 12
38 500 355 36
04 750 1556 56
° 000 24.54 45 48 94.52 NOMBRE STRA
¥ 840 86.1 61 14.09 85.91 4 feL SRipO oM
R 425 1183 183 259 74.08 )
50 250 17393 739 4332 5668 gronas Polagiets Sl iadesicon Linos
100 150 405,82 58 83.90 6.10 SRR
140 106 6888 89 90.79 21 e e OESNOLE
7200 0075 3294 29 94.08 92 [PROF. MUEST. (m) : 200
<200 Plato 982 89 99,97 .03 ESTRATO CO3/E02 -  018-300
Total 25063 PORCENTAJE DE MASA EN MUESTRA
— Do~ [ CU- 260  |% Gava = 3.03
l DIAMETROS pio-= 0.18 I COEF. cc- 110 % Arena - 91.05
EFECTIVOS D60 = 028 % Finos = 589
CURVA GRANULOMETRICA
L Gravas Finos
I Gruesa I Fina j Limos y Arcillas
120 T T ‘ | | ‘ ‘
100 T ‘ . | 1 |
[ | [
80 | ‘ 1 ‘ ‘ [ ¢
| { [
| | |
2 - N ||
- 60 1 | = e s
et I8 R
w0 | ‘ [ ‘
| [
[ [ [ [
2 ‘ : | ;
| B | | |
o Il | ‘ \ [ 1T T
: R o e 8 $ 8 8 8 8
N 5 b8 g H g i B E % 8

SIP 140574

JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.

68



Anexo 10. Resultados del Estudio de Mecéanica de suelos.

/ J-vc
V
M
’-\/
[ ]
fICONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRET! 0-ASFALTO Y MATERIALES
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
PROYECTO : "DISERO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE : RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
DE CONSISTENCIA — UMITELIQUID0_____ —_LIMITE PLASTICO
N° de golpes - s - - -
Peso tara (gr. - - - - -
[Peso tara + suelo himedo (gr. = = 3 = -
[Peso tara + suelo seco B = = & - -
Humedad % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limites 0.00 0.00
Ve ™
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ’
o ‘ |
3 i
|
8 |
a 3000 NO PRESENTA DE ‘
g | ATTERBERG
w I ' |
H | | [
E ] | ;
w 2500 f Wi <5
o | H
8 ‘ ]
- i |
10 K]
\ NUMERO DE GOLPES J

OBSERVACION: NO PRESENTA LIMITES

viey Ran
ngeniero
CIP 14(

Carlos J
|

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.



Anexo 11. Resultados del Estudio de Mecéanica de suelos.

== JVC~—

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

L LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS-CONCRETO-ASFALTO Y MATERIALES —I
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
PROYECTO H "DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 7 NIVELES BAJO UN MODELO BIM EN EL DISTRITO DE TRUJILLO".
SOLICITANTE 3 RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA - VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : MAYO DE 2021
Prof. de Muest: H 2.00 m Analisis Preliminar (Separacion)
Calicata / Mues : CO3/E-2 Tamafio Maximo : N° 04
Estrato 0.18-3.00 m. Tamiz Separador 3 No Requerido
CONTENIDO DE HUMEDAD
D-2216
DESCRIPCION B7 B3
Masa de Recipiente (ar) 76.60 85.40
[Masa de Recipiente + Suelo Humedo (ar) 94.10 997.00
Masa de Recipiente + Suelo Seco Inicial (or) 959.28 991.72
[Masa de Recipiente + Suelo Seco 02 (ar) 954.50 987.00
Masa de Recipiente + Suelo Seco Final (ar) 954.50 987.00
Masa de Suelo Seco (or) 877.90 901.60
[Masa de Agua (gr) 960 10.00
Contenido de Humedad (%) 1.09 1.1
Clasificacion Visual - Manual SP-SM SP-SM
| Contenido de Humedad Promedio e | 110 |

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021.
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Anexo 12. Resultados del Estudio de Mecéanica de suelos.

JV( =~

(ECONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297

ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

| wm\smlo;-wmpuo]-mu

MAYO DE 2021
CAPACIDAD DE CARGA CODIGO: TESIS RV
Norma Técnica E.050 *Suelos y Cimentaciones" del RNE / RM N*406-2018
Q4= Sc1cCNe+ ig¥y D Ng+0,55,i,7, BN,
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA FACTORES EXTERNOS
N = (N, — 1) cotd’ Se=1+022
S N T No Registra Nivel Frediico = W
Ny = slmtans’) g [(45 4 saimii Dt Tipo de Falla = Local
N, = (Ng — 1) tan(1.49") w032
' L =08
Nivel de Aqua Fresica Registrada 5000 m. Relacion de Poisson ps = 020
Peso U. Volumétrico Sobre Cimentacion Yy= 1.58 T3 Modulo de elastcidad del suelo Es = 180,00 kglem”
Peso U. Volumétrico de Cimentacion Y= 162 Tim3
Profundidad de Desplante - Zapata Df= 240m Factor de forma y rigidez cimentacion comida ~ Cs= 25400 cmim
Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada  Cs= 13000 cmm
Facior de seguridad Fs= 300 Faclor de forma y igidez cimentaci quiar Cs= 15300 cmim
Sobrecarga en la base de la cimentacion Dfy= 379 Thm2
Parametros de Resistencia ACTORES DE GG B bt e
Anguiode | Cohesion Anguode | Cohesion
Ficcen | (kglom2) i M Y NoNe  Tang Fiecen | (kglem2)
° & 15,868 7.108 3452 0448 0385 ® c
2 0 2 0
COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
B= Ancho de la cimentacitn Ka Kp Ko
L= Longitud de cimentacion 0471 2121 0.641
,s’oq 5;.-‘5/
sc Sq sg w w o gd(glm?) qx(gkmd S (em) &1 *
120 138 080 100 1.00 407 136 141
120 1.38 080 1.00 1.00 409 136 151
120 138 080 1.00 1.00 41 137 162
120 138 080 1.00 1.00 41 1.38 172
120 138 080 100 1.00 416 139 183
120 138 080 1.00 1.00 418 139 193
120 138 080 1.00 1.00 420 140 204
120 138 080 1.00 1.00 422 141 215
120 138 080 1.00 1.00 425 142 226
1.20 138 080 1.00 1.00 a2r 142 237
250 250 120 138 0.0 1.00 200 42 143 248
260 260 120 138 080 100 300 431 144 259
270 270 1.20 138 080 1.00 400 4au 145 271
280 280 120 138 080 1.00 500 4% 145 282
290 290 120 138 080 1.00 600 43 146 294
300 300 120 138 080 1.00 700 440 147 305
310 310 120 138 080 1.00 800 443 148 317
320 320 120 138 080 1.00 900 445 148 k]
330 330 120 138 080 1.00 1000 447 149 341
340 340 120 138 080 1.00 11.00 449 150 353
350 350 1.20 1.38 0.80 1.00 12.00 452 151 365
Quq = 0.0746B + 1.2442
! °“ Se puede considerar como valor tnico de disefo: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
143 kgiem® SUCS :  sP-SM
1431 tim’ AASHTO:  A-3(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 04 m COLOR o° ¢ (Kglem’) ¥ (Tnim)
s= 248 cm Marron 2 0.00 162

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.A.C.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb. Santa Inés - Trujillo
Teléf.: 044 — 615690 - Cel.: 971492979 / 973994030
consultoriageotecniajvc@gmail.com

Fuente: JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C., 2021. 71



Anexo 13. Procedimiento de calicatas.

Anexo 13.1

Proyecto:  Disefio  estructural
sismorresistente de una vivienda
multifamiliar de 7 niveles bajo un
modelo BIM en el distrito de
Trujillo

Calicata:C-1

Ubicacién: Natasha alta Mz. S 1t. 55
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Anexo 13.2

Proyecto: Disefio  estructural
sismorresistente de una vivienda
multifamiliar de 7 niveles bajo un
modelo BIM en el distrito de
Trujillo

Calicata:C-2

Ubicacion: Natasha alta Mz. S It.
54
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Anexo 13.3

Proyecto: Disefio  estructural
sismorresistente de una vivienda

multifamiliar de 7 niveles bajo un
modelo BIM en el distrito de
Trujillo

Calicata:C-3

Ubicacion: Natasha alta Mz. S It.
53
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Anexo 13.4

Anexo 13.5
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Anexo 13.6

Anexo 13.7
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Anexo 13.8

Anexo 13.9
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Anexo 14. Parametro Urbanistico de Mz. S lote 54.

Municlpalidad Provincial de Truiillo
Ne  325-21

CERTIFICADO DE PARAMETROS

URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS
EL SUB GERENTE DE EDIFICACIONES DE LA GERENCIA DE DESARROLLO URBANC DE LA MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE TRUJILLO, QUE SUSCRIBE
CERTIFICA: Expediente N°  24190-21
Que de acuerdo al Art 4.2 de la Ley N° 29090, le corresponden los siguientes Pgrémgtros Urbanisticos VyrEdificat rrios:"

REGION: - _LAUBERTAD Urb. URBANIZACION NATASHA ALTA  _______ S e e

_ _TRUJILLO Maz: §
TRUJILLO Lote: 54

Otros: CALLE 12-NATASHA ALTA

AREA DE ESTRUCTURACION: 1A
CARACTERISTICAS :

AREA MlNIMA 120 m2 Frente minimo 6 m

L b O o R . - AR —

AREA VERDE MIN.: Opcional,de acuerdo al Art.5 del Capitulo 1l de! capitulo Il de la norma bp 01

PORCENTAJE DE AREA LIBRE: Area Libre necesaria,de acuerdo al Art. 19 def capltulo Il de la norma bp 01
BUENAS PRACTICAS (Pag.36) del Reglamento de Zonificacién vigente.

ALTURA MAXIMA DE EDIFICACION: & Se aplican todos los incisos del del Art. 26 del Capituio V de la NORMA G2.01

ALCANCES Y DEFINICIONES del Titulo |1, pag. 14

Ci

emitido de acuerdo a O i N° 001-2012-MPT. ¢
El presente Certificado :
a)No genera derechos registrales urbanisticos edificatorics. c)No remplaza a la Licencia de Construccion
£)No auteriza apertura de establecimiento d)Caduca 36 meses después de la fecha de emisién.
Se expide el presente certificado a solicitud de don(fia) SHIRLAY VANESSA RIOS GARCIA . para los fines que estime

convemente

S»n observactones

Trujiitv, 23 de junio del 2021
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Anexo 15. Copia Literal Mz. S — Lt. 53.

Semat,
[l VN 3
sunar p LS., CERTIFICADO LITERAL
& S S DEL
bidiaducoin g Y REGISTRO DE PREDIOS :
ZONA REGISTRAL N° V - SEDE TRUJILLO Codigo de verificacion
OFICINA REGISTRAL DE TRUJILLO 60458549

Publicidad Nro. 2021-290093

18/01/2021 23:57:34

PARTIDA REGISTRAL N° 11046084

SUNARP ZONA REGISTRAL N° IX. SEDE TRUJILLO
OFICINA REGISTRAL TRUJILLO
L8 REGITRS PUBLIGSS N° Partida: 11046084

INSCRIPCION DE PROPIEDAD INMUEBLE
MZ S LOTE 53 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO

REGISTRO DE PROPIEDAD INMUEBLE

RUBRO : PARTIDA DE INDEPENDIZACION (1ERA. DOMINIO)
G00001

A).- ANTECEDENTE DOMINIAL.-
Partida Matriz: Ficha PR26466.

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 53 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 54, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 52 , con 20.00 ml.; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S.A.,con 9.00 ml. AREA: 180.00 m2.

C)- TITULOS DE DOMINIO.- INDEPENDIZADO a favor de la EMPRESA
AGROINDUSTRIAL LAREDO S.A, inscrita en la P.E. 11002043 del Registro de
Personas Juridicas de la Zona Registral No. V - Sede Trujillo; en mérito a la Resolucion de
Alcaldia N° 870-2005-MPT de fecha 25/04/2005 y Resolucion de Alcaldia No. 1525-2005-MPT
de fecha 11/07/2005 expedidas por el Alcalde de la Municipalidad Provincial de Trujillo Ing.
José Murgia Zannier, memoria descriptiva, planos y demas documentos que se adjuntan.

D).- GRAVAMENES Y CARGAS.-

D.1.- Existe EMBARGO hasta por la suma de US$. 300,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 118).

D.2.- Existe ANOTACION DE SENTENCIA inscrita en el Rubro D.1 de la partida matriz
(trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 119).

D.3.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 400,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 234, As. 121).

D.4.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 500,000.00 ampliado hasta por la suma de S/.
70°000,000.00 nuevos soles, inscrito en el Rubro D.1 de la partida matriz (trasladado del Tomo
212 Folio 234 As.122 y123).

D.5.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 67000,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 162 As. 132).

D.6.- Existe EMBARGO hasta por la suma de USS 1°200,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 134).

D.7.- Existe EMBARGO hasta por la suma de USS$ 1°500,000.00 D.A inscrito en el Rubro D.1
inscrito en la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 135 ).

E).- CANCELACIONES.- Ninguno.

F).- REGISTRO PERSONAL.- Ninguno

Pigina Numero 1

Resolucion del Superi) le Nacional de los Registros Piiblicos N° 124-97-SUNARP

Solicitud N° : 2021 - 290093

pagina 2 de 5 OFICINA REGISTRAL DE TRUJILLO

Fecha Impresion : 19/01/2021 14:07:21
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Anexo 16. Copia Literal Mz. S — Lt. 54.

-

Sugnzintende
o 03 Rag

ZONA REGISTRAL N° V - SEDE TRUJILLO
OFICINA REGISTRAL DE TRUJILLO

poid

+
Y.
=
»

‘.

sunarp

‘- o CERTIFICADO LITERAL
o DEL
REGISTRO DE PREDIOS

Codigo de verificacion
66459549

Publicidad Nro. 2021-290096

18/01/2021 23:59:15

PARTIDA REGISTRAL N° 11046085

SUNARP ZONA REGISTRAL N° IX. SEDE TRUJILLO
OFICINA REGISTRAL TRUJILLO
SUPRRRTNORNCINACIONAL N° Partida: 11046085

'DE LOS REGISTROS FUBLICOS

INSCRIPCION DE PROPIEDAD INMUEBLE
MZS LOTE 54 URB NATASHA ALTA

TRUJILLO

REGISTRO DE PROPIEDAD INMUEBLE

RUBRO : PARTIDA DE INDEPENDIZACION (1ERA. DOMINIO)
G00001

A).- ANTECEDENTE DOMINIAL.-
Partida Matriz: Ficha PR26466.

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 54 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 55, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 53 , con 20.00 ml.; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S.A.,con 9.00 ml. AREA: 180.00 m2.

C)- TITULOS DE DOMINIO.- INDEPENDIZADO a favor de la EMPRESA
AGROINDUSTRIAL LAREDO S.A, inscrita en la P.E. 11002043 del Registro de
Personas Juridicas de la Zona Registral No. V - Sede Trujillo; en mérito a la Resolucion de
Alcaldia N° 870-2005-MPT de fecha 25/04/2005 y Resolucion de Alcaldia No. 1525-2005-MPT
de fecha 11/07/2005 expedidas por el Alcalde de la Municipalidad Provincial de Trujillo Ing.
José Murgia Zannier, memoria descriptiva, planos y demas documentos que se adjuntan.

D).- GRAVAMENES Y CARGAS.-

D.1.- Existe EMBARGO hasta por la suma de USS$. 300,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 118).

D.2.- Existe ANOTACION DE SENTENCIA inscrita en el Rubro D.1 de la partida matriz
(trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 119)

D.3.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 400,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 234, As. 121).

D.4.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 500,000.00 ampliado hasta por la suma de S/.
70°000,000.00 nuevos soles, inscrito en el Rubro D.1 de la partida matriz (trasladado del Tomo
212 Folio 234 As.122 y123).

D.5.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 6°000,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 162 As. 132).

D.6.- Existe EMBARGO hasta por la suma de US$ 1°200,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 134).

D.7.- Existe EMBARGO hasta por la suma de US$ 17500,000.00 D.A inscrito en el Rubro D.1
inscrito en la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 135 ).

E).- CANCELACIONES.- Ninguno.

F).- REGISTRO PERSONAL.- Ninguno

Pigina Namero 1
Resolucion del Superii le Nacional de los Regi: Puiblicos N° 124-97-SUNARP

Solicitud N° : 2021 - 290096

pagina 2de 5 OFICINAREGISTRAL DE TRUJILLO

Fecha Impresion : 19/01/2021 09:26:00
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Anexo 17. Copia Literal Mz. S — Lt. 55.

-

Sugnzintende
o 03 Rag

ZONA REGISTRAL N° V - SEDE TRUJILLO
OFICINA REGISTRAL DE TRUJILLO

poid

+
Y.
=
»

‘.

sunarp

‘- - CERTIFICADO LITERAL
o DEL % g
REGISTRO DE PREDIOS (3] iR

Codigo de verificacion
57564230

Publicidad Nro. 2021-290097

19/01/2021 00:01:07

PARTIDA REGISTRAL N° 11046086

SUNARP ZONA REGISTRAL N° IX. SEDE TRUJILLO
OFICINA REGISTRAL TRUJILLO
SUPRRRTNORNCINACIONAL N° Partida: 11046086

'DE LOS REGISTROS FUBLICOS

INSCRIPCION DE PROPIEDAD INMUEBLE
MZS LOTE 55 URB NATASHA ALTA

TRUJILLO

REGISTRO DE PROPIEDAD INMUEBLE

RUBRO : PARTIDA DE INDEPENDIZACION (1ERA. DOMINIO)
G00001

A).- ANTECEDENTE DOMINIAL.-
Partida Matriz: Ficha PR26466.

B).- DESCRIPCION DEL INMUEBLE.- MZ S LOTE 55 URB NATASHA ALTA
TRUJILLO.

Linderos y Medidas Perimétricas: Por el frente con calle 12, con 9.00 ml.; Por la derecha con
lote 56, con 20.00 ml.; Por la izquierda con lote 54 , con 20.00 ml.; Por el fondo con Empresa
Agroindustrial Laredo S.A.,con 9.00 ml. AREA: 180.00 m2.

C)- TITULOS DE DOMINIO.- INDEPENDIZADO a favor de la EMPRESA
AGROINDUSTRIAL LAREDO S.A, inscrita en la P.E. 11002043 del Registro de
Personas Juridicas de la Zona Registral No. V - Sede Trujillo; en mérito a la Resolucion de
Alcaldia N° 870-2005-MPT de fecha 25/04/2005 y Resolucion de Alcaldia No. 1525-2005-MPT
de fecha 11/07/2005 expedidas por el Alcalde de la Municipalidad Provincial de Trujillo Ing.
José Murgia Zannier, memoria descriptiva, planos y demas documentos que se adjuntan.

D).- GRAVAMENES Y CARGAS.-

D.1.- Existe EMBARGO hasta por la suma de USS$. 300,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 118).

D.2.- Existe ANOTACION DE SENTENCIA inscrita en el Rubro D.1 de la partida matriz
(trasladado del Tomo 212 Folio 230 As. 119)

D.3.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 400,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 212 Folio 234, As. 121).

D.4.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 500,000.00 ampliado hasta por la suma de S/.
70°000,000.00 nuevos soles, inscrito en el Rubro D.1 de la partida matriz (trasladado del Tomo
212 Folio 234 As.122 y123).

D.5.- Existe EMBARGO hasta por la suma de S/. 6°000,000.00 inscrito en el Rubro D.1 de la
partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 162 As. 132).

D.6.- Existe EMBARGO hasta por la suma de US$ 1°200,000.00 D.A. inscrito en el Rubro D.1
de la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 134).

D.7.- Existe EMBARGO hasta por la suma de US$ 17500,000.00 D.A inscrito en el Rubro D.1
inscrito en la partida matriz (trasladado del Tomo 602 Folio 163 As. 135 ).

E).- CANCELACIONES.- Ninguno.

F).- REGISTRO PERSONAL.- Ninguno

Pigina Namero 1
Resolucion del Superii le Nacional de los Regi: Puiblicos N° 124-97-SUNARP

Solicitud N° : 2021 - 290097

pagina 2de 5 OFICINAREGISTRAL DE TRUJILLO

Fecha Impresion : 20/01/2021 14:43:01
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Anexo 18. Plano de ubicacion y localizacion

SECCION 1-1/CALLE 12

SECCION DE LA VIA

ESQUEMA DE LOCALIZACION

' ESCALA :1/2000

J P J v
;1.20,1.00 7.00 1.00_1.20,
L 11.40 g 1[
. UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PARQUE - / ﬁ
LEYENDA PLANO DE UBICASSJ?/Q ZONIFICACION : RDM
W Area Construida AREA DE ESTRUCTURA URBANA 1A
REGION : LALIBERTAD
Area sin Construir PROVINCIA : TRUJILLO
DISTRITO TRUJILLO
NOMBRE DE LA VIA : CALLE N*12
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2) s EAGieR " NATASHA ALTA
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS _ AREASDECLARADAS MANZRHA a8
Existente Demolicién Nueva Parcial TOTAL | LoTES . 53,54y55
USOS PERMISIBLES UNIFAMILIAR - MULTIFAMILIAR = Vivienda PRIMER PISO 225.80 225.80
DENSIDAD NETA 1,300 HabHa 1,300 Hab/Ha SEGUNDO PISO 225.80 22580 | ALUMNOS:
COEFICIENTE EDIFICACION LIBRE LIBRE TERCERPISO 225.80 225.80 RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA
e AEALERE AR R [ F UL GUARTO PISO 52580 526.80 VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY
ALTURAMAXIMA 1.5 x(a+r) e e e PE NN e & 12, |7 PISOS 17.5ml QUINTO PISO 225.80 225.80 | PROYECTO:
Avenida: -3.00m! - SEXTOPISO 225.80 225.80 PONER TITULO DEL PROYECTO
RETIRO MINIMO Frontal Calle : No obligatorio SIN RETIRO SEPTIMO PISO 229.80 229.80
Pasaje : Sin Retiro = AREA TECHADA TOTAL 1584.60 ] pLano: LAMINA:

ALINEAMIEMTO FACHADA Sin volado sobre el limite de propiedad | Sin volado sobre el limite de propiedad | AREA DEL TERRENO - 540.00 LOCALIZACION — UBICACION
AREA DE LOTE NORMATIVO: 120.00 m2 540.00 m2 AREA LIBRE (57.44)% | 310.20
FRENTE MINIMO NORMATIVO 6.00 ml 27.00 ml PROPIETARIO: ESCALA: | FECHA: U —0 1
N° DE ESTACIONAMIENTOS 1E@2V 08 PLAZA INDICADA [SEPTIEMBRE—202
IAREA VERDE Opchaal o acwerdy al Ar. NO OBLIGATORIO
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Anexo 19. Plano Perimétrico

N
P4 LT56
89°50'54" 20.00 UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO
N: 9103345 | TEE
L1T90
'PROVINCIA, [TRUJILLO|
DISTRITO [TRUJILLO|
URBANIZACION NATASHA ALTA:
MANZANA S LOTE N°53, 54, 557
N: 9103335 [CALLE N°12]
RUBRO |SERPAR
PROPIETARIO:
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO
[ALUMNOS:]
N: 9103325 \ [RIOS GARCIA, SHIRLAY VANESSA
P1 N-OO 89"50'54"/ VELA HUARIPATA, JANOR LEFTY)
LT5 2 DATOS DEL TERREND
AREA 540 m? ASESOR: ING. CERNA RONDON, LUIS ANIBAL
5 : P2 o . PERMETROD %00m T ]
8 3 8 8 PERIMETRICO
N: 9103315 : : Z ur: ESC: 1:200
| NOMBRE DEL PROYECTO:| [FECHA :
Diserio estructural sismorresistente isepﬁembre 202’.
CUADRD DE COORDENADAS LTN CUADRD DE ANGLLOS CUADRD DE LONGUTUDES de una vivienda multifamiliar de| |
VERTICE ESTEW) NORTE (1) ELEVACION (m) VERTEE ANGULD VERTICES LONGUTLD () T RouS Ya et | SO
] 71504010 B03825.50 30.00 P 0°090' ] [ 2000 Gl CER o 12200]
P02 71505713 903320.27 30.00 [ BE°S054" P02 PO3 71.00 B
P03 715066.47 9I03346.29 30.00 [ 30°0906" PO3 P4 2000 B
PO4 7150478 910335156 30.00 P4 B3°50'54" P4 POf 21.00 P _O l
/A




Anexo 20. Plano de distribucion
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Anexo 21. Plano de estructuras 01: Edificacion modelada en 3D

/55/)
rhrere

“;""

@ Vista 3D

3D

E-01

54y 55

Natasha Alta Mz. S lote 53,

Direccidn

10 de juiio del 2021

Fecha

Escala

Autores:

Rios Garcia Shirflay Vanessa

Vela Huaripata Janor Lefty

Universidad Cesar Valejo

Vivienda muitifamiiiar de 7 niveles
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Anexo 22. Plano de estructuras: Planta 01 de aligerados del programa Autodesk Revit 2020

ucv

UNIVERSIDAD

? CESAR VALLEJO
0
() 2
2t g
® i s

t i

O = #— ) 2
( 8
i 5
{ E
£
=20 3
s

_® Natasha Alta Mz. S lote

53,54 y55

02. Aligerados - Nivel 01 Universidad Cesar
Usr 50 Vallejo
i e b E
b Planta tipica - Nivel 01
Aors:
e " Ris Garcla, Stigy vansea
» ela Huan pra, Jamor Lefty.
—vor Hamero g2 progeco o001
Feota 10 02]u> 0 2021
Toufacn por aor
Somprotacn por Vettcanr
TOTAS IMPORTANTES o E-02
A-A TOWAS NTA SEGDN SISTEWS Escda 1:50

Tamabo: a1




Anexo 23. Plano de estructuras: Planta 02 a 07 de aligerados del programa Autodesk Revit 2020

Cv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

]
2
g
g

Natasha Alta Mz. S lote
53,54 y55

03. Aligerados - Nivel 02 a
Universidad Cesar

1:60 Vallejo
PARAMETROS SISMORESISTENTES
A-SISTEWA ESTRUCTURAL SISMO-RESISTENTE
S Planta tipica - Nivel 02 a
B.-PARAVETROS PARA LEFNIR FUERZA SISMICA
o ESPECTRO DE DISERD: 07
Ators:
Rios Garcla, Stinay vansssa
C.-PARAMETROS SISMICOS OBTENDOS
ABAERA 0 AR Vela Huanpga, Janor Lty
Homero o progectn o001
D-NOTA
p— Fecta 10 0 b 03 2021
Thujac por Ao
Compronatd for Vetfcasr
eV
b — 1:50
Tamah: K




Anexo 24. Plano de estructuras:

Autodesk Revit 2020

Detalle de columna y placas del programa

Universidad Cesar Vallejo

Vivienda multifamiliar de 7 niveles

Autores:

Rios Garcia Shiray Vanessa

Vela Huaripata Janor Lefty

Natasha Alta Mz. S lote 53,

Direccion 54y 55
Fecha 10 de julio del 2021
Escala 1:20

Detalles de placas y
columnas

E-04
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Anexo 25. Plano de estructuras: Detalle de columnas del programa Autodesk

Revit 2020

e ®
— s
2 Loxs Ml 01
— ¥ ) 3D C3
1:20
N ! . __ Natasha Alta Mz. S lote 53,
s Geserisiee S ks #v% | Detalles de columnas
Rios Garcia Shirflay Vanessa Fecha 10 de julio del 2021
Vivienda multfamiliar de 7 niveles Vela Huaripata Janor Lefty E-05
Escala 1:20
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Anexo 26. Plano de estructuras: Detalle de cimentacion del programa Autodesk Revit 2020

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Vivienda multifamiliar de 7 niveles

Natasha Alta Mz. S lote
53,54 y55

Universidad Cesar
Vallejo

Cimentaciones

F
HEE Ators:

RN e Gasa Sty Vanessa

7 ~~ ~ R ela Huar pta, Janor Lefty.
™ N NOmeo g2 progects w1
™ Fecha 10 d2|uho o 2021
wbujado por Ador
V Comprobado por veificador

- é) — o E-06
00. Zapata Planta tipica 3D Cimentacion - Acero 3D Cimentacion

O O O—— o s

Tamabo: a1




Anexo 27 Plano de estructuras: Detalle de porticos del programa Autodesk
Revit 2020
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Anexo 28 Plano de estructuras: Detalle de porticos del programa Autodesk
Revit 2020
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Anexo 29 Plano de estructuras: Detalle de escalera del programa Autodesk

Revit 2020
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Anexo 30 Hoja de calculo obtenida de robot estructural al disefiar una placa.

1

Nivel:

e Nombre : 02. Losa Nivel 01
e Cota de nivel :0.00 (m)

¢ Resistencia al fuego 10 (h)

e Tipo de ambiente . No agresivo
Placas

2.1 Caracteristica de los materiales:

eHormigon: : fc' = 2100.62 (tf/m2) Densidad =
2400.00 (kG/m3)

eArmaduras longitudinales : tipo fe =42184.17 (tf/m2)
eArmaduras transversales : tipo fe =28122.78 (tf/m2)

2.2 Geometria:

L
DL . Dr
“ t “

BI H IBR
Altura: 2.60 (m)
Longitud: 0.70 (m)

Espesor: 25.0 (cm)
Elementos de borde:

BL: 25.0 (cm)

DL.: 20.0 (cm)

BR: 25.0 (cm)

DR: 20.0 (cm)

2.3 Opciones de célculo:
Céalculos segun la norma: ACI 318-14
Recubrimiento de la armadura: 5.1 (cm)

2.4 Resultados de los céalculos:

2.4.1 Diagramas
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8 T T T T T T
cm?]
- [cm2] /
’ /
5
4
3
2
1 [
o | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6
Armaduras / Verticales ~~ """ Tedrica ~~ 7~ Real
12 T T T T
[cm2]
10
8
6
4
2
[m]
o | | | |
0 01 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7
Armaduras/Horizontales ~~ "~ Tedrica ~~ 777 Real

2.4.2 Resultados teodricos - detalles:

2.4.2.1 Combinaciones

2.4.2.1.1 Solicitaciones ELU

ELU.1 - C1/
ELU.2 - C2/
ELU.3 - C3/
ELU.4 - C4/
ELU.5 - C5/

2.4.2.2 Cizallamiento

Combinacion dimensionante:: ELU.4
Vu = 34.95 (if)

Mu = -16.15 (tf*m)

Nu = 10.35 (if)

Acv =0.18 (m2)
Vcl =19.82 (tf) (11.5.4.6)(d)
Mu/Vu - lw/2 <0
Vc =Vcl

(11.5.4.6)(e)
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Ve = 19.82 (tf)
f=0.75

Vu >fVc
35.95 (tf) > 14.87 (tf)

=> La armadura de cortante es necesaria (11.5.4.8)
Armadura horizontal de cortante
rt min = 0.0025 (11.6.2)
rt=max(rt, rt min) =0.0045343 (11.5.4.8)
Armadura vertical de cortante
r1=0.0025 (11.6.2)
2.4.2.3 Compresion/flexion
Borde izquierdo:
Combinacién dimensionante:: ELU.1
Mu = 0.14 (tf*m)
Nu = 49.89 (tf)
AsL = 0.10 (cm2)
Borde derecho:
Combinacién dimensionante:: ELU.4
Mu = -16.15 (tf*m)
Nu =10.35 (tf)
AsR =6.11 (cm2)
2.5 Armadura:
2.5.1 Armaduras distribuidas
Tipo NUmero Acero Diametro A B C
Separacion
(m) (m) (m) (m)
Armadura vertical 2 #4 2.50 0.00 0.00 0.39
2.5.2 Armadura de borde
Borde izquierdo:
Tipo NUmero Acero Diametro A B C
Separacion
(m) (m) (m) (m)
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rectas 4 #4 2.50 0.00 0.00

Borde derecho:

Tipo NUumero Acero Diametro A
Separacion

(m) (m) (m)
rectas 6 #4 2.50 0.00 0.00

Cuantitativo:

e Volumen del hormigén= 0.46 (m3)

e Superficie de encofrado =4.94 (m2)
e Acero
e Peso total = 29.82 (kG)
e Listasegun diametros:
Diametro Longitud Peso Numero Peso total
(m) (kG) (piezas) (kG)
0.0 0.00 0.00 26 0.00
#4 2.50 2.49 12 29.82

B

(m)

C
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Anexo 31 Hoja de calculo obtenida de robot estructural al disefiar una

columna.
Nivel:
e Nombre : 02. Losa Nivel 01
e Cota de nivel : 0.00 (m)
¢ Resistencia al fuego :0(h)
e Tipo de ambiente : Nno agresivo
2 Columna:

f*Sn/U=1.02 > 1.00

f*Mn/Mu =1.02 > 1.00
f*Pn/Pu=1.25>1.00

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: : Concreto f'c=210 kg/cm2 fc' = 2100.62
(tf/m2)
Densidad : 2400.00 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales :B500 S fy =

50985.81 (tf/m2)

e Armaduras transversales :B500S fy =

50985.81 (tf/m2)
e b1 : @VAL(beta_factor)@

b1 = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tension de
compresion rectangular equivalente a la profundidad del eje neutro C

b1 = <0,65-0,85>
2.2 Geometria;

NUmero de elementos idénticos: 1

2.2.1 Rectangulo 25.0 x 25.0 (cm)
2.2.2 Altura: L = 2.80 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.09 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura =5.0 (cm)

2.3 Opciones de célculo:

e Célculos segun la norma : ACI 318-14
e Tomar en cuenta la esbeltez o si
e Estribos hacia la losa

Estructura intraslacional
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e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N Myu Myl Myi Mzu Mzl Mzi
(tf) (tf*m) (tFm) (tFm) (tF'm)  (tP'm)  (tF*m)

C1 de célculo (Peso proprio) 17 26.18 O 0.02 0.01 -0.12 0.06 -0.05

C2 de calculo (Peso proprio) 17 40.87 2.34 -249 0.88 -1.62 -1.51 -0.54

C3 de célculo (Peso proprio) 17 35.17 1.78 -1.89 0.66 -0.61 -0.47 -0.22

C4 de célculo (Peso proprio) 17 33.77 2.35 -2.48 0.87 -1.59 -1.53 -0.54

C5 de calculo (Peso proprio) 17 28.07 1.78 -1.88 0.66 -0.57 -0.48 -0.2

2.5 Listade combinaciones

C1
C2
C3
C4
C5

2.6 Resultados de los célculos:

2.6.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: C2 (B)

Clasificacion de la secciéon: Controlado por
compresiénControlados por tensionTransiciéon

f = @VAL(aci_phi_coeff)i@ - Coeficiente de reduccion de la
resistencia, f=<0,65-0,90>

ec (*1000) = -3.50 - Tension en el hormigdén

et (*1000) =1.00 - Tensidén de traccion del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:
N =40.87 (t)My = -2.49 (tF*m) Mz =-1.51 (tf*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo inferior
Pu = 40.87 (tf) Myu = -2.49 (tf*m) Mzu =-1.51 (tf*m) Mu =
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2.91 (tffm) U= @VAL(U factored)@

Coeficiente de seguridad:
U, Mu, Pu - Resistencia requerida

f*Sn/U =1.02 > 1.00
f *Mn/Mu =1.02 > 1.00
f*Pn/Pu=1.25>1.00

f*Sn = @VAL(U_strength)@
f *Mn = 2.98 (tf*m)
f*Pn =51.17 (tf)

2.6.1.1 Anélisis detallado-Direccién Y:
2.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 0.00 (tf) (6.6.4.4.2)
k*lu = 2.60 (m)
El=@V_U(aci_EJ y)@
(6.6.4.4.4a)(6.6.4.4.4b)
bd = @VAL(aci_Beta)@
Ec =2376041.33 (tf/m2)
Es = 20394324.26 (tf/m2)
lg = 32552.1 (cm4)
Ise = 241.1 (cm4)

2.6.1.1.2 Andlisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

lu (m) k k*ly (m)
2.60 1.00 2.60
k*luy/ry = 36.03 > @VAL(aci_lambdalim_y)@
Columna esbelta (6.2.5b)(6.2.5¢)

2.6.1.1.3 Andlisis de pandeo

MA = 2.34 (tf*m) MB = -2.49 (tf*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior),
Esbeltez no considerada

M = -2.49 (tf*m)

Mc = M = -2.49 (t*m)

2.6.1.2 Analisis detallado-Direccién Z:
MA = -1.62 (tF*m)MB = -1.51 (tf*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior),
Esbeltez no considerada
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M = -1.51 (tFm)
Mc = M = -1.51 (t*m)

2.7 Armadura:

Seccion de armado: 452 (cm2) 0.724
(%)
Armadura minima (requisito de cédigo): 2.50 (cm2) 0.400
(%)
Armadura maxima (requisito de codigo): 50.00 (cm2) 8.000
(%)
Barras principales (B 500 S):
o 412 =275 (m)
Armaduras transversales (B 500 S):
Estribos 156 =0.75 (m)
3 Cuantitativo:
¢ Volumen del hormigon =0.15 (m3)

e Superficie de encofrado= 2.40 (m2)

e AceroB500S

e Peso total =12.28 (kG)

e Densidad = 81.86 (kG/m3)

e Diametro medio = 9.0 (mm)

e Especificacion de las armaduras:
Diametro Longitud Peso Numero

(m) (kG) (piezas)

6 0.75 0.17 15
12 2.75 2.44 4

Peso total
(kG)
2.51
9.77
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Anexo 32 Hoja de calculo obtenida de robot estructural al disefiar una viga.

1

Nivel:

e Nombre : 02. Losa Nivel 01
e Cota de nivel ;-

e Tipo de ambiente - FO

¢ Resistencia al fuego 10 (h)
Viga:

2.1 Caracteristica de los materiales:

e Hormigon: : Concreto f'c=210 kg/cm2 fc' =2100.62
(tf/m2)
Densidad : 2400.00 (kG/m3)

e Armaduras longitudinales : B 500 S fy =
50985.81 (tf/m2)

e Armaduras transversales : B 400 S fy =
40788.65 (tf/m2)

e Armadura adicional: :B 400 S fy =40788.65 (tf/m2)

2.2 Geometria:

NUmero de elementos idénticos: 1

2.2.1 Tramo Posicion Ap. 1zg.L Ap. Der.
(m (m  (m)
P1 Tramo 025 245 0.25
Longitud de calculo: Lo=2.70 (M)

Seccion  de 0.00 a 2.45 (m)
25.0 x 30.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.3 Opciones de célculo:

e Regulacion de la combinacion : ACI 318-14 ACI 318M-14

e Célculos segunlanorma :ACI 318-14

e Tomando en cuenta la fuerza axial :no

e Considerar la torsion ' no

e Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo
: No

e Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A
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¢ Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras C
= 3.0 (cm)
- lateral ¢1= 3.0 (cm)
: superficial c2 = 3.0 (cm)

2.4 Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

2.4.2 Seccidon Teodricade Acero

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho
(cm2)

inf.  sup. inf. sup. inf.  sup.
P1 0.07 0.00 0.04 1.14 0.03 1.88
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Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,z Vu,d
(tFm) (tFm) (tFm) (tFm) () ()
P1 0.07 -1.41 -1.23 -1.97 2.85 2.32

i: - T T T T T
2
. . . AT T
) T et L T e T ]
1

2

3 [m]
2 | | | | |

0 05 1 15 2 25

Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn
25 T T T I I
20 |-
15 /
10 |

5 |

0 [ [ T1 [ ] [ 1 [ ] [ ] [ 1 [ ] [ ] [ ] [ 1 [ ] [ ] ] [
. I
-10 /
\
-20 iag]
o5 | | | | |

0 05 1 15 2 25

Esfuerzo cortante ELU: Vu Vu,rd fi*(Vc+Vs) fi*Vin




4 T T T T
5| o2
2 1
1 . [ T 1]
, RRNRARR R NnnnnunnnnnaRnnRnARRRuARRNY
1
2
3 [ml
a | | | |
(0] 05 1 15 25
Seccion de ammadura de flexion: As/As' Ast,red Asmin As,des Ast
15 T T T I
[em2/m]
10 \ /
5 1
o) ——— /I//r — [
5
10
[
15 | | | |
0 05 1 15 25
Seccién de armadura de cortante: Av Avmin — Avhang
2.4.3 Flechas
d_s(D+LS) - inicial debido a la flecha de carga de larga duracion
d_I(D+LS) - larga duracion debido a la flecha de carga de larga
duracion
d s(D+L) - inicial debido a la flecha de carga total

d(LT) - flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible

Tramo  d_s(D+LS) d_I(D+LS)
d(LT) d(LT),lim

(cm) (cm) (cm)  (cm)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0

d_s(D+L)

(cm)
-1.4
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-1.5

-05

05

15
0

[em]

Hechas:

2.5

05
d(L)

1

15

d(D)

d(Ls)

diLm

Resultados tedricos - detalles:

251

d(LT),lim

P1: Tramo de 0.25a 2.70 (m)

ELU

AbscisaMu,max.

(m)

0.25
0.40
0.67
0.94
1.21
1.48
1.75
2.02
2.29
2.56
2.70

As'

(tfrm) (tf*m) (tf*m) (tF*m) (cm2) (cm2)

0.04
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.06
0.04

ELU

-1.23
-1.23
-1.23
-0.67
-0.94
-1.09
-1.09
-1.41
-1.97
-1.97
-1.97

ELS

AbscisaVu,max.

(m)

0.25
0.40
0.67
0.94
1.21
1.48
1.75
2.02
2.29
2.56
2.70

(tf)

2.85
2.81
2.74
2.66
2.82
2.75
2.70
2.46
2.40
2.35
2.32

(tf)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ELS

Mu,min.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Vu,max.

Mu,max.

0.04
0.05
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.06
0.03

1.14
1.14
1.14
0.61
0.87
1.01
1.01
1.32
1.88
1.88
1.88

25

AS
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2.6 Armadura:

2.6.1

P1: Tramo de 0.25a 2.70 (m)

Armaduras longitudinales:
e Armaduras inferiores (B 500 S)

312 1=289 de 0.00 a 0.00

e tramo (B 500 S)

312 1=289 de 0.00 a 0.00

Armaduras transversales:

Armaduras principales (B 400 S)
estribos 166 | =0.92
e = 1*-0.25 (m)

3 Cuantitativo:

¢ Volumen del hormigon =0.22 (m3)
e Superficie de encofrado= 2.53 (m2)

e AceroB500S

Peso total =15.40 (kG)
Densidad = 69.60 (kG/m3)
Diametro medio =12.0 (mm)

Lista segun didmetros:

Diametro Longitud Peso  Numero
total

(mm) (m) (kG) (piezas) (kG)

12 289 257 6 15.40

e AceroB 400 S

Peso total = 3.26 (kG)
Densidad =14.73 (kG/m3)
Diametro medio = 6.0 (mm)

Lista segun didmetros:

Didmetro Longitud Peso  Numero
total

(mm) (m) (kG) (piezas) (kG)

6 092 0.20 16 3.26

Peso

Peso
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