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RESUMEN
Este proyecto de investigacion tiene como muestra una edificacion de vivienda
multifamiliar de 5 niveles, ubicado en la ciudad de Puerto Maldonado. Se tiene como
objetivo general “Aplicar un modelado en 3D de Revit para mejorar los flujos de trabajo
del disefio estructural de una vivienda multifamiliar” donde se podra desarrollar un
diagrama ordenado de trabajo para el correcto modelado de los elementos
estructurales dentro de Revit y Cypecad, mencionando los pasos necesarios para

evitar errores de geometria.

También se consideré mostrar los beneficios y eficiencias del uso de softwares
bajo la metodologia BIM, que permitié el desarrollo mas impecable a diferencia de

trabajar bajo el método tradicional.

En este proyecto de investigacion, conoceras las tres fases propuestas para
mejorar el flujo de trabajo del modelo Estructural de Revit a la importacion y analisis

estructural en Cypecad.

Siempre es conveniente hacer uso de nuevos softwares actualizados y sobre
todo que estén dentro de linea de competencia del mercado, en este proyecto de
investigacion pudimos esclarecer y entender que mejoramos todos los flujos de

trabajo bajo la metodologia BIM.

Palabras clave: BIM, Revit, Cypecad, Estructuras.



ABSTRACT
This research project has as a sample a 5-story multifamily housing building,
located in the city of Puerto Maldonado. The general objective is to "Apply Revit 3D
modeling to improve the structural design workflows of a multifamily house" where it
will be possible to develop an orderly work diagram for the correct modeling of the
structural elements within Revit and Cypecad, mentioning the necessary steps to avoid

geometry errors.

It was also considered to show the benefits and efficiencies of using software
under the BIM methodology, which allowed a more impeccable development as

opposed to working under the traditional method.

In this research project, you will know the three phases proposed to improve
the workflow of the Revit Structural model to the import and structural analysis in

Cypecad.

It is always convenient to make use of new updated software and above all that
are within the market competition line, in this research project we were able to clarify

and understand that we improve all workflows under the BIM methodology.

Keywords: BIM, Revit, Cypecad, Structures.



I. INTRODUCCION

Realidad problemética:

Actualmente se va incrementando en el ambito de la construccion el desarrollo
de nuevos softwares mas potentes y eficientes. Como un proyecto de edificacion
involucra varias especialidades, es necesario contar con las herramientas necesarias
para ganar tiempo y reducir costos, es ahi que existe un centenar de programas que
permiten estos trabajos, por ejemplo, Revit, que integra todas especialidades en una

sola plataforma, de esta forma mejora el flujo de trabajo entre especialistas.

Uno de los problemas que tiene la mayoria de obras publicas y privadas es el
de compatibilizar las especialidades, y estos errores que son fatales se identifican en
obra, en plena ejecucion, por ejemplo, la interseccion de una tuberia con una viga, la

falta de cajas de pase en electricidad, etc.

La competencia permite que los profesionales involucrados en la construccion
mejoren sus capacidades para desarrollar proyectos mas eficientes, confortables,
ecoldgicos, duraderos, sustentables, econdmicos, etc. Es por ello que se necesitan
mas profesionales capacitados de estos conocimientos para generar la competitividad

entre los profesionales involucrados.

Comprendemos que este sistema contiene criterios para poder trabajar,
(Masias) menciona que el BIM es un proceso que gestiona por medio de datos e
informacion de una construccion, y este es conceptualizado y visualizado en un
modelado 3D, permitiendo interactuar y conocer las caracteristicas de cada elemento

modelado, como medidas, volimenes, materiales, etc.

El sistema BIM es una tecnologia que ayuda a mejorar todos los flujos de
trabajo desde su concepcion hasta la entrega de obra. El uso del CAD, que es aun la
herramienta mas usada a nivel nacional y mundial, como pionera en el desarrollo y
elaboracién de proyectos se convirtié en un software desfasado, en ese sentido, se
necesita mejorar y cambiar a nuevos softwares para incrementar la calidad de los

trabajos.

En el Perq, recientemente involucro en el sector publico el uso de Sistema BIM,
bajo resolucion Ministerial N° 242 - 2019 - Vivienda. Este aporte y norma permite sobre

todo en las obras publicas el desarrollo eficiente. Este seria el primer paso para iniciar
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el cambio en la industria de la construccion, el siguiente es la capacitacion de los
profesionales, he aqui un problema a nivel nacional, considerando que la
implementacion del BIM sdlo existia en minoria en empresas privadas que tienen gran
patrimonio, un gran porcentaje de profesionales, tanto arquitectos e ingenieros no

tienen conocimientos sobre los softwares que manejan BIM.

En la ciudad de Puerto Maldonado, un lugar joven y de gran proyeccion en la
construccion, tiene uno de los indices mas altos en autoconstruccion, sin ninguna
supervision técnica. Son pocas las empresas consultoras que administran el buen uso
de los softwares BIM y las implementan en las construcciones nuevas. Bajo varias
reuniones con ingenieros y arquitectos, se pudo demostrar que sera dificil cambiar los
antiguos instrumentos para el disefio de proyectos, justamente en este punto es que,
a la hora de la construccion de una edificacion, es que se encuentran los graves

errores que se podria evitar con un modelado en 3D.

El BIM conforma 3 etapas, primero el modelado en 3D, segundo la colaboracion
basado en el modelo y tercero la integracion de las disciplinas competentes, este
conjunto de etapas en un sistema que no es BIM, se saltan y producen errores, como
la falta de comunicacion entre el arquitecto y el estructuralista, por ejemplo: la
modificacion de las seccion de una viga en un subsotano, se tuvo que aumentar el
peralte de este, provocando que la altura minima de un estacionamiento en el
subsotano ya no tengas las caracteristicas minimas para su disefio, la falta de
comunicacion provocara que se disefien dos planos de distintas disciplinas con la viga
comun pero de diferentes tamafos, esto es un gravisimo error que no daran el confort
y calidad a la construccién. Otro claro ejemplo con la viga, en el subsotano se tenia
tuberias colgando de la losa y segun el plano de instalaciones sanitarias debia pasar
por debajo de la viga a cierta altura, pero con la modificacion del peralte de este ultimo,
provocara un error en la construccion, pues se encontrard la viga y tuberia en una

altura similar.
Considerando esta problemética, el problema encontrado es:

¢, Como realizar el disefo estructural de una vivienda multifamiliar sismorresistente
mediante flujos de trabajo con Revit - Norma E-060 en la ciudad de Puerto

Maldonado?

11



Dando y reconociendo los siguientes objetivos:

Objetivo Especifico 01: Demostrar la eficiencia de modelar el proyecto estructural

vinculando el proyecto arquitectonico.

Objetivo Especifico 02: Demostrar el flujo de trabajo entre Revit y Cypecad, bajo un

orden correcto de modelado de elementos estructurales.

Objetivo General: Aplicar un modelado en 3D de Revit para mejorar los flujos de

trabajo del disefio estructural de una vivienda multifamiliar.
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Il. MARCO TEORICO

Antecedentes:

Antecedentes Internacionales
El economista e ingeniero Schwab K. (2017), menciona que el ser humano en

el transcurso de la historia, ha desarrollado su propia tecnologia con el propésito de
resolver sus problemas, asi dando calidad de vida y reduciendo sobreesfuerzos.
Desde la primera revolucion industrial hasta esta “cuarta revolucion industrial”, en
otras palabras, la Era digital, que involucra a toda sociedad humana, desde
profesores, abogados, economistas, doctores, ingenieros, etc, a todos les conciernen
estas mejoras, asi creando desarrollo de forma vertical, como por ejemplo el hecho
de construir colegios, se benefician desde inicio a los proyectistas con el disefio del
proyecto, a los ingenieros, arquitectos y constructores durante la ejecucion, a los
docentes y alumnos con la entrega del colegio, involucran a todos, es asi que la era

digital permitira que todos se beneficien.

El desarrollo de la construccién tuvo un giro importante desde la creacion de
métodos para la mejora de la productividad en el sector de la construccion, el BIM
(BUILDING INFORMATION MODELING) que es un sistema con un conjunto de
procesos para el desarrollo de un proyecto. El BIM, sus origenes datan desde el afio
1975, donde se plantean herramientas y estrategias que se denominan LEAN y fue
aplicado inicialmente en la industria manufacturera automotor con la empresa de
TOYOTA.

Menciona que esta metodologia mejora el intercambio importante de
informacion entre softwares, Mojica A., Valencia R., Gomes C. y Alvarado V., (2016),
mejorando la productividad y disminuyendo un considerable costo de elaboracion de

proyectos, también aumentando e incentivando la competencia en este sector.

Ademas, este ultimo considera que la aplicacion del BIM en los proyectos nos
permite crear, guardar, organizar, intercambiar y distribuir la informacion de una

edificaciébn de manera reutilizable e interoperable.

Explica Chambilla Z. y Carlos P. (2019) que existe un mal concepto por parte

de ingenieros y arquitectos como también profesionales involucrados en el tema, que
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el BIM es un software de modelado en 3D, asi limitan las virtudes y caracteristicas del

disefio y construccion.

En el afio 1980 en Estados Unidos, M. Hamad, 2018 comentaron que se
introdujo el CAD, que fue un software revolucionario por medio del uso de vectores
para poder crear dibujos en 2D, se disefian planos en planta, elevaciones, cortes y
detalles, sobre todo que se involucran todas las especialidades de un proyecto, el
Unico detalles es que cada dibujo eran independientes del otro, por tanto, a la hora de
modificar un detalle, este debia ser modificado en todos las vistas que le competen,
es asi que nace el software REVIT en el afio 2002, ambos pertenecer a AUTODESK,
REVIT, disefia y modela en 3D, usando elementos inteligentes como muros, puertas,
ventanas, pisos 0 suelos, techos, cubiertas, etc. Todos estos elementos son
considerados familias, estos contienen informacion importante que alimentan el
proyecto, por ejemplo, un muro constituye una estructura con unidades de albaiiileria,
proteccion con tarrajeos, y acabados como la pintura u otro material, estos detalles
estan dentro del modelado de un muro, es asi que pueden ser cuantificados y
publicados para generar un costo. Ademas, REVIT muestra el modelado en tiempo
real, unificando, el proyecto en planta, en cortes, en elevaciones, como el detallado
de las instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, las especiales como las de
mecanica, comunicaciones, etc, y las de estructuras, de tal forma que se pueda

encontrar errores y disminuir costos adicionales en el futuro.

El bachiller Fernando M. S. (2018), comenta sobre la diversidad de softwares
BIM, todos con el proposito mencionado desde inicios, pero explica que estos también
estan dedicados a un uso en especifico, por ejemplo, en arquitectura tenemos de los
mas conocidos a Revit (Autodesk), ArchiCad (Graphisoft), Allplan (Nemetschek),
Aecosim (Bentley Systems) entre otros, estos modelan la edificacion en 3D y cada
uno de sus elementos contienen informacidén que seran usados para el desarrollo del
expediente técnico. En estructuras tenemos Robot Structural (Autodesk), Cypecad y
Cype3D (CYPE), Sap2000 y ETABS (CSI), Tekla Estructures (Tekla) entre otros, estos
softwares disefian y analizan las estructuras, todos tienen en comun la visualizaciéon
en 3D de la edificacién. En el disefio de Inst. Sanitarias se tiene a Revit, Cype Mep,
DDS CAD, etc.

14



La implementacion de una tecnologia que haria que todos los softwares
mencionados puedan interactuar entre ellas para poder intercambiar informacion y
trabajar colaborativamente, que desde el afio 1996 con el primer formato IFC (Industry
Foundation Classes), este formato permite la INTEROPERABILIDAD entre
programas, por ejemplo el compartir el modelado en 3D de Revit hacia CYPECAD, se
exportara toda la informacién del modelado (Columnas, vigas, losas, zapatas, etc) y
poder vincularlo por medio de una nube y trabajar colaborativamente. (GRADISAR, L.
y DOLENC, M., 2021)

Aplicando el BIM en el mundo, Andrew L (2020), en el articulo CIMBRA, explica
el trabajo realizado por un afio, la construccion de un puente de concreto tipo cajon,
gue desde su concepcion se disefio la carretera bajo metodologia Building Information
Modeling y recalca que el puente también debe ser modelado y disefiado bajo la
misma metodologia, en la revista se explica los pasos y procesos que este puente
necesito para ser modelado, usando el software REVIT y DYNAMO, el primero como
ya conocemos, un programa de modelado en 3D y el segundo un aplicativo para
REVIT y que también se adapta a otros programas, que mediando programacion se
puede mejorar el modelado de elementos dificiles de hacer con los algoritmos
tradicionales, al usar codigo de programacion es posible de crear figuras dificiles de
trabajar, ademas que permite ganar bastante tiempo, horas de trabajo en tan solo
unos clicks. Indican en la revista las grandes expectativas que gener6 el disefio y

construccion de este puente.

Mencionando la Interoperabilidad, Daniel C. y Génesis C. (2017), recalcan la
importante y eficiencia de Revit, que tiene la facilidad de poder comunicarse de forma
rapida y sin problemas con otros softwares, por ejemplo, la interaccion entre Robot
Structure y revit es muy sencilla, basta con exportar el modelado dentro de la
plataforma de Robot y ya se tiene el modelado estructural. De la misma forma, con
Cypecad, que por medio del formato IFC se puede vincular y mejorar el flujo de trabajo

en tiempo real entre los dos programas.

En la revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina Cardona, J. S. G., & Cabrera,

A. G. (2014), comentan el uso del BrIM como una metodologia derivada del BIM, que
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sus siglas significan Bridge Information Modeling o Modelado de la Informacién de
Puentes. Esta deslindando una categoria importante dentro de la construccion que
son los proyectos de puentes, explican que se uso6 este método en la construccion del
puente que une las ciudades de Bogota y Villavicencio, consiste en un puente de doble
calzada con vigas apoyadas de luz de 20 metros. Inicialmente se utilizé Autocad Civil
3D, donde se obtiene el peralte, la topografia, peraltes, etc. que son relevantes para
el disefio estructural, posteriormente se empled Autodesk Revit Estructural que
permite el disefio estructural del puente, a continuacion, utilizaron el siguiente
diagrama para el modelado en 3D:

Figura 1: Diagrama de la planificacion para construccion de un puente mediante BrIM.

Planificacion de la construccion de un
puente mediante BrlM

Obtener el modelo Civil 30, del
tramos donde se encuentra
ubucado el proyecto

Através de la i P |a topograf
y calzada en el modelo Revit

l

Generar el modelo conceptual del puente a través Adicionar detalles y elementos
dela ion de Revit, luego de haber definido (p. ¢j. das, Ci i0
la tipologia de |a estructura Neoprenos, etc)

Revisar la tipologia y distribucion de los
elementos generados, para decidir si es
necesario realizar ajsutes al modelo

!

Generar el esfuerzo de los elementos de concreto
reforzado

|

Se genera |a programacion de la [ TR t 23
z 2 el modelo ptual se procede a Finalizado el modelo conceptual se procede a
seoticnci c::s;'(‘;;:'c'la del puente | importar el modelo a Navisworks I | importar el modelo a Quantity Takeoff Sedefinen los APUs a emplear

Se define las agrupaciones y tipo de
Se importa la programacién al cuantificacion para cada uno de los
modelos, para enlazar los elementos elementos del modelo, y se le asignan
del modelo a la programacion los costos respectivos APU
asignado

Se crea el modelo 4D, simulando el Se crea el modelo 50, generando la documentacion
proceso constructivo del puente relacionada a la cuantificacion y presupuesto del
proyecto

Fuente: Cardona, J. S. G., & Cabrera, A. G. (2014)
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Antecedentes Nacionales
Bases tedricas

En el Decreto Supremo N° 289-2019-EF, el estado peruano aprueba este
decreto para implementar de forma gradual al sistema BIM en el sector publico, su
objetivo principal es que influya y adheria a la actualizacién de sistema de inversion
en las entidades y empresas publicas sujetas al Sistema de inversiones de
Programacién Multianual y Gestion de Inversiones, creado por el Decreto Legislativo
N°1252.

En la tesis de los bachilleres Morales R. Y Stephanie V. (2018), comparan en
porcentaje la rentabilidad que da la construccion de dos torres similares, la Terro | se
construy6 de la forma tradicional, que implica el uso del CAD y la trabajabilidad
independiente de los profesionales, con una comunicacion no tan eficiente para la
comprension y baja compatibilizacion entre sus especialidades, en cambio, la Torre Il,
fue disefiado y construido bajo la metodologia BIM, que permiti6 mejorar la
compatibilizacion entre todas las especialidades, durante el disefio y durante la
construccion del mismo. Menciona que la Torre | tuvo 3.94% en pérdida de

rentabilidad a diferencia de la Torre 1l que obtuvo 1.39% de aumento en la rentabilidad.

En el paper presentado por Villanes, J., Maesaka, L., y Carrera, E. (2019),
titulado como “Model of implementation of the BRIM methodology for the optimization
of the planning and execution of armed concrete bridges on rivers.” aplicado en el
puente Yuculmas ubicado en la selva Peruana, demostraron que “la cuantificacion de
metrados con BrIM aplicados al proyecto Puente Yunculmas mostré una diferencia de
15% para el acero y una diferencia del 1% y 10% para el concreto y encofrado en

comparacion con el método tradicional.”
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En el desarrollo del proyecto de investigacion de (Chambilla Zamata, 2018),
han demostrado la interoperabilidad entre la exportacién de Revit a Robot Structure y
entre Revit a Etbas, donde se pudo observar el modelado de cada estructura de
acuerdo a los elementos estructurales modelados en Revit. También mencionan que

se debe configurar y modelar de forma distinta para el vinculo entre Revit y Etabs.

También, (Espinoza Ripas, 2018), menciona en su proyecto de investigacion,
que utilizando un software con metodologia BIM, se pudo obtener un rendimiento del
metrado del acero en un 89% y reduccién de mermas en comparacion del metrado

manual con planos en CAD.

Considerando las problematicas mencionadas, en la tesis de investigacion de
(Vallejos Segura, 2018) Consideraron modelar el proyecto del Palacio Municipal de la
Juventud del distrito de Puente Piedra en Lima, utilizando planos en formato CAD,
iniciando con las planos estructurales y posterior con los planos arquitectonicos,
buscando compatibilizar lo todas las especialidades plasmadas en planos, y con el
modelado en 3D del proyecto, encontraron errores de compatibilizacion, asi

demostrando la eficiencia de usar un software con sistema BIM.

(Avilés Garragate, Castillo Coronado, & Castro Iman , 2019) en su tesis de
investigacion, utilizan el proyecto de una institucion educativa, involucraron a varios
profesionales que construyeron la edificacion, obteniendo un porcentaje mayor del
60% de profesionales que involucran a sus proyectos el sistema BIM, como
herramienta para agilizar sus trabajos. En el proyecto mencionado, utilizaron vinculos
para cada especialidad en Revit, asi manifestaron la mejora de rendimiento del disefio

del proyecto.

Los bachilleres de ingenieria civil, (NUfiez Herrera & Palacios Andrade, 2019)
Tuvieron como de centro de investigacion a una edificacion de 6 niveles (5
departamentos, uno por piso y una azotea) donde utilizaron los planos CAD que fueron
su base para el modelado en 3D, se organizaron bajo una metodologia BIM para
satisfacer los tiempos de trabajo segun especialidad, con el uso de las herramientas

gue tiene REVIT pudieron encontrar los errores de incompatibilidad de especialidades.

En el proyecto de investigacion de (Pinchi Pinedo & Ruiz Saavedra, 2021),

tienen como principal proyecto una edificacion hotelera, y estudiaron el costo beneficio
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de comparar entre la elaboracion del expediente con el método tradicional y con el
uso de la metodologia BIM, dando como resultado que este Ultimo tiene un costo
superior, esto se debe a las herramientas y actualizaciones que un profesional debe

tener para el desarrollo del expediente.
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METODOLOGIA

3.1 Enfoque y Tipo de investigacion
En el presente trabajo se utilizé el enfoque Cualitativo, donde obtendremos

resultados de Revit y Cypecad. Segun (Sampieri, 2016) “Utiliza la recoleccion de datos
sin mediciébn numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacién en el

proceso de interpretacion”.

Este enfoque no tiene hipétesis, interpreta diferentes realidades subjetivas.
También, la recolecta los datos de forma no estandarizada.

En relacion a las caracteristicas de la investigacién pertenece al del tipo
Descriptivo — Explicativo, considerando que se tuvo que investigar fuentes y de juntar
la informacion asi presentar caracteristicas de diferentes descripciones respecto al
analisis basado en el modelamiento BIM; que se plasmé en softwares, procesando

resultados y obteniendo el calculo de disefio estructural.

Donde, las investigaciones descriptivas “buscan especificar propiedades vy
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice, describiendo las

tendencias de un grupo o poblacién”. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

El nivel de investigacion es Aplicada, es decir, se investiga para actuar,
transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad.
Para realizar investigaciones aplicadas es muy importante contar con el aporte de

teorias cientificas, que son producidas por la investigacion basica y sustantiva.
3.2 Variables y Operacionalizacion
Variables:

La variable independiente es; “Disefio de wuna vivienda multifamiliar
sismorresistente”, basado a la operacionalidad del resultado, donde se subdivide de
manera: Configuracion estructural y andlisis sismico; y con una variable dependiente
de “Flujos de trabajo utilizando Revit — Normal E.060” que se subdivide en el

modelamiento 3D que se realiza en el software Revit.
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Operacionalidad:

Se denomina operacionalizacion de variable, porque se mostrard los resultados
de las secciones transversales de los elementos en 3D, y el modelamiento de esta es

una variable compleja por su estructura.

3.3 Poblacion:
La poblacion escogida en la presente investigacion son edificios de viviendas

multifamiliares, ubicado en la ciudad de Puerto Maldonado.
Muestra:

Se tom6 como muestra una vivienda Multifamiliar sismorresistente con un area
de 130m2, terrenos de zona de residencia media (RDM), ubicado en jr. Gonzales
Prada N°543, Madre de Dios.

Muestreo:

Se realiz6 viendo los criterios y debates de los investigadores para la eleccion
propia del muestreo no probabilistico, la investigacion propia y del terreno zonificado,

indica RDM (Residencial densidad media) para construccion de lo que se requiere.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica:

1. Recolecciéon de informacion de las necesidades que el propietario de los

terrenos querl'a construir en sus terrenos.

2. Con los datos obtenidos por el Estudio de Suelos, se inicié al andlisis

estructural.

Instrumento: nuestra guia es la de observacién, de los datos obtenidos como
en el (Anexo 16) detallado, que nos brindan las caracteristicas basicas y necesarios

para elaborar el disefio de la estructura en Cypecad.
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3.5 Procedimientos
3.5.1 Etapa 1 - Informacién topogréfica

Se identificé el terreno y sus limitantes para su estudio en el proyecto de
edificacion.
3.5.2 Etapa 2 - Disefio arquitectdnico

El proyectista con ayuda de los propietarios, identifican las necesidades y
futuros usos de la edificacién, de tal forma que se le da distribucién arquitectonica y
se inicia a dar una breve ubicacién de las columnas, placas y vigas, asi facilitando al
ingeniero estructurista para el andlisis estructural. Es importante esta primera etapa

para evitar los errores comunes de compatibilizacion de especialidades.
3.5.3 Etapa 3 - Pre dimensionamiento y modelado en Revit

El proyectista inicia con el pre dimensionamiento de la estructura, se
dimensionan las columnas y vigas segun las esbeltez y luces en el orden mencionado,
para este primer trabajo es necesario el metrado de cargas del edificio que se
encuentra en la norma E 020, como es de uso vivienda la sobrecarga es de 250 kg/m2.
Las losas aligeradas tendran un espesor de 0.20m con un sistema de viguetas y
tecnopor de 0.15x0.30 x 3.00m. La cimentacion, segun el estudio de suelo recomienda
el uso de vigas T invertida a una profundidad de -2.00m, inicialmente se realizara el

disefio con zapatas y vigas de conexion centradoras.

El proyectista tiene ya el modelo arquitectonico avanzado y modelado, este
modelo es exportado bajo un enlace en el mismo Revit para iniciar con el modelado
de Estructuras, se coloca las columnas, placas y vigas donde previamente mencioné
el proyectista, sigue el colocado de las cimentaciones, continla con el modelado de
las losas aligeradas y macizas. Es importante conocer que, al colocar cada estructura,
se crea un modelo analitico que posteriormente nos ayudara. Ya terminado el modelo
estructural, se importa en el Formato IFC, que guarda toda la informacion del modelo

para su utilizacion.
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3.5.4 Etapa 4 - Modelado en Cypecad

Se opta por dos métodos de trabajo, uno con la exportacion del formato IFC
desde Revit e importarlo en Cypecad y el otro método es exportar todas las plantas
de la edificacion de Revit a AutoCad, con el sentido de poder modelar de forma

ordenada la estructura.

3.5.5 Etapa 5 - Procesamiento de datos de Cypcad a Revit
Se procesan los datos corregidos y obtenidos en Cypecad en Revit, donde se

cambia las secciones de los elementos estructurales y se modelan todas las

armaduras para iniciar con el armado de los planos.
3.6 Etapa 6 - Método de analisis de datos

Inicialmente bajo las necesidades del propietario es que se disefa la
distribucion arquitectonica, por consiguiente, se realiza la distribucion de bases a
criterio de la normativa técnica peruana, las cuales son: A.010 condiciones generales
de disefio (RM N°191-2021-VIVIENDA), A020 Vivienda (RM N° 188-2021-VIVIENDA),
A 120 Accesibilidad universal en edificaciones (RM N°072-2019-VIVIENDA).
Igualmente se trabaja con el Plan de Desarrollo Urbano, donde se mediran los

parametros urbanisticos de la zona.

Se necesita previamente el estudio de suelos para el analisis estructural, como

requisito importante para el disefio de una vivienda.

Con los datos obtenidos procedemos a modelar en CYPECAD,; teniendo en
cuenta las normas E.020 Cargas y E.060 Concreto Armado, E.030 Disefio
Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones (R.M. N° 406-2018-VIVIENDA)
modificando los articulos 11,12,16 y 27. En referencia a la normativa E030
Sismorresistente, en este caso el 75% es de carga muerta y el 25% de carga viva; sin
embargo, se esta considerando los parametros para asi obtener la cortante estatica y

la cortante dinamica.

Gracias a que se maneja bajo el vinculo del formato IFC el modelado original,
con el analisis estructural y modificado las dimensiones correctas de cada elemento,
dentro de la plataforma de Revit, se podra observar en tiempo real las modificaciones

del modelo original.
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Ya trabajado todas las especialidades y armado el expediente técnico se
procede a tramitar el certificado de Licencia de Edificacion por la Municipalidad de
Tambopata.

3.7 Aspectos éticos

Los aspectos que se tomaron en cuenta en el actual proyecto de investigacion
estan basados en la normativa técnica peruana E.020, E.030, E0.50 y E.060. Los
informes anteriores descritos dan una idea mas clara a los resultados obtenidos en el
programa CYPECAD son aplicables en la normativa y en los estdndares peruanos.
Esto hace que la optimizacion de disefio en el proyecto esté garantizado, asi mismo
los resultados han sido corregidos por el ingeniero civil asesor de la presentacion.

En este sentido a través de este documento; se busca informar, indagar,
aprender, crear, y adaptarse a nuevas metodologias de aprendizaje, ya que la
informacion que se brinda dentro de este informe o proyecto de investigacion,

beneficia nuevas maneras de elaborar un proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del objetivo especifico 01 “Demostrar la eficiencia de modelar el
proyecto estructural vinculando el proyecto arquitecténico.”

a. Generalidades del proyecto

En el actual proyecto de estudio tiene las siguientes caracteristicas:

Ubicacion:
Departamento: Madre de Dios
Provincia: Tambopata
Distrito: Tambopata
Direccion: Jr. Gonzales Prada N° 543

Caracteristicas del terreno:
Dimensiones: Terreno rectangular de 6.50x20.00m
Perimetro: 53.00 m
Area: 130.00 m2

Datos de la edificacion:

Es una edificacion de 5 niveles, tiene uso para vivienda multifamiliar, la altura
entre pisos terminados es de 3.00 m. Segun los parametros urbanisticos es necesario

dar un area libre del 30% del terreno.
b. Desarrollo del proyecto
Modelado Arquitecténico.

Para este modelado arquitectonico se usoé el software REVIT de la marca
AUTODESK, se realizé la distribucion de cada ambiente respetando las normas del

parametro urbanistico.

El propietario propuso que desde el segundo nivel hasta el cuarto nivel sean
departamentos, uno por cada nivel. Asi mismo el primer nivel esta considerado como

cochera como lo estipula los parametros y se le dio un retiro de 2.80 m del frente.
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Figura 2: Modelado de Revit y renderizado en Enscape.

Fuente: Elaboracién propia

Revit tiene una gran variedad de herramientas para el modelado arquitectonico,
el profesional encargado del area de arquitectura ya propuso este modelo, dando paso
al siguiente punto, el flujo de trabajo entre el modelo arquitectdnico y estructural es
por medio de un vinculo de Revit, que permitirda en todo momento tener actualizo

cualquier modificacion de ambas especialidades.
Modelado Estructural.

Un modelado en 3D, es una representacion grafica de la construccion fisica de
una edificacion, ante esta afirmacion se considera que el modelado virtual debe
cumplir ciertos criterios y orden de trabajo, de tal forma que mejora el intercambio de

informacion que se necesité a la hora de armar el Expediente técnico.
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Masias Anchante, Jhoan Jhair (2020), en sus tesis explican que el sistema BIM
no solo es un modelado en 3D, sino que es un sistema colaborativo entre softwares
para optimizar los recursos que estos tienen, asi mejoran y alcanzan los objetivos

planteados por cada proyectista.

El flujo de trabajo considerado para el modelado de estructuras se divide en tres fases:
Primera Fase.

La primera fase se consideré la integracién del proyecto Arquitectonico por
medio de un vinculo en un proyecto en blanco del software Revit, este vinculo no es
editable, pero si es posible colocar elementos sobre ella, para esta materia el orden
colocado de los elementos estructurales se muestra en la Figura 3, cabe mencionar
gue el modelado de las cimentaciones se considerod al ultimo que se explicara en la

segunda fase.

Figura 3: Primera fase del flujo de trabajo en Reuvit.
PRIMERA FASE Columnas
Muros
Modelado ] ( Modelado
Arquitectdénico =1 Estructural 1 Vigas
: VINCULO DE REVIT .
en Revit J L en Revit DT —
Losas
Escaleras

Fuente: Elaboracion propia realizado en el programa MIRO.

27



El modelo arquitectonico aprobado fue exportado y vinculado a un proyecto en

blanco dirigido a estructuras en Revit.

Figura 4: Creacion de un proyecto en blanco en Revit.
ecto nuevo X
Archivo de plantilla
Plantilla estructural e Examinar...
Crear nuevo
© Proyecto () Plantilla de proyecto
Aceptar Cancelar Ayuda
Fuente: Extraida de Revit, proyecto propio.
Figura 5: Vinculacion del proyecto arquitectonico en el proyecto estructural.
Archivo  Arouitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistermas GG
3 SR G %
CAD ===l i
Meodificar| | Vincular Yincular Vincular VWincular  Marcas de revisién  Estampado
Rewvit IFC CAD  topografia DWE N
Seleccionar = Vincular

Figura 6:

Modelo arquitecténico vinculado

Fuente: Extraida de Revit.

Fuente: Proyecto propio.
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Inicialmente se acomodd las grillas y alturas de nivel para el modelado correcto

del edificio.
Figura 7: Alineacion de grillas y niveles de piso.
T
Nivel 2 @
/+2.80 - Nivel 2 3.00

Fuente: Proyecto propio desde Revit.

Se modelo las columnas y muros en partes, de nivel a nivel con el fin de

respetar el proceso constructivo de una edificacion, se uso el plano en planta para su

ubicacion.
Figura 8: Modelado de Columnas segun la ubicacién en la arquitectura.

i | i

o= =% i .

L —®

Ogl=——= =-©
i [ i

®d§ & ﬂé@ Fuente: Proyecto propio desde Reuvit.
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Se modeld las vigas y las losas respectivamente:

Figura 9: Modelado estructural en Revit.

Fuente: Proyecto propio desde Revit.

En el caso de las cimentaciones, fueron modelados posteriormente del analisis
estructural en Cypecad, el estudio de suelos de este proyecto recomendo el uso de
Vigas T invertidas como cimentacion ya que el suelo es del tipo Arcilloso de baja
plasticidad (S2), con una capacidad portante de Qadm. = 0.94kg/cm? a una
profundidad de -2.00m, pero utilizaremos zapatas rectangulares con vigas conexion.

Y una cimentacion corrida en los muros de escalera.

4.2. Desarrollo del objetivo especifico 02 “Demostrar el flujo de trabajo entre
Revit y Cypecad, bajo un orden correcto de modelado de elementos
estructurales”.

Segunda Fase.

La segunda fase explica que al terminado el modelado estructural en Revit se
exportara las plantas Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3 a Autocad, estos planos fueron
importados dentro del software Cypecad, con el propdsito de permitir la ayuda del
modelado estructural en la misma. En esta fase también se consideré el orden
apropiado del modelado de los elementos estructurales con el fin de evitar errores a

la hora del andlisis estructural y sismico, este flujo lo apreciamos en la Figura 11.
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Previo a la exportacién de los planos de cada planta para Cypecad, se exportd
por medio de un enlace IFC desde Revit a Cypecad, se encontr6 con un modelo no
eficiente para la demostracion de esta investigacion, en la Figura 10 se aprecia que

solo se exporto las columnas mas no los demés elementos necesarios para su disefio

estructural.
Figura 10: Comparacion del producto de la exportacion entre Revit y Cypecad.
REVIT
(] Export internal Revit property sets
[ Export IFC common property sets.
] Export annotations
[4 Use 2D room boundaries for room volume.
[[] Use family and type name for reference
] Export parts as building elements
[A Export bounding bax
B
e &Q\!ll [ Wall and column splitting
l Aceptar Default options. Cancelar
?
g
CYPECAD

||"
|

Fuente: Proyecto propio desde Revit y Cypecad.

31



Figura 11:

SEGUNDA FASE

Modelado
Estructural en
revit

Y

Exportacion de
planos a
Autocad

—

Segunda fase, flujo de trabajo desde Revit a Cypecad.

Columnas
Modelado de
Estructuras en Muros
Cypecad
1 Cimentaciones
Vigas
Importacion Escaleras
de planos a
Cypecad Losas

Fuente: Elaboracién propia realizado en el programa MIRO.

Cypecad tiene en su sistema la Norma Técnica Peruana (NTP), ayud6 a

mejorar los tiempos de trabajo y calculo. Previamente se configuré los datos basicos

de la edificacién, como el tipo de resistencia del concreto, longitudes minimas y

maximas de las barras de acero.

Figura 12:

Configuracion de los datos generales del proyecto.

Clave: PROYECTO_VIVIENDA_MULTIFAMILIAR_BERTHA
Descripcién: |PROYECTO,V\V\ENDA,MULT\FAMIUAFLBEF\THA ‘
I |
Normas: NTE E.060: 2009, AlS! $100-2007 (LRFD), AISC ASD 89, CTE DB SE-My Eurocédigo 9
Hormigén armado [ic| Perdiles (i}
Hormigon Acero
Forjados Fe=210 v B Laminados y amad A36 ~
Cimentaci Fe=210 v| & Conformados A6 ~
P Fe=210 v -
oooooooooo © 5]
Pilares fe=210 ~| & Pilares: C24 - Vigas: C24 - Viguetas: C24 - Estructuras 3D: C24
Muros Fe=210 v B= -
Aluminio extruido |1/
Caracteristicas del &rido 19mm ENAWS083F
Acero
Bames Grado 60 &
Pemos A307 v B
Acciones Coeficientes de pandeo
Carga pemanente y sobrecarga de uso Piares de homnigén y mixtos
& [ 1.000
[ Con accién de viento i il Noma Técnica £.020 (Pent)| B [ 1o00] B
Pilares de acero
[ Con accién sismica Il Nomna Técrica E.030 2014 (decreto n2003-2016'y RM-043-2019) (Pert) o [T000] & =]
Criterio de amado por ductiidad Muros o Dual Tipo | ~| 3 Pilares de madera
Bemertos consmcivos No se consderan & b a
[ Comprobar resistencia al fuego
Estados limite (combinaciones)
Hipétesis adicionales (cargas especiales)

Fuente: Configuracion general de Cypecad, elaboracion propia.
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Se uso las normas técnicas peruanas que vienen configurados segun region

en el software, asi mejoré el tiempo de desarrollo, modelado y disefio de la estructura.

Normas usadas en el actual proyecto:

Tablal: Normas Técnicas Peruanas utilizadas

CARGAS E 0.20
SISMO E 0.30
CONCRETO ARMADO E 0.60

Fuente: Tabla propia

Tabla2: Cargas aplicadas en Cypecad.

CARGAS COLOCADAS EN CYPECAD

CARGA MUERTA

Contrapiso e=5cm 110 | kg/m2

Piso acabado, porcelana 32| kg/m2

Muro de ladrillo + acabado e=0.15m

v h=2.6m 500| kg/m
CARGA VIVA

Sobrecarga por uso de vivienda ‘ 200‘ kg/m2

Fuente: Tabla propia
Figura 13: Configuracion con la norma de carga “Norma EQ0.20”

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.
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Cypecad tiene dentro de su base de datos la norma E 0.30, el actual proyecto

esta ubicado en una zona sismica 1, el sistema estructural principal es aporticado,

mas solo se us6 muros para la escalera. El estudio de suelos sefialé que se tiene un

tipo de suelo S2 (Arcilloso de baja plasticidad). No existe sobrecarga por nieve.

Figura 14:

Configuracion con la “Norma E 0.30”

'Z’ Normativa para el calculo de la accién sismica

O Espafia
Oue
@ O Meétodo general
B O Aemania
O Bélgica
wm (O Bulgaria

= O Chipre
B 1 OFrancia
L1 Otalia
O Portugal
O Rumania
= O Rusia
B O Agelis
O Mamuecos
B= O Sudéfrica
= O Argentina
O Bolivia
B O Brasi

B O Chile

(O Colombia

Aceptar

& (O Costa Rica
E OCuba

O Ecuador
= OB Salvador
11 O Guatemala
= O Honduras
B O México

= O Nicaragua
= O Panama
i1 @Peni

= O Puerto Rico
£2 O Reptiblica Dominicana
O Venezuela
B Qusa

= Oindia

= O Malasia
= (O Singapur

e N R e == — . EoIe s s

(O Noma Técrica E.030 (2003) (® Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019)
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016 y RM-043-2019) Disefio Sismorresistente

[ Accién sismica segin X Accién sismica segin Y

Método de analisis @
® Dinamico (modal espectral) (O Estético fuerza lateral equivalente)

Definicion del espectro (]
(® Segin norma
(O Especiicado por el usuario

Parametros de calculo Sistema estructural

Fraccion de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccion (X) 7.00 |

Fraccién de sobrecarga de nieve Cosficiente de reduccién (Y)

Factor multiplicador del espectro 1.00| @) Tipo de esinuctira @) Regular (O frequiar )

e TR a9
(@ Segiin norma o)

(O Especficado por el usuario

[ Attura del edficio OzZona2
Tipologia estructural () @1 Ol Ol QZona3 =
Tipologia estructural (1) @1 Q1 Ol @
Tipo de perfil de suelo

O S0: Roca dura

(O S1: Roca o suelos muy rigidos

(@ S2: Suelos intermedios

(O 53: Suelos flexibles

(O S4: Condiciones excepcionales

Categoria del edificio

QA (@]:3 @®@c:

Edfficaciones comunes, cuya falla ocasionaria pérdidas de cuantia intermedia como viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes.
depésttos e instalaciones industriales cuya falla no acamree peligros adicionales de incendios, fugas de contaminantes, etc.

Numero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis ©)
® Segin norma 9
(O Automético, hasta alcanzar un porcentaje exigido de masa desplazada

(O Especficado por el usuario

Hectos de la componente sismica vertical ©)
(® No considerar
(O Especficar el coeficiente de modficacion

Grados de libertad que intervienen en el andlisis

Sin efectos de 22 orden Especiro de calculo

2.9

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.
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Figura 15: Configuracién con la “Norma E 0.60”

= Seleccion de normas

Hormigén TE E 60 2004 [Per) || [4mcTE] |
Acero conformado |AlSI S100-2007 (LRFD) (USA)  ~| |
Acero laminado | AISC ASD 89 (USA) | ]
Madera CTE DB SE-M (Espafia) v|

Bluminio Eurocédigo 9 |

Muros de blogues de hormigdn |NTCHC {México)

Losas mixtas |Eumg6d1go 4

[ ceptar | | Cancer ||

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.

Figura 16: Modelado estructural de Cypecad.

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.

35



El orden correcto para el modelado de los elementos estructurales en Cypecad
se muestra en la Figura 16, es importante precisar este orden para evitar errores de

geometria en el célculo estructural.

Figura 17: Flujo del modelado en Cypecad.

—
[ Modelado de
Estructuras en
Cypecad

T 111
Q

ICimentaciones
i Vigas

Fuente: Elaboracion propia realizado en el programa MIRO.

Las columnas principales son el C (1, 2, 3, 4, 8, 9, 10 y 11), teniendo una
seccion de 0.30x.60, la columna C6 tiene de seccion 0.30x0.30 y las columnas C (5,
7y 12) tienen la seccion de 0.25x0.25. Los muros de escalera tienen un espesor de

0.20m y una longitud de 1.20m.

Se aprecia la cimentacion posterior al calculo, luego de esto, se procedio a
igualar la mayoria de las zapatas y corregir los errores, en la Figura 17 se muestra a
la zapata de la columna C1 con los errores corregidos que el software Cypecad

calculé.

En la Anexo 1 se comprobd las dimensiones minimas de la zapata como
también el calculo Min. de cuantias en el acero, todo Ok. Asi se fue revisando cada

elemento de la cimentacion para su presentacion.
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Figura 18:

G

Q—Eic—wu—h{

o
= |9[§3«-'4"C.-'2‘5 L=158

f—— 115 ——

Geometria obtenida de la zapata C1 en Cypecad.

@

'
le

115

4@3/47°cl26 L=2T73

e—60 —

le— 60—

41@5/8"

BE1/2" =353
Ax1 @5 L=370

Fuente: Elaboracién propia.
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Las vigas de conexion fueron colocadas y conectadas entre zapatas como se
muestra en la figura 18, estas fueron dimensionadas y corregidas posterior a su
calculo, en el Anexo 2. se expresa los calculos obtenidos y corregidos para esta viga

de conexion.
-, Figura 19: Geometria obtenida de la viga de conexion C.2.2 en Cypecad.
) 1 [ 1 .
T HENNEERRRERRRRAEE 2
- l

Fuente: Elaboracion propia.



Andlisis sismico:

Los factores para el disefio se tomaron de las “Tablas 77, “Tabla 8” y “Tabla 9”
de la Norma E.030. Anexo 17, Anexo 18 y Anexo 19.

Tabla3: Factores de disefio aplicados.

Sistema estructural

Coeficiente de reduccion (X) Rox
Coeficiente de reduccion (Y) Roy
Factor de irregularidad en altura (X) I,
Factor de irregularidad en altura () I,
Factor de irregularidad en planta (X) I,
Factor de irregularidad en planta (Y) I,

Fuente: Disefio propio.

Parametros necesarios para la definicion del espectro. Norma E.030

Tabla4: Parametros de disefo.

Factor de zona Z 0.10
Factor de importancia u 1.00
Factor de amplificacion del suelo S 1.60
Periodo de la plataforma del espectro Tn 0.60s
Periodo que define el inicio de la zona del Ti 2.00s

espectro con desplazamiento constante

Fuente: Disefio propio.
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El andlisis estatico se calcul6 segun la Norma E. 030 especificado en el Articulo
4.5.2y 2.5, el valor maximo obtenido del expectro es 0.40g.

Espectro élastico de aceleraciones.

Figura 20: Datos obtenidos del andlisis sismico en Cypecad.

Espectro Elastico de aceleraciones Coef. Amplificacion:

Coef.Amplificacion (g)

040 ——

035 — Donde:
0.30

o\
0.20

0.15 \

0.10

N es el factor de amplificacion sismica.

0.05

0.00

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.400

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s) g

Espectro de disefio segin X Espectro de disefio segun Y
Coef.Amplificacién (g) Coef.Amplificacién (g)
0.080 T 0.080
0.055 :__ 0.055 I
0.050 1 0.050
0.045 — 0.045 —
0.040 — 0.040 —
0035 — 0035 —

0.030 —1 0.030 —1
0.025 — 0.025 —
0.020 — \ 0.020 —
0.015 — \ 0.015 —

0.010 — \\ 0.010 —
0.005 — T~ 0.005 — -
_'—h_._,_‘_ _'—i—._,__
0.000 0.000
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Periodo (s) Periodo (s)

Fuente: Disefio propio.
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Modos espectrales obtenidos en el andlisis sismico:

Tabla5:  Espectro de aceleraciones obtenidos del andlisis sismico en Cypecad.
Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipotesis X(1) Hipotesis Y(1)

R=7 R=7

Modal 1 | 0.569 | 0.6301 | 0.0227 | 0.7762 | 89.19% | 0.12% |A = 0.56 m/s? A =0.56 m/s?
D =4.59105mm |D =4.59105 mm
R=7 R=7

Modal 2 | 0.425 | 0.0429 | 0.079 | 0.996 | 4.05% |13.78% |A =0.561 m/s2 A =0.561 m/s2
D =2.5615 mm D =2.5615 mm
R=7 R=7

Modal 3 | 0.299 | 0.0234 | 0.3769 | 0.926 | 0.27% | 68.72% |A = 0.561 m/s2 A =0.561 m/s?
D=127116 mm |D=1.27116 mm
R=7 R=7

Modal 4 | 0.18 | 0.6103 | 0.0091 | 0.7921 | 5.39% 0% |A=0.561m/s? A =0.561 m/s2
D = 0.4603 mm D =0.4603 mm
R=7 R=7

Modal 5 | 0.138 | 0.0355 | 0.0798 | 0.9962 | 0.30% | 1.52% |A =0.561 m/s2 A =0.561 m/s?
D =0.2699 mm D =0.2699 mm
R=7 R=7

Modal 6 0.1 0.4078 | 0.1452 | 0.9015 | 0.64% | 0.08% |A =0.561 m/s? A =0.561 m/s?
D=0.14112 mm |D=0.14112 mm
R=7 R=7

Modal 7 | 0.076 | 0.0268 | 0.2459 | 0.9689 | 0.06% | 5.36% |A =0.561 m/s? A =0.561 m/s?
D =0.08129 mm |D =0.08129 mm
R=7 R=7

Modal 8 | 0.073 | 0.0603 | 0.8255 | 0.5612 | 0.03% | 6.15% |A =0.561 m/s? A =0.561 m/s?
D =0.07666 mm |D = 0.07666 mm

Total 99.93% | 95.73%

T Periodo de vibracién en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada el Eje del andlisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

Mx, My: | Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada el Eje del andlisis.

R: Relacién entre la aceleracion de cédlculo usando la ductilidad asignada a la estructuray la

aceleracion de célculo obtenida sin ductilidad.
A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dindmico.

Fuente: Disefio propio.
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Se muestran los rangos en el sentido “X” y “Y” en él se desplaza mas del 30%

de la masa de la edificacion.

Figura 21:

Espectro de aceleraciones obtenidos del andlisis sismico en Cypecad.

Espectro de disefio segun X

Coef.Amplificacion (g)

0.060

0.055

0.050

0.045

569, 0.057)

AN

08

Periodo (s)

Hipotesis Sismo sentido X1

Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modal 1 | 0.569 0.057

Espectro de disefio segun Y

Coef.Amplificacion (g)

0.060

0.055 —f- framsmuntunnannne
0.050
0.045

0.040 —1--f

0.030 —1

0.025 —

0.020 —

0.015 —

0.010 —

0.005 —

0.000

0.0 0.2

08 08

Periodo (s)

Hipotesis Sismo sentido Y1

Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modal 3 | 0.299 0.057

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo las derivas causadas por el desplazamiento que existe entre pisos,

en la tabla 6 se muestra analisis dinamico. La deriva maxima es 0.0039 y el minimo

es 0.00043, los desplazamientos estan mayorados por ductilidad.

Tabla 6: Cuadro de distorsiones por derivas de cada nivel.
Desplazamiento local maximo de los pilares
. Situaciones [:.)erslistentes Situaciones Sismicas
Nivel o transitorias
El Eje X El Eje Y El Eje X El Eje Y
Nivel 6 1/4234 - 1/1588 1/1588
Nivel 5 1/3334 - 1/770 1/1429
Nivel 4 1/2308 - 1/455 1/1154
Nivel 3 1/1875 - 1/338 1/1154
Nivel 2 1/1475 - 1/253 1/1240
Nivel 1 1/2056 - 1/370 1/2313

Fuente: Disefio propio.

42



Disefio y calculo de la columna C1 entre el tramo del Nivel 1 y Nivel 2 donde
se obtiene la méxima carga, el estado limite de agotamiento (Norma E.060), se

consideran las fuerzas sismicas.

Figura 22: Espectro de aceleraciones obtenidos del andlisis sismico en Cypecad.

xx (KN-m)

M

© (0:238.6:955.46)

74.77;92.63,274.87

74.77:92.63;274.87

(74.77:92.63;274.87)

M (-113.41;0;955.46) ;-——k’ Myy (kN-m)
XX (kN-m) \(113.41;0;955.46)
&
&
N0;-238.6;955.46)
Volumen de capacidad Vista N, M Vista Mx, My

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.

Tabla 7: Esfuerzos obtenidos en el calculo de la columna C1.

Pu, Mu son los esfuerzos.

Esfuerzo normal de célculo. Pu:27.96 kN
Mu,x : 9.42 kN-m
Mu,y : 7.61 kN-m

Momento de calculo de primer orden.

f-Pn,f-Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento.

Axil de agotamiento. ®-Pn:274.87 kN
®-Mn,x : 92.63 kN-m
®-Mn,y : 74.77 KN-m

Momentos de agotamiento.

Fuente: Disefio propio.
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Se obtuvo los datos del calculo para las cuantias minimas y maximas en la

columna CL1.

Tabla 8: Cuadro de distorsiones por derivas de cada nivel.

Armadura Longitudinal

La cuantia de refuerzo longitudinal, Ast.

18.10 cm?2

18.10 cm2

Donde  Ag: Area total de la seccién de hormigén.

v

IN

18.00 cm?2

v

108.00cm2  /

Armadura Transversal

La separacion del refuerzo transversal.

100 mm
Donde
So,max: Valor minimo de So1, Soz,
So3. So,max
So1

SOZ .

So3 .

IN

100 mm v
100 mm
150 mm
102 mm
100 mm

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo del célculo de la viga V-204, se muestra el diagrama de momento

flector y cortante.

Datos de la viga V-204.

Datos de la viga
A 305/8" L=6.94 -
& = Geometria
} 105/8" L=25 1@5/8" L=2.5 ©
] & | Dimensiones : 0.3x0.6
' (V202) ' ;
% Luzlibre 1 5.9m
B Recubrimientogeomeétricosuperior : 4.0 cm
Recubrimientogeométricoinferior : 4.0 cm
Recubrimiento geométricolateral : 4.0 cm
) o
o 2x(193/8") A. Piel L=6.8 )
] Materiales
1@3/4" L=3.6
_ _ | Hormigén : f'e=210
S 2034 =104 = | Armaduralongitudinal : Grado 60
Ex1e@s" Armadura transversal : Grado 60
A2x1e@38" @012, @018 | 12x1e@3/8" @0.18 | 12:1e@3/8" @0.12,
1.32 1.07 215 35

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.

Se muestra el D. de momento flector de la viga V-204 cumpliéndose los

requisitos minimos para su edificacion.

Figura 23: Diagrama de momento flector de la Viga V-204.

]
-48.96 |

{

C10

\ M=60.63 kN*m
X=3305m
——

V-204: 0.3x0.6 —

C3

.3x0.2

—

7 o 16202

f—

Fuente: Elaboracién propia.
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Se muestra el diagrama de fuerza cortante de la viga V-204 cumpliéndose los

requisitos minimos para su edificacion.

Figura 24: Diagrama de fuerza cortante de la Viga V-204.
1
66.36 |
|
-y
\\
i C10
‘\\_—_
-~ V-204:0.3x0.6
C3 .
N ]
o
x |
™ —
, ©

o -67.59
=

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencion del listado de Estructuras y pésimos en el muro M2 de escalera.

Tabla9: Cuadro de Estructura del muro M2.
Armadura
Planta Espesor Estado
X-X Y-Y

NSZ - NIVEL 1 0.20m »3/8 @0.20 | #3/8 @0.20 100%
NIVEL 1 - NIVEL 2 0.20m »3/8 @0.20 | #3/8 @0.20 98.50%
NIVEL 2 - NIVEL 3 0.20m »3/8 @0.20 | #3/8 @0.20 97.10%
NIVEL 3 - NIVEL 4 0.20m ?3/8 @0.20 | ¥3/8 @0.20 97.10%
NIVEL 4 - NIVEL 5 0.20m ?3/8 @0.20 | ¥3/8 @0.20 98.50%
NIVEL 5 - NIVEL 6 0.20m ?3/8 @0.20 | ¥3/8 @0.20 98.50%

Fuente: Elaboracién propia.

46




Se observé para el disefio del muro, los desplazamientos en todos los modos
tanto para el sentido en “X” y en el sentido “Y”.

Figura 25: Desplazamientos del muro

£ Mure: M2

£ Muro: M2

@ @ @ g '@\ @ @ Tipo de visualizacién L] @ @ @ (_3 '@‘ @ @ Tipo de visualizacian L]

Desplazamientos - Desplazamientos ~

. Desplazamiento X ~ . Desplazamiento X ~
Hipdtesis Vista Hipdtesis Vista
Sismo X v 5 J
Moo 1 w

lzg mDer
X

=

<3254 <128
<29.29 <116
<26.04 <1.03
<2278 <0.9
< 19.53 =077
< 16.27 <0.65
=13.02 <052
<976 <0.39
<6.51 <0.26
<325 <013
- b - b
Unidades: mm Unidades: mm
B Kaximo: 32.54 B Kaximo: 1.29
O Kinimo: 0 O Minimo: 0

Fuente: Extraido de Cypecad, disefio propio.
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Geometria de la escalera y obtencién del Estructura posterior al célculo

estructural.
Figura 26: Geometria en planta de la escalera con sus apoyos.
20 120 . 120 20
T i 171
; o <
o
N "/ B B/
S| AE VD[E A D \/
S i3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10:  Armado del acero de escalera y reacciones aplicadas.

Armadura
Seccidén Tipo Superior | Inferior
A-A | Longitudinal |@3/8"c/15 |@3/8"c/15
B-B |Longitudinal |@3/8"c/15 |@3/8"c/15
C-C |Longitudinal |@3/8"c/15 |@3/8"c/15
D-D | Transversal |@3/8"c/20 |@3/8"c/20
E-E | Transversal |@3/8"c/20 |@3/8"c/20

Reacciones (kN/m)
Posicién | Peso propio | Cargas muertas|Sobrecarga de uso
Arranque 4.5 5.1 2.9
Meseta 17.8 9.6 6.0
Meseta 17.6 9.3 5.8
Entrega 4.2 5.3 3.0

Fuente: Elaboracién propia.

48



Se obtuvo los valores de desplazamientos de la escalera del tramo Nivel 1 a
Nivel 2.

Figura 27: Gréfica de desplazamientos en la escalera.

047 0.53

Fuente: Extraido de Cypecad, elaboracion propia.
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Se obtuvo los valores de esfuerzos de la escalera del tramo Nivel 1 a Nivel 2.

Figura 28: Gréfica de esfuerzos en la escalera.

Fuente: Elaboracion propia.
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Planos en planta obtenidos del calculo estructural de la vivienda multifamiliar.

Figura 29: Planta Cimentacion y Nivel 1.
o 7] 7 C5 r W-101: 0.25x0.3 C..'r'1 [ W-102: 0.25x0.3 . c12
——
cefay VC.5-1.2 o7 VC.E-1.2 125 . — 3
@ 5 & T &
g i e — i
o s — |5
o VE.52 1 £ E iﬁIIIZZZZZZZZEE—?DBZDZEE:EEI.BIIZZIZII;
C4 C11 C4 ~ -
] ]
> ~ 7 3
= = o T i
s -~ ™ =
- ~.
e ~ | k10
a C VL5532 o V-104. 0.3%0.3
C3 C10 ci .
. v
— o o
o = N 7 E
™ | = >< )
o [ & =+
© = VN =
= =
< .
C27_ / \ g
- -
YL 5327 105, 106 0 3x0 3
e o ca Al T () ]
J : < ! ~
= = = /
[17:55,9.28,5.81] [17.79,5.6,5.09]
o L . &
o o o v o
£ o 3 L T |
° < ™~ 3
= .
! ™
e e : N
VES21 VC.52 1 [‘ —
— |7 W07, 0.3x0.3 108, 0.3x0 3
c1 Ch Ca 1 Ch C8

Fuente: Elaboracién propia realizado en el programa MIRO.
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Planta Nivel 2 y Nivel 3 al 5.

Figura 30:

c12

W-202: 0.25x0.4

V-201: 0.25x0.4 CT
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Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Desarrollo del Objetivo General: “Aplicar un modelado en 3D de Revit para
mejorar los flujos de trabajo del disefio estructural de una vivienda
multifamiliar”.

Figura 31: Flujo de trabajo en el Objetivo General.

TERCERA FASE

4 p— N\
Analisis
estructural en / >
Correccioén

Cypecad P ‘ | Modelamiento
\ / geométrica de ———

elementos |—
estructurales SO
N . ‘ Revit
Verificacién de ~ enRevit

errores

—

Fuente: Elaboracion propia en Miro.

En esta fase se model0 las cimentaciones obtenidas del calculo estructural, todo bajo
la normativa que se considera en la Norma E 060, el acero modelado en Revit permitio
un mejor enfoque en el desarrollo de la lectura de plano, también mejoré la

cuantificacion del acero en estructuras.

Figura 32: Modelado estructural en Revit con cimencion.

Fuente: Elaboracién propia realizado en el programa MIRO.
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Armado de zapata C1.

Se model6 el acero de las cimentaciones, en la Figura 29 se muestra la zapata de la
Figura 33:

columna C1, se tom6 como referencia el resultado obtenido del Cypecad.

Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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Modelado del acero de las columnas posterior al andlisis estructural en

Cypecad, en la figura se model6 el acero de la columna C1.

Figura 35: Armado de la columna C1.

! illh
T -@3mer @0.10—/= ;

. " ]
5-zam @_0.20/ :

T -3 @010

7 -@3iE" @0.10/d b :

2230115

7 @ @0.1[:/"' I

V5 30x40

VS 30x40

VS 30x40

V5 30x40

VCC 40x40

VCC 40x60

Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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Se model¢ la viga de conexion entre las columnas C2-C3 como muestra en la

Figura 35, los célculos obtenidos estan en la Tabla 4.

Figura 36: Armado de la viga de conexién en C2-C3.

VCC 40x40

17 -@3/8" @0.20

Z 2.80x3.25

Fuente: Elaboracién propia en Revit.

Se modelo la placa M2 de la escalera, tiene un espesor de €=0.20 con una
longitud de L= 1.75m

Armado de la placa muro M2.

%

LISABLALTETELELE Y Y
TP, Y TR DA A YA W W Y

/—63/8 @0.20
—@1/2" @0.20

BUAELRAVAREL IR
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e

%
Iy

b

Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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Se model6 la viga principal VP 30X60 (V-204) con el armado obtenido del

calculo de estructuras en Cypecad, los datos de la viga estan en la Tabla 12.

Figura 37. Armado de la Viga V-204.

Figura 37:

VP 30x60

Fuente: Elaboracién propia en Revit.

Se modelo la escalera con los calculos de obtenidos, barras longitudinales

@3/8” y transversales @3/8”.

Figura 38: Armado de

AN
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Fuente: Elaboracién propia en Revit.
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V. DISCUSION

Este proyecto de investigacion explicé y demostré que por medio de cierto
orden y aplicacion de vinculos entre Revit y Cypecad se pudo mejorar la
compatibilidad y reduccion de tiempo en el disefio y andlisis del edificio para una

vivienda multifamiliar.
Con los resultados obtenido se discute lo siguiente:
Discusién del Objetivo Especifico 01:

Se demostré que por medio de un vinculo de arquitectura de Revit es mas
sencillo poder modelar y ubicar los elementos estructurales. (Chambilla Zamata, 2018)
en su tesis de investigacion también consideraron que por medio de un vinculo se
precisa con mejor rendimiento el modelado del proyecto, tanto para el modelado de
los elementos estructurales como de los aceros a detalle para mejorar el

entendimiento en los planos de estructuras.

(Espinoza Ripas, 2018) mencionaron que tuvieron mejor rendimiento con el
metrado de acero, asi nosotros, en el actual proyecto de investigacion, coincidimos
con la facilidad de poder obtener el armado de todos los elementos estructurales con

las herramientas que Revit nos proporciona.
Discusion del Objetivo Especifico 02:

Realizamos la vinculacion de la estructura de Revit a Cypecad por medio de un
vinculo del formato IFC, donde se copia la informacidén necesaria para que el software
gue recibe este, pueda interpretar y modelar lo emitido, en este caso demostramos
gue no hay una buena comunicacion entre Revit y Cypecad en el formato mencionado,
en cambio, (Chambilla Zamata, 2018) demostraron que con el uso de Robot y Etabs,
tienen mejor interoperabilidad con Revit, asi al exportar por medio del formato IFC, se

pudo traspasar todos los elementos estructurales propuestos para el analisis.
Discusién del Objetivo General:

Se demostrd en general que tanto el modelo 3D del proyecto de una vivienda
multifamiliar, utilizando las herramientas como Revit bajo la metodologia BIM se
ahorré errores, tiempo y costos para el desarrollo de un proyecto. (Pinchi Pinedo &

Ruiz Saavedra, 2021) consideraron que la elaboracion del expediente de una
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edificacién hotelera es mas costosa con la metodologia BIM a diferencia del método
tradicional, pero no consideran que este consto elevado solo es en la elaboracion del
expediente, mas afirmamos que durante la ejecucion del proyecto se obtendra
grandes beneficios para el ahorro de materiales y mano de obra.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion del Objetivo Especifico 01:

Se considera una buena alternativa el uso de vinculos dentro de Revit, con
obtenciéon del vinculo del proyecto arquitectonico hemos mejorado en la
compatibilizacion de este y del proyecto estructural, asi pudimos evitar errores de
disefio y modelado de la estructura.

Conclusion del Objetivo Especifico 02:

Cypecad necesita mejorar la interoperabilidad con el formato IFC obtenido de
Revit, es un punto en contra para poder mejorar el flujo de trabajo y evitar pérdidas de

tiempo a la hora de modelar.

Ya con el desarrollo del formato IFC, se debia evitar el uso de planos en CAD
para las exportaciones de vistas en planta dentro de Cypecad, esto no es una buena
alternativa si hablamos de querer ganar tiempo en el desarrollo del proyecto

estructural.

El beneficio de poder trabajar con Cypecad es que se tiene la Norma técnica
peruana dentro de sus configuraciones, asi poder trabajar con los estandares que el
RNE nos pide.

Conclusion del Objetivo General:

Siempre es conveniente hacer uso de nuevos softwares actualizados y sobre
todo que estén dentro de linea de competencia del mercado, en este proyecto de
investigacion pudimos esclarecer y entender que mejoramos todos los flujos de

trabajo bajo la metodologia BIM.

El uso de Revit con Cypecad no permitié tener una vision mas clara para el

desarrollo del andlisis, disefio y modelado de los elementos estructurales.

Es necesario de tener en cuenta que para modelar tanto en Revit y Cypecad

se necesité un orden apropiado para evitar errores de geometria.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion para el Objetivo Especifico 01:

Es necesario e importante tener un orden y flujo de trabajo para el modelado
de las estructuras en Revit, lo importante y necesario es tener en cuenta que es una
construccion digital de la edificacion, por ende, es recomendable tener un diagrama
personal para poder modelar, ademas Revit permite tener plantillas y herramientas
gue ayudan ahorrar tiempo para el modelado.

Recomendacién para el Objetivo Especifico 02:

A la hora de exportar los planos desde Revit, es necesario que solo se exporten
la geometria y ubicaciones de los elementos estructurales, asi evitar la saturacion de

lineas que apareceran dentro de Cypecad.

En el entorno de Cypecad es necesario tener un orden mencionado ya para

evitar los errores de geometria.
Recomendacion para el Objetivo General:

Es necesario tener una representacion grafica de los resultados del analisis
estructural, Revit proporciona un buen entorno para la representacion de los
modelados en 3D. En este caso, por ejemplo, poder modificar sin problemas las
dimensiones de los elementos estructurales, igualmente nos ayuda con las

herramientas que tiene Revit poder modelar las armaduras.
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ANEXO 1.

Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR SISMORRESISTENTE MEDIANTE FLUJOS DE TRABAJO UTILIZANDO REVIT - NORMA
E 060, PUERTO MALDONADO 2022

DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA ,DE
VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION OPERACIONAL MEDICION
SE REFIERE A LA REQUISITOS DE
DETERMINACION DE ESFUERZOS, CONFIGURACION Q LA
DEFORMACIONES, ACCIONES "
DISENO DE UNA VIVENDA. | INTERNAS Y DESPLAZAMIENTOS EL DISENO ESTRUCTURAL FTRUCTURAL ESTRUCTURA
MULTIFAMILIAR EN LOS ELEMENTOS DE UNA DE LA EDIFICACION DEBE ORDINAL
RESPETAR LOS VALORES .
SISMORRESISTENTE ESTRUCTURA, POR MEDIO DE MiINIMOS CALCULADOS ANALISIS
LAS'TEORIAS DE LA MECANICA ANALISIS SISMICO ESTATICO Y
DE SOLIDOS Y LA RESISTENCIA DE ANALISIS
MATERIALES. (MEJIA) DINAMICO
VARIABLE DEPENDIENTE
BRINDAR UN METODO PRACTICO SEGUIR UN FLUJO DE
PARA ENCONTRAR TRABAJO PARA EL
FLUJOS DE TRABAIO INCOMPATIBILIDADES EN LAS DESARROLLO DE LA MODELAMIENTO SOFTWARE
UTILIZANDO REVIT - ESPECILIDADES DE COMPATIBILIZACION DEL 3D REVIT ORDINAL
NORMA E 060 ARQUITECTURA 'Y ESTRUCTURAS DISENO ESTRUCTURAL Y EL
POR MEDIO DE UN MODELADO MODELADO
EN 3D. (MOJICA ARBOLEDA) ARQUITECTONICO
ANEXO 2. Matriz de consistencia.
MATRIZ DE CONSISTENCIA
DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR SISMORRESISTENTE MEDIANTE FLUJOS DE TRABAJO UTILIZANDO REVIT -

PROBLEMAS
PROBLEMA GENERAL

NORMA E 060, PUERTO MALDONADO 2022

¢Como los flujos de
trabajo con Revit
(Norma E 060) mejora

el disefio estructural
de una vivienda

multifamiliar

sismorresistente?

OBJETIVO VARIABLES "
DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE
. 1 REQUISITOS DE
CONFIGURACION
Aplicar un modelado en 3D de ESTRUCTURAL A
. . ] o ESTRUCTURA
Revit para mejorar los flujos { DISENO DE UNA VIVENDA EXPLICATIVO Y
de trabajo del dls.eflo MULTIFAMILIAR - DEMOSTRATIVO
estructural de una vivienda SISMORRESISTENTE ANALISIS
ifamiliar. ) _ ESTATICO Y
multifamiliar ANALISIS SISMICO )
ANALISIS
DINAMICO
OBJETIVO ESPECIFICO VARIABLE DEPENDIENTE
Demostrar la eficiencia de
modelar el proyecto estructural
vinculando el proyecto
arquitectanico
FLUJOS DE TRABAJO MODELAMIENTO SOFTWARE EXPLICATIVO Y
UTILIZANDO REVIT - 3D REVIT DEMOSTRATIVO
NORMA E 060
Demostrar el flujo de trabajo
entre Revit y Cypecad, bajo un
orden correcto de modelado de
elementos estructurales
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ANEXO 3. Datos obtenidos del célculo de la zapata C1

Zapata: C1
Medidas: 1.15x 2.3 x 0.6

Estructura: Xi: @3/4"c/0.26 Yi: @3/4"c/0.26

Comprobacién Resultados Coincide
Tensor sobre In situ: (MPa)
-T. media persistentes: Max: 0.14715

Hallado: 0.145286 Ok
-T. media en ocasiones accidentales sismicas: Max: 0.220725

Hallado: 0.138517 Ok
-T. max. en persistentes sin viento: Méx: 0.183938

Hallado: 0.106242 Ok
-T. max. en ocasiones persistentes con viento: Max: 0.183938

Hallado: 0.149308 Ok
-T. max. en ocasiones accidentales sismicas: Max: 0.275857

Hallado: 0.143128 Ok
Vuelco de la zapata:
-En el Eje X: 33353.3% Ok
-Enel Eje Y: 2207.6 % Ok
Flexién en la zapata: kN.m
-En el Eje X: Momento: 30.35 Ok
-Enel Eje Y: Momento: 66.02 Ok
Cortante en la zapata: kN
-En el Eje X: Cortante: 38.16 Ok
-Enel Eje Y: jCortante: 61.41 Ok
Compresion oblicua en la Zapata: KN/m?2
Hallado Max: 6180.3
- Situaciones persistentes: Hallado: 757.6 Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Hallado: 720.6 Ok
Canto Min.: Min.: 36 cm
Hallado Hallado: 60 cm Ok
Anclaje en Espacio en cimentacion: Min.: 20 cm
-ClL: Hallado: 52 cm Ok
Cuantia geométrica minima:
Hallado Min.: 0.0018
- Estructura inferior el Eje X: Hallado: 0.0018 Ok
- Estructura inferior el Eje VY: Hallado: 0.0018 Ok
Medida Min. de las barras:
- solado: Min.: 10 mm
Criterio de CYPE Hallado: 19.05 mm Ok
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Zapata: C1
Medidas: 1.15x 2.3 x 0.6
Estructura: Xi: @3/4"c/0.26 Yi: @3/4"c/0.26

Comprobacién Resultados Coincide
Separacién maxima entre barras:
Hallado Max: 30 cm
- Armado inferior el Eje X: Hallado: 26 cm Ok
- Estructura inferior el Eje Y: Hallado: 26 cm Ok
Separacién minima entre barras:
Hallado Min.: 10 cm
- Estructura inferior el Eje X: Hallado: 26 cm Ok
- Estructura inferior el Eje Y: Hallado: 26 cm Ok
Longitud de anclaje:
- Estructura inf. el Eje X hacia der: Min.: 58 cm

Hallado: 59 cm Ok
- Estructura inf. el Eje X hacia izQ: Min.: 0 cm

Hallado: 0 cm Ok
- Estructura inf. el Eje Y hacia arriba: Min.: 58 cm

Hallado: 59 cm Ok
- Estructura inf. el Eje Y hacia abajo: Min.: 58 cm

Hallado: 59 cm Ok
Longitud minima de las patillas: Min.: 30 cm
- Estructura inf. el Eje X hacia der: Hallado: 30 cm Ok
-Estructura inf. el Eje X hacia izq: Hallado: 30 cm Ok
- Estructura inf. el Eje Y hacia arriba: Hallado: 30 cm Ok
- Estructura inf. el Eje Y hacia abajo: Hallado: 30 cm Ok

Fuente: Disefo propio.
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ANEXO 4. Datos obtenidos del calculo de viga de conexion C.2.2 de entre las columnas C2-C3

Zapatas: C.2.2 [C2 - C3] (Viga de atado)
-Medidas: 40.0 cm x 40.0 cm
-Estructura superior: 2@5/8"

-Estructura inferior: 25/8"

-Estribos segun disefio: 1x@3/8"c/20

Comprobacién Respuesta coincide
Anchura de la viga de atado: Min.: 16.7 cm
Hallado Hallado: 40 cm Ok
Canto de la viga de atado: Min.: 16.7 cm
Hallado Hallado: 40 cm Ok
Diadmetro estribos: Min.: 6 mm
Hallado: 9.525 mm Ok
Separacion entre estribos: Min.: 2.5 cm
Hallado Hallado: 19 cm Ok
Separacién armadura longitudinal:
Hallado Min.: 2.5 cm
- Armadura superior: Hallado: 24.9 cm Ok
- Armadura inferior: Hallado: 24.9 cm Ok
Separacioén estribos:
- Sin cortantes: Max: 25.4 cm
Hallado Hallado: 20 cm Ok
Recomendacion para la separacion de estribos en vigas
comprimidas por axiles en combinaciones sismicas: Max: 23.8 cm
Hallado Hallado: 20 cm
Ok
Separacion maxima armadura longitudinal: Max: 30 cm
- Armadura superior: Hallado: 24.9 cm Ok
- Armadura inferior: Hallado: 24.9 cm Ok
Armadura minima por cuantia mecanica de esfuerzos axiles:
- Armadura total (Situaciones accidentales sismicas): Min.: 6.4 cmz
Hallado Hallado: 7.96 cm? Ok
Armadura necesaria por célculo para el axil de compresion: Min.: 0 cm2
- Situaciones persistentes: Hallado: 7.96 cm? Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Hallado: 7.96 cm? Ok
Armadura necesaria por célculo para el axil de traccion:
Hallado Hallado: 7.96 cm?
- Situaciones persistentes: Min.: 0 cm? Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Min.: 3.06 cm? Ok

Longitud de anclaje barras superiores origen:

Hallado: 35 cm
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Zapatas: C.2.2 [C2 - C3] (Viga de atado)
-Medidas: 40.0 cm x 40.0 cm
-Estructura superior: 2@5/8"

-Estructura inferior: 25/8"

-Estribos segun disefio: 1x@3/8"c/20

Comprobacién Respuesta coincide
- Situaciones persistentes: Min: 30 cm Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Min: 34 cm Ok
Longitud de anclaje barras inferiores origen: Min.: 30 cm

- Situaciones persistentes: Hallado: 30 cm Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Hallado: 30 cm Ok
Longitud de anclaje barras superiores extremo: Hallado: 35 cm

- Situaciones persistentes: Min: 30 cm Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Min: 34 cm Ok
Longitud de anclaje barras inferiores extremo: Min: 30 cm

- Situaciones persistentes: Hallado: 30 cm Ok
- Situaciones accidentales sismicas: Hallado: 30 cm Ok
Comprobacién para célculo a flexion: Momento flector 0.00 KN-m

- Situaciones accidentales sismicas: Axil: + 12.89 KN Ok

Fuente: Disefio propio.
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ANEXO 5. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOlﬂ (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)
LABORATORIO DE MECANICA DE 5‘..L ':'.\ CRETO Y MATER Alr— ESTUDIOS GEOTECNICOS (5S¢ JE ROCAS) - CONT ( AL IDA :JDRAL\ CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA . PER AL m s(‘\.[ JE PARA ACUIFEROS Y CIMENT, | 4E I' r »'< HJCAEO EE Es _>$?C ON GEOF 1_‘ A

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO:

“VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA JR. GONZALES

PRADA N°543”
UBICACION:

REGION : MADRE DE DIOS
PROVINCIA : TAMBOPATA
DISTRITO : TAMBOPATA

SOLICITA : SRA. BERTHA EULALIA CHICANI
SANCHEZ

P/BOFESIONR!:‘RESPONSABLE:

G IAEINGE EIRL.

08352
AREA OFGEOTCONIA

PUERTO MALDONADO, 18 DE ENERO DEL 2022

¥ PUERTO MALDONADO JR, CUSCO #138 - TAMBOPATA = 982737067 W 082-574754 "
¥ CUSCO URB. MESA REDONDA A-8 - CUSCO 7 957703783 @ yctorhurocarazes@hatmell.com

76



ANEXO 6. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS {SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIOAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS . HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

1.

0.- GENERALIDADES

1.1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente informe corresponde al Estudio de Mecéanica de Suelos con fines
de cimentacién para el proyecto “VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA JR.
GONZALES PRADA N°543”

El objetivo del presente informe geotécnico es investigar el suelo de fundacién
subyacente al area donde se proyecta edificar, para ello mediante la aplicacién de
la Mecanica de Suelos y ensayos fundamentales de laboratorio y campo obtener

los parametros fisicos del suelo para su clasificacion y parametros mecanicos

para calcular la capacidad admisible y asentamiento del suelo ; Con lo cual en

funcién de las cargas actuantes del proyecto dimensionar la altura minimo de

empotramiento , seccion y tipo de cimentacion.

1.2.- NORMATIVIDAD

Normma E-050 Suelos y Cimentaciones -RNE

Norma E-030 Disefio sismo resistente - RNE

RD N° 18-2016 -MTC/14 Manual de ensayo de materiales
RD N° 10-2014 -MTC/14 Suelos y pavimentos

ISO 17025 Laboratorio de ensayos

1.3.- UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Departamento Provincia Distrito l Localidad |
Madre de Dios Tambopata Tambopata | Puerto Maldonado ;
Direccion Jr. Gonzales Prada N° 543 J

—

VICTOR BOGO CARAZAS MAYANGA
OENIERO CIVIL
CIP- 108152
REA DE GEOTECMIA

¢ PUERTO MALDONADO JR. CUSCO #138 - TAMBOPATA ~ 982737067 w 082574784 “
¢ CUSCO URB. MESA REDONDA A-8 - CUSCO o 957703783 9 vigorhugocaragas® hatmallcom
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ANEXO 7. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORATORIO DE MECANICA O SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACIUTFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO OE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

1.4.- ACCESOS AL AREA DE ESTUDIO.
El presente proyecto se encuentra dentro de la zona urbana de la ciudad de Puerto
Maldonado en la Jr. Gonzales Prada N° 543, se accede por una via pavimentada.

1.5.- CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA

La temperatura maxima anual es de 38 °C. En los meses de agosto y setiembre, el
clima de Madre de Dios sufre a veces influencias de masas de aire frio que llegan
desde el sureste del continente americanc ocasionando bajas de temperatura de
hasta 8°C.

La altitud de la zona es de 168.131 m.s.n.m. (BM. Plaza de Armas)
1.6.- PERIODO OPTIMO DE CONSTRUCCION

El periodo 6ptimo de construccion en la zona del proyecto es de (Mayo a Noviembre)
(Epoca de estiaje)

1.7.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO.
El proyecto contempla la construccion de una infraestructura de 04 Niveles + azotea

consistente en cimientos, columnas, Vigas y losas de concreto armado.
Referencia’ datos del solicitante

GEOTEC NIEROS E.IR.L.

L a—
Vic 735 MAYANGA
VRETOR AL AR

S108352
AR DE GEOTLCHIA

9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO #138 - TAMBOPATA L 982737067 w 082-574754 “
¢ CUSCO URB. MESA REDONDA A-8 - CUSCO o 957703783 @ victorhusccarazas@hotmall.com
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ANEXO 8. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEoTECNIA E INGENIEROS EIRL)
ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEQTECNICOS [SUELOS ¥ RCCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORATION Y SONDALIE PARA ACUFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES . PROSPECCION GEDFISICA

0.- GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- GEOLOGIA

En términos generales, la zona en estudio se encuentra comprendida dentro de
llanura amazénica en el sector correspondiente a la selva baja; donde la petrografia
y las estructuras de deformaciéon son homogéneas, donde la sedimentacion
paulatina ha ocurrido ininterrumpidamente a lo largo de prolongados periodos
geologicos y continua en nuestros tiempos, por lo que en la superficie solo afloran
formaciones cuya edad de depdsitos corresponden al Cuaternario.

Formacioén Madre de Dios (NQ-md)

Esta formacién se extiende en la cuenca de Madre de Dios, desde el territorio
boliviano, siguiendo aguas arriba de este rio hasta la confluencia con el rio Colorado
y en la parte inferior del rio las Piedras. Asi mismo en la cuenca del rio Tambopata
hasta la confluencia con el rio Malinowsky; La formacién Madre de Dios con 38,500
anos de antigliedad descansa sobre las capas rojas neocomianas (Formacion
Ipururo), esto se puede observar cuando el rio desciende de nivel en época de
estiaje.

Consiste en depésitos de piedemonte conformados por tres miembros
denominados A, B, C: el miembro inferior "A” se halla integrado por depositos de
conglomerados blandos cementados por oxidos de hierro y sobre las cuales
ocurren arenas mal clasificadas de grano medio a fino, con o sin estratificacion
cruzada. La unidad media o miembro “B", presenta en |a base una capa delgada de
hematita y se halla compuesta por arenas, limos y arcillas. La unidad superior o
miembro "“C”, consiste de arenas limosas y limos arcillosos, de color rojizo, que en
su base presenta paquetes lentiformes de conglomerados.

Deposito fluvio - aluvial holoceno (Qh-a)
- Son depésitos fluvio aluviales distales, mas jévenes qu idad lito-

estratigrafica de la Formacion Madre de Dios y alcanzaria profuntidades de .a
GEOTEC 05 ELRL
20 m. de espesor.

VieTor SCo CARAZAS. MAYAN('A

moem‘sg.
[ ¢
AIECA oE c.(o1cr_u-A

Deposito fluvial - aluvial reciente (Qh-a)
Los suelos de esta secuencia sedimentaria se encuentran proximo al cauce de las
quebradas y el propio cauce del rio Madre de Dios; la litologia corresponde gravas,
arenas, limos y arcillas de tonalidad gris - marrén. Depositados en bancos, y

suprayacente a los depdsitos aluviales y la formacién Madre de Dios.

¥ PUERTO MALDONADO JR. CUSCO #138 - TAMBOPATA - 982737067 w 082574754 “
» CUSCO URB. MESA REDONDA A-§ - CUSCO = $s7703783 @ victorhugocarszas@ hotmall com



ANEXO 9. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFERQS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEDFISICA

Formacién Ipururo (NQ-i)

Esta conformado en la parte inferior de lodolitas rojizas y grises seguidos de
areniscas feldespaticas gris claras a marrones de grano medio a grueso, se puede
apreciar restos vegetales y vestigios de carbén. Se intercalan limolitas arcillosas
marrén rojizas. Esta secuencia alcanza espesores que sobrepasa los 3,000 m entre
los rios Colorado y Tambopata.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA LOCAL.

B =5
& | sisTEM 23 g s UNDADES i
£ A @ S| ESTRATIGRAFICAS | o
Deposito fluvial
s} Depésito Lacustre —
% Palustre
= HOLOCENO -
& Depésito fluvio s -
S < aluvial(Qh-a) S
S| 3 38
) Formacién Madrede | £ i
g PLEISTOCENO Dios 8 §
(Qp-md) S
ol o Superior | 3.3
< | = |PLIOCEN
2|80
RS Inferior Grupo Iporuro (NQ-i)
w| W
~| =
Fuente: IN racién propia.
GEOTEC ENIEROS ELR.L.
Al A DE GOIO?TCCNUA
¢ PUERTO MALDONADO JR. CUSCO #138 - TAMBOPATA Z 982737067 w 082-574754 “
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ANEXO 10. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

ﬂOll (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELDS Y ROCAS) - ooumnzuumoso'mm
MINCADQ DE PILOTES - PROSPECCION GEOFIS|

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y oouous PARA

ARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS .
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ANEXO 11.

Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GeoTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORA TORIO DE MECANICA D€ SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDICS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFERCS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINGADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

Geomorfologia de la zona.

La Llanura Amazénica en el area de estudio es denominada llanura de Madre de
Dios y la caracteristica principal es su superficie casi horizontal y con pendientes
muy bajas por donde discurren los rios formando meandros.

La llanura se ha formado por depésitos aluvio fluviales del Terciario superior y
Cuaternario. Esta unidad es atravesada por dos rios principales: El Madre de Dios,
y Tambopata los cuales forman cursos meandriformes, La baja gradiente y el gran
caudal de los rios los hacen navegables.

2.1.1.- Geodinamica Externa

PROBLEMAS DESCRIPCION DEL PROBLEMA NIVEL DE RECOMENDACIONES
GEODINAMICOS RIESGO

Inundacion Presenta por ser una zona de Medio

Proyectar importantes

intensa precipitacion pluvia. trabajos de drenaje

superficial

2.1.2.- Obras de prevencion
De acuerdo a la geodinamica externa se recomienda realizar importantes trabajos
de drenaje superficial (Cunetas o similares) por ser una zona de intensa

precipitacion pluvial.
GEOTECNIA E INSENIEROS E.LR.L.
; A CIRATAS MAVANGA
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ANEXO 12. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION OEOFISICA

2.2.- SISMICIDAD
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ANEXO 13. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS GEQTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFERDS Y CIMENTATIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES . PROSPECCION GEDFISICA

2.2.1.- Zonificacién sismica

La sismicidad en el Peri es alta y esta relacionada al proceso tectonico de
subduccion y los epicentros son mayormente continentales dividiendose el territorio
en cuatro zonas sismicas.

En la zona del proyecto se han registrado sismos de 4.7 grados en la escala de
Richter cuyo epicentro fue a 142 Km al oeste de Puerto Maldonado con una
profundidad de 114 Km. (fuente: Instituto Geofisico del Perd.)

2.2.2.- Parametros sismicos de disefio

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peri, segun la Norma
Sismo Resistente (E-030) N° 003-2016 VIVIENDA y del Mapa de Distribucion de
Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru, “Alva Hurtado (1984)". se
concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la siguiente zona de

sismicidad:
PARAMETROS SiSMICOS DE DISENO
Zona sismica 1
Factor de zona Z2=0.10
Perfil del suelo "Condiciones Geotécnicas” Suelos intermedios TIPO S2
Resistencia al corte no drenado Su =50Kpa a 100 Kpa
-Nso SPT 15550
Factor de tipo de suelos S=1.60
Periodo de vibracion del suelo Tp=060seg. TL=2.00 Seg.
Categoria de la estructura A
Factor de uso uU=1.5
Aceleraciones sismicas 0.14g a 0.16g
Factor de ampliacion sismica ( ) 025 T<Tp
IERCS ELR.L.
ARAZAS MAVANGA
A (71} 08
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ANEXO 14. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEoTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDICS GEQTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE DRRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUFERQS Y CIMENTAQIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILDTES - PROSPECCION GEOFISICA

2.2.3.- Aceleraciones sismicas

De acuerdo a la Zonificacion Sismica del Peru y el plano de isoaceleraciones. (Ver
Aceleraciones sismicas en el cuadro de parametros sismicos de disefio)
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ANEXO 15. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS GEQTECNICOS (SUELOS Y RCCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

3.0.- INVESTIGACION DE CAMPO

Se practicé calicata de prospeccion a cielo abierto. Para la obtencion de muestras
inalteradas se utilizd tubos Shelby de pared deigada, se obtuvo un registro
cuidadoso de las caracteristicas y clasificacion de los suelos que conforman cada
estrato a fin de determinar las propiedades fisicas y la resistencia mecanica del
suelo de fundacion.

3.1.- INFORMACION PREVIA_ (RNE E-050)

3.1.1- Del terreno a investigar
a.- Topografia del terreno

El 4rea en estudio tiene una topografia plana con pendiente del orden del 1% a3 %

3.1.2 - De la infraestructura a cimentar
a.- Caracteristicas generales

La edificacion sera una de 04 niveles méas azotea consistente en cimientos,
columnas, Vigas y losas de concreto armado.

Referencia: datos del solicitante

b.- Edificacion especial

El presente proyecto es considerado como edificacion especial.

c.- Tipo de edificacién

Para los fines de la determinacion del programa de Exploracion Minima (PIM) del
EMS. (Ver sub numeral 15.3 del RNE Norma E-050 las edificaciones son
calificadas, segun la tabla No 1 de la Norma E-050 donde |, Il lll y IV designan la
importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la exploracion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el | mas exigente que el Il
este que el lll y este que el IV.

IEROS E.LR.L.
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ANEXO 16. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

!J-BCRAICR!O DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE TALIDAD DE GSRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA « PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFRSICA

TABLAN® 1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)
NUMERO DE PISOS
CLASE DE ESTRUCTURA DISTANCIA MAYOR (Incluidos los sétanos)
ENTRE APOYOS* (m) <3 4a8 | 9a12 >12
APORTICADA DE ACERO <12 1} Ul 1 "
PORTICOS Y/O MUROS <10 " n I I
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 " | - -
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y Cualquiera l - -
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera | | | |
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera I | | |
* Cuando la distandia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato
superior,
S 9mde altura >9 mde altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES m 1
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA 1]
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y v
ALCANTARILLADO EN OBRAS URBASNAS

Para el presente EMS se ha determinado que la estructura es del tipo Il

3.1.3.- Datos generales de la zona

a.- Usos anteriores

El terreno donde se desarrollara el presente proyecto no registra la presencia de
usos anteriores que pudieran afectar el E.M.S como terreno de cultivo, cantera,
explotacion minera, botadero, relleno sanitario etc.

b.- Construcciones antiguas
En la perforacion de calicatas no registra la presencia de construcciones antiguas
o restos arqueolégicos u obras semejantes que puedan afectar el E.M.S.

3.1.4.- E.M.S. existente de los terrenos colindantes

No existen referencias sobre E.M.S. efectuados de los terrenos colindantes.

3.1.5.- De las edificaciones adyacentes

39
GEOTCONIA
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ANEXO 17. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO ¥ MATERIALES . ESTUDIOS GEQTECNICOS (BUELDS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE DBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA . PERFORACION Y SCNDAJE PARA ACUIFEROS Y QIMENTACIONES PROFUNDAS . HINCADDO DE PILOTES . PROSPECCION GEDFISICA

6.0.- PERFIL ESTRATI FIC

6.1.- ESTRATO DE APOYO A LA CIMENTACION

En general la cimentacién se fundara sobre estratos de suelos finos SUCS

CALICATA CLASIFICACION SUCS

DESCRIPCION

C-1 CL

Arcillas inorganicas de baja plasticidad

En detalle ver los Perfiles estratigréficos del presente EM.S.

6.2.- NIVEL DE LA NAPA FREATICA.

6.2.1.-Ubicacioén de la napa freatica

Mediante excavacion de calicatas no se ha evidenciado la presencia de nivel
freatico a — 3.00 m de profundidad tomadas a partir del nivel del terreno natural.

En detalle ver ios Perfiles estratigréficos del presente EM.S.

6.2.2.-Variacion del nivel freatico en el tiempo

El nivel freatico de la zona en estudio se encuentra a profundidades tal que “no”

alcanzaria al estrato de cimentacion en temporada de lluvias, sin embargo se

recomienda realizar importantes trabajos de drenaje superficial por ser una zona de

intensa precipitacion pluvial.
En detalle ver los Perfiles estratigréficos del presente EM.S

ENIERO CIVIL
1P 108152
DE GEOTECHIA
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ANEXO 18.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS {SUELOS Y ROCAS)

Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)

CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA

7.0.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

7.1.- CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA.

7.1.1.- Parametros de disefio de la cimentacion “Para el proyecto”:

PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION
PERFORACION -
Ne TIPO DE PROFUNDIDAD| C v
ENSAYO siics (m) kglem2 | (°) | grem3 Congmidut
c-1 Triaxial UU cL 3,00 02 152 1,84 Meda

En detalle ver los resultados de ensayos de /aboratorio del presente EM.S
7.1.2.- Factor de seguridad frente a una falla por corte

-La capacidad admisible del suelo (Qadm.). €s el valor que se utiliza para

dimensionar las cimentaciones de las diferentes estructuras del proyecto, se

determina multiplicando la Capacidad de Carga ultima, por el factor de Seguridad

Fs = 3 Ref.: (RNE E-050- Art. 16)

7.1.3.- Calculo de capacidad de carga ultima y capacidad admisible del suelo a

diferentes alturas de empotramiento para cimiento corrido, zapata cuadrada,

zapata rectangular y platea de cimentacién.

La capacidad de carga ultima (Jc), se ha determinado en base a la formula de

Terzaghi y Peck (1967) modificado por Vesic (1973) y GG Meyerhof que incluye

factores de correccion de forma, profundidad e inclinacién. Como se muestra en las

ecuaciones siguientes:

¥ PUERTO MALDONADO JR. CUSCO #138 - TAMBOPATA
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ANEXO 19. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEOIN (GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEQTECNICOS [SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONOAUE PARA ACUIFEROS ¥ CIMENTACIONES PROFUNDAS « HINCADO DE PILDTES - PROSPECCION OEOFISICA

CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO A DIFERENTES ALTURAS
DE EMPOTRAMIENTO

Para carga vertical:
qadm =1Fs. (¢ xNg xsp xde+ yxD x ,\'q,x Sg* dq +0.5x yx‘BA‘\"}.n Sy d;y)

Para carga inclinada:
Qadm - 1/Fs. (¢ x Ne xic xde+ yxD xNg xig xdg + 0.5xy x B x Nyxiydy)

Factor de Capacidad de carga:

Nq =" un? (45 +.p12)

Ne = (4\'q ~1)cot @

N, = (Nq ~1)an(1.4¢)

Factor de forma:
B
3 =l+l).2kpz parag >10
1+0.1k 2 arag =0
Al =3 = » \ — p =
e Py
Factor de profundidad:

—D
de =1+02.fk, —
VBB

— D
dy =d, =1+0.1 [k, - para@ > 10
q 7 P g

dy =dy =1 parag@ =0
Factor de inclinacion:

5
r 8 e
fn=ty=|1-—
¢=ly L %
2
a
i.',=,l——] para @ >0
L
i, =0 para p =0
donde:
¢ = Inclinacién de la resultante en la vertical.

Aplicando las ecuaciones se tiene el calculo de | d admisible del suelo a

diferentes alturas de empotramiento de la cim
(Ver la siguiente hoja de calculo): GE

VICTOR M.

CARAZAS M 78
P SN
AREA DE GEGTYECMIA
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ANEXO 20. Resultados del Estudio de Mecanica de Suelos.

GEO'" GEOTECNIA E INGENIEROS EIRL.

LADORATONID DE MECANICA OF SUELOS - CONCAETO ¥ MATERIALES  EBTUDION GEOTECHICOS (SUELOS ¥ ROCAR) - CONTROL DF CALIDAD DF ORRAS CrVILES
CONMULTONIA ESPECIALIZADA - PENFORACION ¥ ROMBAIE PARA ACUNWEROS ¥ CIMENTACIONES FROTUNDAS - HINCADD OF FILOTES - PROSFECCION OLOMDICA
¥ PUERTD MALDONADO JH. CUSCO 138 - TAMBOPATA ¥ CUSCO URE. WEZA REDONDA A-5 - CUSCO . SEZIITO67 W OB2-574754  RUC : 204300015861

CALCULO DE CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Proyecto : |"VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA JR. GONZALES PRADA N°543"

Ubicacién : [PUERTO MALDONADO
Dis. ! prov: |TAMBOPATA - TAMBOPATA

Solicita : |SRA. BERTHA EULALIA CHICANI SANCHEZ | FECHA 18/01/2022
CALICATA C1
PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PREDMENCIONAMIENTO FACTORES DE CAPACIDAD DE
Cohesion C (Kgicm2) 0,20 CIMIENTO CORRIDO CARGA
Angulo de friccion (%) 15,2  |Lado B (m): | 1,00 Ne = 8,49
Peso Especifico  (gricm3) 1,84 ZAPATA CUADRADA Nq = 2,54
Factor de seguridad Fs 30  |Lade B (m): | 1,50 Ny = 0,40
Tipo de falla local ZAPATA RECTANGULAR
Coefi de empuje activo Ka 0,58 |Ancho 8 (m) 1,60 FACTORES DE FORMA
Coeficiente de empuje pasivo  Kp 171  |lado L(m): 5.00 CIMIENTO CORRIDO
Coeficiente de empuje en reposo Ko 0,74 PLATEA DE CMENTACION Sc= 1,01
¢ = 10,32 Ancho B (m) | 10,00 Sq= 1,01
¢ = 0,13 Lado L (m): 20,00 Sy= 1.01
Peso especifico saturado (gricm3) 1,97 Z CUADRADA  |Z RECTANGULAR
FACTERDE CAPAGIOAD LI CAROA FACTOR DE FORMA Sc= 129 109
8 =
‘”*vaz e :ldl?.kp— para @ > 10 Sq 14 104
e 20052(454-@2) b 8= 1.14 1.04
B PLATEA DE CIMENTACION
’q“y=|‘0”‘p£ para ¢ =0 Sc = 114
= E(0,75"'—v¢'2)|lnw Sq = 107
FACTOR DE PROFUNDIDAD Sy = 1,07
o —D FACTOR DE INCLINACION
Ne =(Ng—leotyp d‘4=l+02\,kl,; . “:
—D =r="u)
5 dg=dy =1+0.1kp = parag@>10 ¢ et
N. =Eﬂ¢ Py —l] ' iy 1 . pam @ > 0
Ny > c“szv d(l=d?' =1 pﬂ;;w:ﬂ

Calculo del esfuerzo admisible para diferentes tipos de cimentacion
qadm =( 1/Fs)* (c * Nc*Sc*dc) +(y*Df*Ng*Sq*dq )*+(1/2* y*B*Ny*Sy*dy )

Ators CIMENTO CORRIDO ZAPATA CUADRADA ZAPATA RECTANGULAR PLATEA DE CIMENTACION
do B(m) B(m) B(m)= 150 B{m)= 10,00
Cimentacion 1,00 1,60 L{m)= 500 L{m) = 20,00
otcm) | qadm (KgCmz) | gadm(Kgim2) | (KgiCm2) gadm (KgiCm2)
0,80 0,61 0,72 0,62 0,71
1,00 0,67 0,78 0,67 0,75
1,20 0,72 0,84 0,73 0,78
1,40 0,78 0,90 0,78 0,82
1,50 0,82 0,93 0,81 0,84
1,60 0,85 0,96 0,83 0,86
1,80 0,91 1,02 0,89 0.89
2,00 0,97 1,08 0,94 0.93
2,60 1,18 1,28 1,04
2,80 1,25 .34 1,18 > 1,08
3,00 1,32 1 4% ;ﬁ; 1,24 1,12
V4 - .
a VICTORRIGCO CARAZAS MAYANGA ;

NOENIERO CIVIL
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ANEXO 21. Tabla 7 de la Norma E.030
TablaN°®7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Sistema Estructural &0313322?62"’}::??)

Acero:
Pédrticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF) 8
Pérticos Ordinarios Concentricamente Arriostrados (OCBF) 6
Pdérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Pérticos 8

Dual 7

De muros estructurales 6

Muros de ductilidad limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

(*) Estos coeficientes se aplicaran Uunicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. No se aplican a estructuras

tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma E.080 “Adobe” del
RNE. Este tipo de construcciones no se recomienda en suelos Ss, ni se

permite en suelos S,.
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ANEXO 22. Tabla 8 de la Norma E.030

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad I,

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la distorsién de entrepiso (deriva) es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores
adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso
frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia
del entrepiso inmediato superior.

0,75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la
distorsién de entrepiso (deriva) es mayor que 1.6 veces el
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es
mayor que 1,4 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.

La distorsion de entrepiso se calculara como el promedio de
las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la resistencia de un
entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la
resistencia del entrepiso inmediato superior.

0,50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irreqularidad de masa (o peso) cuando el peso de un
piso, determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1.5
veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no se aplica
en azoteas ni en sétanos.

0,90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracién es irregular cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la dimensién en planta de la
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3
veces la correspondiente dimensién en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se
tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de
orientacién, como por un desplazamiento del eje de magnitud
mayor que 25 % de la correspondiente dimensién del
elemento.

0,80
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ANEXO 23. Tabla 9 dela Norma E.030

TablaN°® 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad /,

2

Irregularidad Torsional

Existe irreqularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (A,,;,). @ mayor que 1,2 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Aqy ).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y s6lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

0,75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento
relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado
incluyendo excentricidad accidental (4,,;,). @ mayor que 1,5
veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (Aqy).
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y sblo si el maximo desplazamiento relative de entrepiso es
mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20 % de la correspondiente dimensidn total en
planta.

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones imporantes
en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del area
bruta del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene
alguna seccidén transversal del diafragma con un drea neta
resistente menor que 25 % del drea de la seccidn transversal
total de la misma direccién calculada con las dimensiones
totales de la planta.

0,85

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualguiera
de las direcciones de analisis los elementos resistentes a
fuerzas laterales no son paralelos. Mo se aplica si los ejes de
los pdrticos o muros forman angulos menores que 30° ni
cuando los elementos no paralelos resisten menos que 10 %
de la fuerza cortante del piso.

0,90
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