
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Diseño Estructural de Viviendas Masivas Enfocadas con la 

Metodología Modelado de Información para la Construcción en 

Juliaca - 2022

AUTOR :

ASESOR :

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:
Diseño Sísmico y Estructural

LÍNEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptación al cambio climático

LIMA – PERÚ

2022

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

Alviry Huacasi, Clinton Yoni (orcid.org/0000-0003-0858-8358)

Mg. Sigüenza Abanto, Robert Wilfredo (orcid.org/0000-0001-8850-8463)



i

Dedicatoria

Dedico el presente trabajo de investigación a

Dios, que me da fuerzas y energías para seguir

adelante en el camino de la vida.

A mis padres Pedro y Julia, a mis hermanos,

por el apoyo brindado directa e indirectamente

y el empuje al desarrollar la presente tesis.

A mi amada Celine, por su gran apoyo y ánimo

que me brinda día a día para alcanzar nuevas

metas, tanto profesionales como personales.

A mi adorado André Samuel, quien es mi

motivo de vida y lucha, a quien siempre cuidaré

para verlo hecho persona capaz y que pueda

velarse por sí mismo.

Clinton Yoni Alviry Huacasi.



ii

Agradecimiento
A Dios por bendecirnos, brindarnos salud y cuidar

siempre de nuestros seres queridos y darme

determinación para alcanzar mis metas.

A la Escuela Profesional de Ingeniería Civil que a través

de sus docentes me brindaron todos los conocimientos

demandados para poder desenvolverme en la vida

profesional.

De manera muy especial quiero agradecer también el

ING. Oswaldo Yucra Quispe por darme la iniciativa,

orientarme y darme consejos para iniciar con este

proyecto de tesis.

Clinton Yoni Alviry Huacasi.



iii

Índice de contenidos

Carátula  
Dedicatoria............................................................................................................. i
Agradecimiento .................................................................................................... ii
Índice de contenidos........................................................................................... iii
Índice de tablas ................................................................................................... iv
Índice de figuras................................................................................................... v
Resumen .............................................................................................................. vi
Abstract............................................................................................................... vii
I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1
II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 3
III. METODOLOGÍA.............................................................................................. 9

3.1.Tipo y diseño de investigación............................................................... 9

3.2.Variables y Operacionalización .............................................................. 9

3.3.Población, muestra y muestreo............................................................ 11

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................. 13

3.5.Procedimientos...................................................................................... 15

3.6.Método de análisis de datos ................................................................. 15

3.7.Aspectos éticos ..................................................................................... 16

IV. RESULTADOS .............................................................................................. 16
V. DISCUSIÓN................................................................................................... 27
VI. CONCLUSIONES:......................................................................................... 29
VII. RECOMENDACIONES.................................................................................. 31
REFERENCIAS.................................................................................................... 32
ANEXOS .............................................................................................................. 38



iv

Índice de tablas

TABLA 1. Ensayo de Laboratorio........................................................................ 7
TABLA 2. Operacionalización de la variable Metodología de Modelado de la

Información en la Construcción. ........................................................................... 11
TABLA 3. Operacionalización de la variable diseño estructural ........................ 11
TABLA 4. Técnica e Instrumento de la Recopilación de Dato IN SITU ............. 14
TABLA 5. Técnica e Instrumento de la Recopilación de Dato IN SITU ............. 14
TABLA 6. Estudio de Mecánica de Suelos – Análisis granulométrico............... 16
TABLA 7. Estudio de Mecánica de Suelos – Capacidad admisible .................. 17
TABLA 8. Análisis Estático – en dirección X e Y............................................... 20
TABLA 9. Análisis Estático – en dirección X e Y............................................... 21
TABLA 10. Análisis Dinámico – en dirección X e Y ......................................... 23
TABLA 11. Análisis Dinámico – en dirección X e Y ......................................... 23



v

Índice de figuras
FIGURA 1. Primer sistema gráfico en 1955. ...................................................... 4
FIGURA 2. Inicios del BIM, Modelado de Información para la Construcción. .... 5
FIGURA 3. Flujo de trabajo de la metodología de modelado de información para

la construcción, BIM. .............................................................................................. 5
FIGURA 4. Modelado de la Información en la Construcción, Software Revit. ... 6
FIGURA 5. Formas de plantas........................................................................... 7
FIGURA 6. Análisis Sísmico – Combinaciones modales ................................... 8
FIGURA 7. Ubicación del Proyecto de viviendas masivas en Juliaca.............. 11
FIGURA 8. Plano del proyecto de viviendas masivas de la ciudad de Juliaca. 12
FIGURA 9. Modelado 3D del proyecto en el software Revit 2022. .................. 18
FIGURA 10. Modelado 3D analítico del proyecto en el software Revit para su

interpolación con el software Robot Structural Analysis 2022. ............................. 18
FIGURA 11. Fuerza cortante en la base dirección Y, en el software Robot

Structural Analysis 2022....................................................................................... 19
FIGURA 12. Fuerza cortante en la base dirección X, en el software Robot

Structural Analysis 2022....................................................................................... 20
FIGURA 13. Fuerza cortante en la base dirección X, en el software Robot

Structural Analysis 2022....................................................................................... 22
FIGURA 14. Fuerza cortante en la base dirección Y, en el software Robot

Structural Analysis 2022. ................................................................................... 22
FIGURA 15. Análisis Modal 3d en el software Robot Structural 2022 ............ 24
FIGURA 16. Diseño estructural en el software Robot Structural 2022 ........... 24
FIGURA 17. Diseño estructural en el software Robot Structural 2022 ........... 25
FIGURA 18. Diseño estructural en el software Robot Structural 2022. .......... 25
FIGURA 19. Detallado estructural de la vivienda masiva en el software

Autodesk Revit Structure 2022 con la extensión Naviate REX............................. 26



vi

Resumen

El presente informe de investigación tiene como objetivo realizar el “Diseño

estructural de viviendas masivas enfocadas con la metodología Modelado de

Información para la Construcción en Juliaca – 2022”. La investigación es de tipo

aplicada, con un nivel descriptivo, un diseño no experimental y de enfoque

cuantitativo. La población está constituida por las viviendas diseñadas a base de

concreto armado y la muestra está compuesta por el lote N° “19” Mz “A” de la

habilitación urbana, el muestreo es no probabilístico y a conveniencia.

Tiene como fin de obtener los resultados a base del uso de la metodología BIM,

haciendo uso del software Autodesk Revit Structure y el software Robot Structural

Analysis, que son herramientas que ayudaran a realizar el análisis estructural, y

poder realizar el análisis Estático y el análisis Dinámico.

En la primera etapa del proyecto se realizaron los estudios de la mecánica de

suelos, de acuerdo a los resultados el tipo de suelo se inició con el modelamiento

3D en el software Revit, luego se realizó el Análisis Estructural en el software Robot

Structural y finalmente se desarrolló el diseño Estructural, todo bajo el enfoque se

hizo con la normativa vigente de E 030 “Diseño Sismorresistente”.

Palabras clave: Diseño Estructural, Análisis Estructural, Revit, Robot Structural,
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Abstract

The objective of this research report is to carry out the "Structural design of mass

housing focused on the Information Modeling methodology for Construction in

Juliaca - 2022". The research is of an applied type, with a descriptive level, a non-

experimental design and a quantitative approach. The population is constituted by

the houses designed based on reinforced concrete and the sample is composed of

lot No. "19" Mz "A" of the urban empowerment, the sampling is non-probabilistic and

at convenience.

Its purpose is to obtain the results based on the use of the BIM methodology, making

use of the Autodesk Revit Structure software and the Robot Structural Analysis

software, which are tools that will help to carry out the structural analysis, and to be

able to carry out the Static analysis and the analysis Dynamic.

In the first stage of the project, the soil mechanics studies were carried out,

according to the results, the type of soil began with the 3D modeling in the Revit

software, then the Structural Analysis was carried out in the Robot Structural

software and finally developed the Structural design, everything under the approach

was done with the current regulations of E 030 "Earthquake Resistant Design".

Keywords: Structural Design, Structural Analysis, Revit, Structural Robot
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I. INTRODUCCIÓN
En la actualidad se puede encontrar viviendas masivas que son construidas

deficientemente sin estudio ni diseño estructural, debido a ello las viviendas

masivas tienden a colapsar causando un gran daño a quienes habitan en ellas,

pudiendo provocar consecuencias fatales, por ello se debe de planificar el diseño

estructural bajo la normativa E 0.30 “Diseño Sismorresistente” de las viviendas

masivas para que estas puedan brindar seguridad a quienes habiten en ella, en

caso ocurra un fenómeno sísmico. La presente tesis se desarrolla con el fin de

hacer uso se los Software haciendo el modelamiento estructural para su posterior

análisis y diseño estructural. El mundo está experimentado enormes cambios, en

el sector de la construcción siguen buscando cambios innovadores mediante el uso

tecnología y de nuevos métodos que aumentan la productividad y reducen los

defectos en la fase de diseño estructural.

En este marco emergencia sanitaria nacional, el gobierno busca la reactivación de

las inversiones públicas para fortalecer la facultad de los gobiernos locales,

gobiernos regionales y el gobierno nacional mediante acciones y estrategias de la

política BIM Perú, para implicar la metodología BIM en Instituciones Públicas y a

nivel nacional. La metodología BIM nos permite visualizar el desarrollo de todos los

procesos de diseño profesional de forma virtual para visualizar el progreso correcto

e incorrecto, sus puntos de ruptura o incompatibilidades creadas durante el diseño

estructural.

Ante la problemática señalada, se formula el problema general de
investigación:

¿De qué forma trasciende el uso de la metodología Modelado de Información para

la Construcción en el diseño estructural de viviendas masivas en Juliaca - 2022?

Los problemas específicos pertinentes son:

¿Cuáles son las propiedades físico-mecánicas del suelo de las viviendas en Juliaca

– 2022?
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¿De qué forma se ejecuta el Análisis Estructural de las viviendas masivas en Juliaca

– 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022?

¿De qué forma se efectúa el diseño y el detallado estructural de las viviendas

masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022 y el

software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex?

Estas cuestiones permiten justificar la presente investigación:

La implementación de la metodología Modelado de Información para la

Construcción en la etapa de diseño, ayudará a mejorar la elaboración de los

documentos del proyecto.

Al aplicar la metodología en las viviendas masivas en Juliaca, se puede realizar un

análisis en el diseño estructural haciendo el uso del software de la Metodología.

Con la presente investigación del diseño estructural y el uso de la metodología

Modelado de Información para la Construcción va a depender si es posible llevarlo

a cabo y generar aportes y los resultados serán de mucha importancia en la etapa

de ejecución.

Por consiguiente, nuestro objetivo general es:

Precisar de qué forma trasciende el uso de la metodología Modelado de

Información para la Construcción en el diseño estructural de viviendas masivas en

Juliaca - 2022

Como objetivos específicos se plantean:

Primer objetivo, realizar los Estudios de Mecánica de Suelos para conocer

las propiedades físico-mecánicas de las viviendas masivas en Juliaca – 2022.

Segundo de objetivo, efectuar el Análisis Estructural de las viviendas

masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022.
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Tercer Objetivo, efectuar el Diseño y el detallado Estructural de las

viviendas masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis

2022 y el software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex 2022.

Asimismo, la hipótesis general es:

Haciendo en uso de la metodología Modelado de Información para la

Construcción se optimizará la productividad en el proceso de diseño y construcción

del proyecto de las viviendas masivas en Juliaca – 2022

Hipótesis específicas:

Elaborando el Estudio de Mecánica de Suelos se hará el estudio previo, y

haciendo uso del software Autodesk Revit Structure 2022, se realizará el

modelamiento 3D de las viviendas masivas en Juliaca - 2022.

Haciendo el empleo del software Robot Structural Analysis 2022, se realizará

el Análisis Estructural de las viviendas masivas en Juliaca - 2022.

Haciendo el empleo del software Robot Structural Analysis 2022 y el

software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex 2022, se realizará el

diseño Estructural y el detallado Estructural de las viviendas masivas en Juliaca –

2022.

II. MARCO TEÓRICO
Tomando en cuenta las investigaciones del medio Internacional como a Mario

Villena, en su tesis: “Diseño y modelación de un edificio con una configuración
en planta irregular, mediante la utilización del software de diseño “Revit
Structure” y su análisis mediante un software especializado “Robot Structural
Analysis” (BIM)”, para lograr el titularse como Ingeniero Civil de la Universidad

Técnica de Ambato, donde el objetivo principal la de poder hacer una guía para el

uso adecuado de los software aplicados en la carrera de Ingeniería Civil  que utiliza

la metodología BIM, y concluye que se puede trabajar con un solo archivo digital

reduciendo el tiempo de análisis y diseño del proyecto. (Mario Villena, 2017, p.4)
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En Perú se realizaron investigaciones como, Ana Calderón en su tesis “Interacción
de los softwares Robot Structural y Revit para el análisis y diseño de una
vivienda de 06 niveles, Chiclayo - 2022.” Realizada para obtener el título de

Ingeniero Civil en la universidad de Chiclayo, cuya investigación indica que, al

efectuar el proyecto estructural, es de gran ayuda porque reduce el tiempo de

diseño y así poder solucionar los problemas, ene l caso que existan interferencias

con otros elementos, también el software permite saber cuánto material serán

necesarias para la ejecución de los diferentes elementos estructurales. (Ana

Calderón, 2021 p.47).

En el ámbito local, José Mamani en su tesis: “Análisis y diseño estructural
aplicando el software Robot Structural Analysis para el edificio multifamiliar
de 5 niveles, Juliaca, Puno,2021”, para la obtención del título de Ingeniero Civil

de la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo de investigación es la de poder

resolver la fuerza cortante en la base del análisis estático y también la de resolver

la distorsión entre pisos, para una mejor presentación de diseño (José Mamani,

2021, p.13).

Bases teóricas
En los antecedentes históricos podemos mencionar los inicios de la nueva era de

la digitalización como en 1955 se desarrolla el sistema gráfico que reunía

información y los representaba. Por otro lado Ivan Sutherland crea sketchpad, es el

primer programa informático capaz de crear líneas en la pantalla de una

computadora.

FIGURA 1. Primer sistema gráfico en 1955.
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Posteriormente en el año 2002 la empresa Autodesk comienza a popularizar el

terminó BIM cuando compró a la compañía texana Revit por 133 millones de

dólares, y todos sus empleados se incorporaron a esta empresa, ya en manos del

gigante de Autodesk, el concepto de Revit se amplió a todas las disciplinas y se

orientó como la mejor solución de modelado de información para la construcción

(BIM), que lo ha llevado a convertirse en el software más utilizado al día de hoy.

FIGURA 2. Inicios del BIM, Modelado de Información para la Construcción.

BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de metodologías, tecnologías y

estándares que permiten formular, diseñar, construir, operar y mantener una

infraestructura o edificación de forma colaborativa en un espacio virtual.

FIGURA 3. Flujo de trabajo de la metodología de modelado de información para la construcción,

BIM.
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La metodología Modelado de Información para la Construcción es poco conocida

en nuestro país ya que en pocas empresas hacen el uso de esta tecnología, en las

entidades públicas recién se realizará la incorporación de la Metodología con la

denominación “Plan BIM Perú” por ello nuestra investigación como objetivo

investigar el uso y la aplicación de las herramientas BIM.

FIGURA 4. Modelado de la Información en la Construcción, Software Autodesk Revit.

Método de ensayo normalizado para la auscultación con penetrómetro
dinámico ligero de punta cónica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094), las
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auscultaciones dinámicas son ensayos que requieren investigación adicional de

suelo para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de Penetración Estándar.

Para resolver el estado del suelo de fundación sobre la base de auscultaciones

dinámicas, debe saberse de antemano la estratigrafía del terreno.

Ensayos de laboratorio, se realizarán de acuerdo con las normas que se indican:

TABLA 1. Ensayo de Laboratorio.

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
Análisis granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plástico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Clasificación Unificada de Suelos
(SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Configuración Estructural, para lograr una buena configuración estructural es

importante la asimilación de los conocimientos teóricos, observar el

comportamiento de las estructuras y tener en cuenta las causas por las cuales han

colapsado las edificaciones.

Configuración estructural recomendada

FIGURA 5. Formas de plantas

Diseño Sismorresistente, el diseño Sismorresistente de estructuras tiene un nivel

de complejidad alta que caracteriza el diseño para cargas estáticas de gravedad,

debido a los factores que se deben tener en cuenta en él. Entre estos se encuentran

los siguientes:
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La naturaleza azarosa de las características del sismo.

La incertidumbre sobre la respuesta de la estructura, debida a la heterogeneidad

de la calidad de los materiales, la interacción con los elementos no estructurales, la

variación de las cargas de servicio, las variaciones presentadas en la construcción.

Los mecanismos de falla y disipación de energía que impliquen el menor riesgo

para la vida humana y sus propiedades.

El costo social asociado a la falla de edificios, especialmente en el caso en que

sean esenciales para la atención de un desastre, como el caso de los hospitales.

La Norma establecen los términos para que las edificaciones diseñadas tengan un

comportamiento sísmico acorde a los principios de evitar pérdidas humanas,

asegurar la continuidad de los servicios básicos y la de poder minimizar los daños

a la propiedad.

Análisis Modal, es el resultado de vibraciones ocasionadas por energías, se debe

de especificar como el comportamiento dinámico de la estructura mecánica lineal,

el análisis modal espectral toma en cuenta el diseño para el cálculo de las

respuestas estructurales.

Ya de tener los valores del análisis modal se verifica las distorsiones máximas o

mínimas que estén dentro del rango de limite.

Combinación Modal, los parámetros de análisis sísmico necesitan una

colaboración modal menor del 90% de la masa colaborativa, tendrá resultado

cuando la masa colaborativa acumulada sea mayor al valor especificado en las

direcciones X y Y, de ser necesario se puede aumentar la frecuencia de vibración

máxima analizada e incluso revisar la configuración del sistema estructural

resistente a sismo. Cada uno de estos modos de vibración tiene asociado un

período, el cual, se puede relacionar a una aceleración a través del espectro de

diseño. Cada una de estas aceleraciones a toda la estructura, lo cual definirá las

fuerzas sísmicas aplicadas en la estructura. La suma de estas fuerzas sísmicas

corresponderá a la cortante basal de la estructura.

FIGURA 6. Análisis Sísmico – Combinaciones modales
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Análisis Dinámico, es el análisis de ligeras vibraciones que le pueden ocasionar a

la estructura en cuanto a su posición de equilibrio, este análisis es importante ya

que el movimiento oscilatorio puede generar tensiones y deformaciones en la

estructura de las viviendas masivas.

.

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación
3.1.1. Tipo de investigación

El presente documento comprende con un tipo de investigación aplicada,

para poder estudiar los problemas y darles una solución, con un punto de

vista cuantitativo y aun nivel de investigación descriptivo.

3.1.2.  Diseño de investigación

Tomando en consideración el diseño de investigación logramos asegurar

que por su naturaleza esta investigación es no experimental.

3.2. Variables y Operacionalización

Variable Independiente: Metodología de Modelado de Información para la

Construcción.
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La variable independiente es el origen de toda la investigación para el diseño

estructural de las viviendas masivas en Juliaca – 2022.

Definición Conceptual:
Estos softwares ayudaran con el modelamiento de los elementos

estructurales para su mejor análisis y diseño del proyecto bajo la normativa

vigente, para así poder elaborar los planos de estructura con mayor detalle.

Definición Operacional:
La Metodología se basa a un trabajo en conjunto haciendo uso de la

herramienta para que los resultados sean seguras y coherentes, empleado

la base de datos compatibles para realizar el diseño estructural haciendo el

uso del software de Autodesk Revit y Robot Structural Analysis.

Indicadores:
Análisis Estático y Análisis Dinámico.

Escala de medición: Razón.

Variable Dependiente: Diseño Estructural.

Definición Conceptual
En esta parte tomaremos en cuenta a todo relacionado con el diseño

estructural de las viviendas masivas, todo ello posibilitará realizar el

adecuado análisis, y garantizar la seguridad de las viviendas masivas.

Definición Operacional
Se realizará el modelamiento tridimensional bajo el punto de vista de la

metodología BIM, haciendo uso de sus herramientas Autodesk.

Indicadores:
Columnas, Vigas, losa aligerada, escalera, zapata.

Escala de medición: Razón.

Operacionalización de variables
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TABLA 2. Operacionalización de la variable Metodología de Modelado de la Información en la

Construcción.

Variable Dimensiones Indicadores Ítems

Metodología

Modelado de la

Información en la

Construcción

Herramientas

Informáticas BIM.

Análisis Estático

Análisis Dinámico
Trabajo de Gabinete

Fuente: Elaboración propia – 2022

TABLA 3. Operacionalización de la variable diseño estructural

Variable Dimensiones Indicadores Ítems

Diseño estructural Elementos estructurales.

Columnas

Viga

Losa aligerada

Escalera

Zapata

Trabajo de Gabinete

Fuente: Elaboración propia – 2022.

.

3.3. Población, muestra y muestreo
3.3.1 Población: La población a tomar en consideración de la presente

investigación son las viviendas masivas del proyecto de Perla del Altiplano

Ampliación, que cuenta con una proyección de 950 viviendas unifamiliares,

queriendo garantizar la seguridad y la confortabilidad de este proyecto se

hace el diseño estructural

El proyecto queda ubicado en la urbanización Perlas del Altiplano Ampliación

en la localidad de Juliaca, distrito Juliaca, provincia de San Román,

Departamento de Puno.

FIGURA 7. Ubicación del Proyecto de viviendas masivas de la ciudad de Juliaca
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3.3.2 Muestra

El tipo de muestreo es no probabilística o Intencional o por conveniencia del

autor.

La muestra que será empleada para nuestra investigación está ubicada en

la ciudad de Juliaca del Proyecto Residencial Perlas del Altiplano Ampliación,

son viviendas unifamiliares que albergara más 950 familias, para ello se

realizara el diseño estructural de la vivienda que está ubicada en la Mz. “A”

Lote N 19, con un área de 100 m2.

FIGURA 8. Plano del proyecto de viviendas masivas de la ciudad de Juliaca.
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3.3.3 Muestreo

No probabilístico, por conveniencia.

Unidad de análisis

Vivienda Unifamiliar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos

Para la compilación de los datos se inició con el reconocimiento del terreno

en el cual se ha tomado el área de construcción, para luego realizar los
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estudios de mecánica de suelos, para la cual se realizó el muestreo de dos

calicatas, para poder reconocer las características del suelo y hallar la carga

admisible in Situ mediante el ensayo de el DPL, a continuación se realizó los

trabajos de gabinete, iniciando con el modelado del proyecto a través del

software Autodesk Revit para su posterior análisis con la herramienta de

Robot Structural Analysis y para la parte del  diseño estructural y el detallado

estructural se realizó con el Software de Autodesk Revit con su extensión de

Naviate REX.

TABLA 4. Técnica e Instrumento de la Recopilación de Dato IN SITU

TIPO DE
INVESTIGACIÒN

TECNICA INSTRUMENTOS

IN SITU

Observaciones Cuaderno de campo

Estudio de mecánica
de suelos

Instrumento de los
ensayos

Cumplimiento de la
norma

Norma técnica , E 050.

Fuente: Elaboración propia - 2022.

TABLA 5. Técnica e Instrumento de la Recopilación de Dato IN SITU

TIPO DE
INVESTIGACIÒN

TECNICA INSTRUMENTOS

GABINETE

Observaciones
Estudio de mecánica de
suelos.

Excel
Word

Análisis estructural,
norma, E 020, E030

Autodesk Revit
Robot Structural
Analysis

Diseño estructural E 050,
E 060
Detallado estructural

Robot Structural
Analysis
Plugin Naviate Rex
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Fuente: Elaboración propia - 2022

3.5. Procedimientos
Iniciaremos con la obtención de la información con respecto a los estudios de

suelos del terreno iniciando con la excavación de dos calicatas, para poder

conocer las características y estratigrafía del suelo de fundación, también se

realizó el ensayo de DPL para hallar la capacidad de admisible que tiene el

suelo de fundación, para luego ingresar estos datos para su posterior análisis

estructural.

Luego iniciaremos con los trabajos de gabinete, comenzando con el software

de Autodesk Revit Structure 2022, como primer paso en el programa se

realizará una configuración Structural y el modelamiento y estructuración

completa de la vivienda desde de los cimientos, vigas, columnas, escaleras y

losas.

Posteriormente se interpolará con el software Robot Structural Analysis 2022

para determinar el a proceder al análisis sísmico que se desarrollará bajo los

lineamientos de la norma E.030. donde se hará el diseño estructural siguiendo

los parámetros de la norma técnica E 060.

Para la parte final se realizará el detallado estructural o la documentación con

la extensión – Plugin Naviate REX del software Autodesk Revit 2022, y así

obtener los planos estructurales, es importante mencionar que los

procedimientos se realizaron bajo la metodología de Modelado de Información

para la Construcción.

3.6. Método de análisis de datos

Se procesaron los datos del Estudio de Mecánica de Suelos se pudo conocer

las características físico-mecánicas del suelo de fundación, y a través del

ensayo del DPL se pudo conocer la resistencia del terreno.
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Para poder efectuar el análisis y diseño estructural, se llevaron a cabo en el

software Autodesk Revit, Robot Structural Analysis y la extensión – plugin

Naviate Rex.

3.7. Aspectos éticos

Se desarrolló con las normas vigentes que están establecidas por la

Universidad. Del mismo modo se ha recibido orientación acerca del tema

mediante curso y talleres impartidos por los expertos en la materia para la

culminación exitosa. Así como también está regido a los criterios de ética ya

que presenta una información verídica.

IV. RESULTADOS

Primer objetivo, realizar los Estudios de Mecánica de Suelos para conocer

las propiedades físico-mecánicas de las viviendas masivas en Juliaca – 2022.

TABLA 6. Estudio de Mecánica de Suelos – Análisis granulométrico

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FÍSICO - MECÁNICAS

N° DE
REGISTRO

MUESTRA ANALISIS
GRANULOMETRIC

O - % PASA
TAMIZ

CONT.
DE
HU
ME

LIMITES

ESTR
ATO

PROFUNDIDAD 3” N°4 N°200 DAD LL LP IP

CALICATA
01

M – 01 0.30 m – 1.20 m 100 100 69.4 15.65 33.4 18.9 14.
5

M – 02 1.20 m – 3.00 m 100 77.6 8.3 7.81 NP NP NP

CALICATA
02

M – 01 0.30 m – 1.50 m 100 100 61.4 19.97 34.8 19.3 15.
5

M – 02 1.50 m – 3.00 m 100 83.0 8.4 8.05 NP NP NP

Fuente: Elaboración propia - 2022.
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TABLA 7. Estudio de Mecánica de Suelos – Capacidad admisible

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FÍSICO - MECÁNICAS

N° DE
REGISTRO

MUESTRA CLASIFICACIÓN DPL

ESTRATO PROFUNDIDAD SUSC AASHTO ø q ad
CALICATA

01
M – 01 0.30 m – 1.20 m CL A-6(8) 31.29 1.135

M – 02 1.20 m – 3.00 m SW – SM A-1-b(0) 35.33 2.720
CALICATA

02
M – 01 0.30 m – 1.50 m CL A-6(7) 31.02 1.038
M – 02 1.50 m – 3.00 m SW - SM A-1-b(0) 35.19 2.615

Fuente: Elaboración propia - 2022.

En las tablas III 6 y III 7, son los resultados del estudio de suelos, que se realizaron

In Situ del Proyecto de viviendas masivas de Perlas del Altiplano Ampliación, donde

se realizaron dos calicatas para poder conocer las características del suelo

mediante el ensayo de granulometría, dónde se hallar que a la profundidad de 1.20

m. es Arcilla inorgánica de baja plasticidad y la profundidad de 3.00 m. el tipo de

suelo es arena bien graduada con presencia de limo inorgánico de baja plasticidad,

también se realizó el Método de ensayo normalizado para la auscultación con

penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL) NTP339.159, dónde se pudo

hallar la capacidad admisible del terreno a una profundidad de 1.20 m de 1.135

kg/cm2 y 1.038 kg/cm2, pues a esta profundidad de terreno será el nivel de

desplante de la zapata.
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FIGURA 9. Modelado 3D del proyecto en el software Autodesk Revit Structure 2022.

Fuente: Material propio – 2022

FIGURA 10. Modelado 3D analítico del proyecto en el software Autodesk Revit Structure

para su interpolación con el software Robot Structural Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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En las figuras 17 y 18 se realizo el modelamiento 3D estructural de la vivienda

masiva del proyecto Perlas del Altiplano Ampliación, con los parametros que rige

en la norma, el modelamiento 3D se realizó  en el software Autodesk Revit Structure

2022, con los principales elementos estructurales que son las zapatas, Columnas,

vigas, losa aligerada y escalera. Para su posterior interoperatividad con el software

Robot Structural Analysis 2022.

Segundo de objetivo, efectuar el Análisis Estructural de las viviendas masivas en

Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022.

Análisis Estático.
FIGURA 11. Fuerza cortante en la base dirección Y, en el software Robot Structural Analysis

2022.

Fuente: Material propio – 2022
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FIGURA 12. Fuerza cortante en la base dirección X, en el software Robot Structural Analysis

2022.

Fuente: Material propio – 2022

TABLA 8. Análisis Estático – en dirección X e Y

ESFUERZOS Dirección X Dirección Y

Fuerza Cortante en la Base 19.67 19.67
Fuente: Elaboración propia - 2022.
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TABLA 9. Análisis Estático – en dirección X e Y

DEFORMACIONES Dirección X Dirección Y

Desplazamientos medios de
plantas.

1.451 0.886

Desplazamiento relativo de
las plantas.

1.455 0.887

Coeficiente de
desplazamiento relativo (dr/h)

0.0051 0.0031

Desplazamiento de las
plantas: Momento Máximo

1.662 1.022

Desplazamiento de las
plantas: Momento Mínimo

1.230 0.755

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Los datos procesados en el software Robot Structural Analysis del proyecto de

viviendas masivas Perlas del Altiplano Ampliación dieron como resultado el análisis

Estático son; la fuerza cortante en la base en dirección X y Y, Fx= 19.67 tn,

Fy=19.67 tn.

Y la deformación en Desplazamientos medios de planta en dirección X=1.451,

desplazamientos medios de planta en dirección Y=0.886, desplazamiento relativo

de las plantas. En dirección x=1.455, desplazamiento relativo de las plantas. En

dirección y=0.887, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección

x=0.0051, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección y=0.0031,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección x=1.662,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección y=1.022,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=1.230,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=0.755.
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Análisis Dinámico.

FIGURA 13. Fuerza cortante en la base dirección X, en el software Robot Structural

Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022

FIGURA 14. Fuerza cortante en la base dirección Y, en el software Robot Structural

Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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TABLA 10. Análisis Dinámico – en dirección X e Y

ESFUERZOS Dirección X Dirección Y

Fuerza Cortante en la Base 21.75 19.44
Fuente: Elaboración propia - 2022.

TABLA 11. Análisis Dinámico – en dirección X e Y

DEFORMACIONES Dirección X Dirección Y

Desplazamientos medios de
plantas.

0.434 0.236

Desplazamiento relativo de
las plantas.

0.432 0.236

Coeficiente de
desplazamiento relativo (dr/h)

0.0015 0.0008

Desplazamiento de las
plantas: Momento Máximo

0.635 0.313

Desplazamiento de las
plantas: Momento Mínimo

0.241 0.180

Fuente: Elaboración propia - 2022.

Los datos procesados en el software Robot Structural Analysis del proyecto de

viviendas masivas Perlas del Altiplano Ampliación dieron como resultado el análisis

Dinámico son; la fuerza cortante en la base en dirección X y Y, Fx= 21.75 tn,

Fy=19.44 tn.

Y la deformación en Desplazamientos medios de planta en dirección X=0.434,

desplazamientos medios de planta en dirección Y=0.236, desplazamiento relativo

de las plantas. En dirección x=0.432, desplazamiento relativo de las plantas. En

dirección y=0.236, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección

x=0.0015, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección y=0.0008,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección x=0.635,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección y=0.313,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=0.241,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=0.180.
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FIGURA 15. Análisis Modal 3d en el software Robot Structural Analysis 2022

Fuente: Material propio – 2022

Tercer Objetivo, efectuar el Diseño y el detallado Estructural de las viviendas

masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022 y el

software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex 2022.
FIGURA 16. Diseño estructural en el software Robot Structural Analysis 2022

Fuente: Material propio – 2022



25

FIGURA 17. Diseño estructural en el software Robot Structural Analysis 2022

Fuente: Material propio – 2022

FIGURA 18. Diseño estructural en el software Robot Structural Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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Se procesaron los datos necesarios para poder hacer el diseño estructural de los

elementos estructurales con la herramienta Robot cuyos resultados fueron una

mejor visualización en 3D de la cantidad de los aceros en columnas y vigas, tanto

longitudinales y transversales, las porciones de acero han sido corroborados.

FIGURA 19. Detallado estructural de la vivienda masiva en el software Autodesk Revit Structure

2022 con la extensión Naviate REX.

Fuente: Material propio – 2022

Después de haber realizado el diseño estructural se pasó a realizar el detallado

estructural del proyecto en el software Autodesk Revit Structure 2022, con la ayuda

de un plugin o extensión se pudo realizar un mejor detallado estructural de los

elementos estructurales, donde se puede visualizar 3D de forma general los aceros

en los elementos estructurales.
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1, siendo este un proyecto de viviendas masivas donde albergará

familias para que puedan habitar en ella, es de mucha importancia desarrollar el

Estudio de Mecánica de Suelos para saber las propiedades físico – mecánicas del

suelo de fundación. Dando respuesta al primer objetivo, hemos logrado obtener

resultados en cuanto al Estudio de Mecánica de Suelo y estos concluyeron que la

capacidad admisible es aceptable y el tipo de suelo que se tiene In Situ es muy

favorable para la ejecución del proyecto.

¿De qué manera se realiza los estudios previos y el modelamiento 3D de las

viviendas en Juliaca – 2022, con el software Autodesk Revit Structure 2022? Se

efectuaron los Estudios de Mecánica de Suelos, donde IN SITU se realizaron dos

calicatas para poder conocer el tipo de suelo, según la clasificación de suelos de la

norma AASHTO, mediante el ensayo de granulometría pudimos conocer los dos

estratos que son Arcilla Inorgánica de baja Plasticidad a una profundidad de 1.20

m. con un 30.64% arena, 69.36 % de Finos y un 15.65% de humedad, y el otro

estrato es de arena bien gradada con presencia de limo inorgánico de baja

plasticidad a una profundidad de 3.00m, con 22.42 % de gravas, 69.32%de arena,

8.26 % de Finos y con un 7.81% de Humedad, del mismo modo se realizaron los

ensayos de Límites  y posteriormente se realizó el Método de ensayo normalizado

para la auscultación con penetrómetro dinámico ligero de punta cónica (DPL)

NTP339.159 (DIN 4094), donde obtuvimos la capacidad admisible del terreno.

Discusión 2, según la Norma Técnica Peruana E 030, nos indica prevenir riesgos

o daños a la estructura.

¿De qué manera se realiza el Análisis Estructural de las viviendas masivas en

Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022? Se define los

parámetros para definir la fuerza sísmica, Zona 3 con un factor de Z=0.35, tipo de

suelo S2 con un factor S=1.15, la categoría de edificación con un factor U=1.00

Según (Huaraca, A. 2018) en su investigación, observo que los valores hallados en

el software Robot Structural Analysis de la fuerza cortante en la base es de 305.91

Tn-f y que son similares en ambas direcciones X e Y. En los resultados de la Fuerza
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cortante que hemos obtenido también son iguales en la dirección x y la dirección y;

esto es porque el coeficiente básico de Reducción Ro=8.

En el análisis Dinámico los resultados que se obtuvieron son; Fx= 21.75 tn, y

Fy=19.44 tn.

Y la deformación en Desplazamientos medios de planta en dirección X=0.434,

desplazamientos medios de planta en dirección Y=0.236, desplazamiento relativo

de las plantas. En dirección x=0.432, desplazamiento relativo de las plantas. En

dirección y=0.236, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección

x=0.0015, coeficiente de desplazamiento relativo (dr/h) en dirección y=0.0008,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección x=0.635,

desplazamiento de las plantas: Momento Máximo en dirección y=0.313,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=0.241,

desplazamiento de las plantas: Momento Mínimo en dirección x=0.180.

Discusión 3, según la investigación elaborada por Alcántara (2013) indica que el

desarrollo de proyectos con la metodología BIM, se ven reflejadas en la etapa de

diseño, permitiendo tener los planos y la vista en 3D, para verlo con más detalle

cada elemento estructural.

¿De qué manera se realiza el Diseño y el detallado Estructural de las viviendas

masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022 y el

software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex 2022? Se hizo el uso

del software Robot Structural Analysis 2022 para poder procesar los datos y obtener

el diseño estructural de cada elemento estructural se ha empleado la norma de

diseño del Reglamento Nacional de Edificaciones y el software Revit Structure 2022

con la extensión Naviate Rex 2022 mejora el diseño y la visualización de las

cantidades de aceros en 3D, las cuantías de acero han sido verificados y están

dentro de lo permitido. El modelado estructural se realizó con la extensión Naviate

Rex, dándonos como resultado mejores vistas y secciones, para una mejor

presentación de Planos estructurales.
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VI. CONCLUSIONES:

Objetivo general, Evaluar el uso de la metodología Modelado de

Información para la Construcción en el diseño estructural de viviendas masivas en

Juliaca – 2022

Se determina que haciendo uso de la metodología Modelado de Información para

la Construcción, hay mejoras en el diseño estructural, reduce el tiempo de

modelado 3D, así como también el detallado estructural de cada uno del elemento

estructurales, ayuda bastante para la toma de decisiones en pro de mejorar el

proyecto.

Primer objetivo, realizar los estudios previos y el modelado 3D de las

viviendas masivas en Juliaca – 2022, con el software Autodesk Revit Structure

2022.

Se ha realizado los estudios previos del Estudio de Mecánica de Suelo donde se

concluyó que los resultados del tipo de suelo que se tiene IN SITU es S2 que es

Suelos Intermedios, que tiene estratos de arcilla inorgánica de baja plasticidad

hasta a una profundidad de 1.20 m, y el otro estrato de Arena bien graduada con

presencia de limo inorgánico de baja plasticidad hasta a una profundidad de 3.00m.

Con una capacidad portante de 1.038kg/cm.

Segundo de objetivo, realizar el Análisis Estructural de las viviendas masivas en

Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022.

Se llevó acabo el análisis estructural de la vivienda masiva con la herramienta

Robot Structural Analysis con la normativa vigente E 030, donde se les asigno

cargas de peso propio, carga muerta, carga viva, y la combinación de cargas en las

direcciones X y Y para determinar el análisis Estático y el Análisis Dinámico de la

estructura, dándonos lo resultados para el diseño estructural
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Tercer Objetivo, realizar el Diseño y el detallado Estructural de las viviendas

masivas en Juliaca – 2022, con el software Robot Structural Analysis 2022 y el

software Revit Structure 2022 con la extensión Naviate Rex 2022.

Haciendo el uso de las herramientas de la metodología Modelado de Información

para la Construcción se realizó el diseño estructural de los elementos estructurales,

esto permitió visualizar de una mejor manera la cantidad de acero en cada elemento

y al final nos ayudó a obtener los resultados de los planos de estructura detallado

para su ejecución.
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VII. RECOMENDACIONES.

Se recomienda hacer los Estudios de Mecánica de Suelo, siguiendo la normativa

establecida E 050 “Suelos y Cimentaciones”, para obtener el resultado de la

capacidad portante con mayor precisión se tiene que realizar el Método de ensayo

de penetración estándar SPT, Verificar y guiarse con la técnica de investigación y

los ensayos de Laboratorio.

Se recomienda realizar el predimensionamiento de cada uno de los elementos

estructurales bajo los criterios de la norma E 060 “Concreto Armado”

Se recomienda hacer la configuración inicial del software Autodesk Revit Structure

y el software Robot Structural Analysis antes iniciar con el modelado, estos

softwares tienen que ser de la misma versión, para no tener problemas con la

interoperabilidad, para que el flujo de trabajo sea más eficiente y presente mínimas

interferencias y así obtener de manera segura y confiable los resultados.

Se recomienda para el Análisis Estructural guiarse con la norma E 030, para poder

determinar la fuerza cortante en la base, se deberá de verificar los parámetros como

el peso propio de la estructura, factores de Zona, Factor de suelo, factor de uso,

coeficiente básico de reducción, factor de ampliación sísmica, para así obtener los

resultados de Análisis Estático, Análisis Dinámico y el Análisis Modal.

Se recomienda hacer el uso de la metodología de Modelado de Información para la

Construcción, ya que reduce el tiempo de diseño estructural y tiene una mejor

presentación del detallado estructural,
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia.

TITÚLO Diseño estructural de viviendas masivas enfocadas con la metodología Modelado de Información para la Construcción en Juliaca - 2022
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONE

S
INDICADORE
S

INSTRUMENTO
S

TIPO Y DISEÑO
DE
INVESTIGACIÓN

PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS GENERAL Variable
Independient
e

Metodología
de Modelado
de Información
para la
Construcción.

Herramientas
informáticas
BIM

Análisis
Estático

Análisis
Dinámico

Software
Autodesk Revit
Structure 2022

Software Robot
Structural
Analysis 2022

Método: Cientifico

Tipo: Aplicado

Diseño: No
Experimental

Enfoque:
Cientifico
Cuantitativo

Población:
Residencial Perlas
del Altiplano
Ampliación
Juliaca, de la
ciudad de Juliaca.

Muestra: Vivienda
Unifamiliar, Mz A,
lote 19, de 200 m2.

Técnica: Toma de
datos IN SITU.

Instrumentos:
Software Autodesk
Revit Structure

Software Robot
Structural Analysis

¿De qué forma trasciende el
uso de la metodología
Modelado de Información
para la Construcción en el
diseño estructural de
viviendas masivas en Juliaca
- 2022?

Precisar de qué forma
trasciende el uso de la
metodología Modelado de
Información para la
Construcción en el diseño
estructural de viviendas
masivas en Juliaca - 2022

Haciendo en uso de la
metodología Modelado de
Información para la
Construcción se optimizará la
productividad en el proceso de
diseño estructural de las
viviendas masivas en Juliaca –
2022

PROBLEMAS
ESPECIFICOS:

OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

HIPÓTESIS ESPECIFICOS: Variable
Dependiente

Diseño
Estructural Elementos

Estructurales

Zapatas

Columnas

Vigas

Losa aligerada

Software
Autodesk Revit
Structure 2022

Software Robot
Structural
Analysis 2022

¿Cuáles son las
propiedades físico-
mecánicas del suelo de las
viviendas en Juliaca – 2022?

realizar los Estudios de
Mecánica de Suelos para
conocer las propiedades
físico-mecánicas de las
viviendas masivas en Juliaca
– 2022.

Realizando el Estudio de
Mecánica de Suelos se
conocerá las propiedades
físico - mecánicas de las
viviendas masivas en Juliaca -
2022.

¿De qué forma se ejecuta el
Análisis Estructural de las
viviendas masivas en Juliaca
– 2022, con el software
Robot Structural Analysis
2022?

efectuar el Análisis
Estructural de las viviendas
masivas en Juliaca – 2022,
con el software Robot
Structural Analysis 2022.

Haciendo el empleo del
software Robot Structural
Analysis 2022, se realizará el
Análisis Estructural de las
viviendas masivas en Juliaca -
2022.

¿De qué forma se efectúa el
diseño y el detallado
estructural de las viviendas
masivas en Juliaca – 2022,
con el software Robot
Structural Analysis 2022 y el
software Revit Structure
2022 con la extensión
Naviate Rex?

efectuar el Diseño y el
detallado Estructural de las
viviendas masivas en Juliaca
– 2022, con el software
Robot Structural Analysis
2022 y el software Revit
Structure 2022 con la
extensión Naviate Rex 2022.

Haciendo el empleo del
software Robot Structural
Analysis 2022 y el software
Revit Structure 2022 con la
extensión Naviate Rex 2022,
se realizará el diseño
Estructural y el detallado
Estructural de las viviendas
masivas en Juliaca – 2022.

FUENTE: Elaboración Propia 2022.
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ANEXO 2.

Operacionalización de Variables.

Variable de Estudio Definición Conceptual Definición  Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Medición

Independiente

Metodología Modelado
de Información para la
Construcción

Estos softwares ayudaran
con el modelamiento de
los elementos
estructurales para su
mejor análisis y diseño del
proyecto bajo la normativa
vigente, para así poder
elaborar los planos de
estructura con mayor
detalle.

La Metodología se basa a un
trabajo en conjunto haciendo
uso de la herramienta para
que los resultados sean
seguras y coherentes,
empleado la base de datos
compatibles para realizar el
diseño estructural haciendo el
uso del software de Autodesk
Revit y Robot Structural
Analysis.

Herramientas
informáticas BIM

Análisis Estático Razón

Análisis Dinámico Razón

Dependiente

Diseño Estructural

En esta parte tomaremos
en cuenta a todo
relacionado con el diseño
estructural de las
viviendas masivas, todo
ello posibilitará realizar el
adecuado análisis, y
garantizar la seguridad de
las viviendas masivas.

Se realizará el modelamiento
tridimensional bajo el punto de
vista de la metodología BIM,
haciendo uso de sus
herramientas Autodesk.

Elementos
Estructurales

Zapata

Columna

Viga

Losa aligerada

Razón

FUENTE: Elaboración Propia 2022.
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ANEXO 3.

Panel fotográfico.

Fotografía 1.

Vista panorámica del proyecto de viviendas masivas – Perlas del Altiplano
Ampliación

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022

Fotografía 2.

Vista panorámica del proyecto de viviendas masivas – Perlas del Altiplano
Ampliación

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022
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Fotografía 3.

Excavación de calicatas para conocer las propiedades físico- mecánicas

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022

Fotografía 4.

Excavación de calicatas para conocer las propiedades físico- mecánicas

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022
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Fotografía 5.

Realización del Ensayo de Penetración Dinámica Ligera In Situ

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022

Fotografía 6.

Realización del Ensayo de Penetración Dinámica Ligera In Situ

Fuente: Material propio del trabajo de investigación – 2022
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Fotografía 7.

Realización del ensayo de Análisis Granulométrico Tamizado en el Laboratorio
Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022

Fotografía 8.

Realización del ensayo de Análisis Granulométrico Tamizado en el Laboratorio
Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022
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Fotografía 8.

Realización del ensayo de Análisis Granulométrico Tamizado en el Laboratorio
Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022

Fotografía 9.

Realización del ensayo de Análisis Granulométrico Tamizado en el Laboratorio
Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022
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Fotografía 10.

Realización del ensayo de Contenido de Humedad en el Laboratorio Ingeniería y
Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022

Fotografía 11.

Realización del ensayo de Contenido de Humedad en el Laboratorio Ingeniería y
Geotecnia Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022
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Fotografía 12.

Realización del ensayo de límites en el Laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat
S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022

Fotografía 13.

Realización del ensayo de Limites en el Laboratorio Ingeniería y Geotecnia
Yocat S.A.C.

Fuente: Material propio del ensayo de laboratorio Ingeniería y Geotecnia Yocat S.A.C. 2022
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ANEXO 4. Plano de Lotización.
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ANEXO 5. Certificados del Estudio de Mecánica de Suelo
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Anexo 6. Certificado de Calibración de los equipos, donde se realizaron los

ensayos de laboratorio.
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Anexo 7. Complemento del capítulo IV – Resultados

Efectuar el Análisis Estructural de las viviendas masivas en Juliaca – 2022, con el

software Robot Structural Analysis 2022.

Para el diseño estructural de las viviendas masivas del proyecto Perlas del

Altiplano Ampliación de la ciudad de Juliaca se realizó con la metodología

Modelado de Información para la Construcción, haciendo uso de sus herramientas

como son el software Autodesk Revit Structure 2022, para el modelamiento 3D de

los elementos estructurales, se inició con la configuración principal del programa,

como la configuración de las unidades con las que se ingresará los datos, luego

se definió las características de cada elemento estructural, para así tener como

resultado el modelo Analítico para la interoperabilidad con el software Robot

Structural Analysis 2022, para poder realizar el análisis estructural.

Análisis Sísmico según la Norma técnica E 030.-2018

IMAGEN 1. Pantalla de inicio del software Autodesk Revit Structure 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 2. Configuración inicial del software Autodesk Revit Structure

2022.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 3. Configuración inicial del Software Revit 2022.

Fuente: Material propio - 2022



87

IMAGEN 4. Configuración de Unidades en el software Revit Structure

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 5. Modelamiento de Cimentación del Proyecto en el software

Revit 2022

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 6. Visualización de elevación del Proyecto en el software Revit.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 7. Visualización del modelado 3D estructural en el software

Autodesk Revit Structure 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 8. Visualización del modelo analítico en el software Autodesk

Revit Structure 2022.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 9. Visualización de la pantalla de inicio del software Robot

Structural Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 10. Visualización de la Configuración Inicial del Software Robot

Structural Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 11. Visualización De la configuración del software Robot

Structural Analysis 2022.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 12. Asignación de la Primera Carga por Peso Propio de la

Estructura.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 13. Verificación de nodos y frame.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 14. Visualización de Momentos Generados por la Carga de

Peso Propio.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 15. Visualización de momento causado por se propio peso

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 16. Asignación de cargas

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 17. Asignación de Carga muerta, Carga viva

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 18. Visualización de la creación de cargas en la estructura.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 19. Análisis Estático en el software Robot Structural Analysis.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 20. Visualización de Momento En el Análisis Estático.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 21. Visualización de Momentos en el Análisis Estático

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 22. Asignación de Cargas Ficticias

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 23. Asignación de carga ficticia

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 24. Generación de Cargas Especiales.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 25. Análisis Sismo Estático de la carga muerta en dirección X

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 26. Fuerza Cortante en la base en dirección X

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 27. La fuerza cortante en la base en dirección Y

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 28. Centro de masas de la Estructura.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 29. Realización del Análisis Modal de la Estructura

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 30. Análisis Dinámico

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 31. Análisis Dinámico.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 32. Resultados del Analisis Dinámico – Deformación, en la

dirección X

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 33. Resultado del Análisis Dinámico en la dirección Y.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 34. Análisis Espectral.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 35. Análisis Espectral Curva de desplazamiento

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 36. Deformación de la Estructura – Análisis Modal

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 37. Desplazamiento Sismo Estático en la dirección X

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 38. Desplazamiento Sismo Estático en la dirección Y

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 39. Diseño Estructural de los Elementos Estructural - Viga

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 40. Verificaión de los momentos maximo y minimos de la viga.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 41. Diseño Estructural – acero en el elemento estructural.

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 42. Selección de la Columna para el diseño estructural

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 43. Asignación de cargas para el calculo estructural.

Fuente: Material propio – 2022



107

IMAGEN 44. Diseño Estructural – Columna Estructural.

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 45. Diseño Estructural - configuración de columna

Fuente: Material propio – 2022
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IMAGEN 46. Diseño Estructural – Elemento Estructural Columna

Fuente: Material propio – 2022

IMAGEN 47. Diseño Estructural – acero en columnas

Fuente: Material propio – 2022
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Calculo obtenidos del Software Robot Estructural Analysis 2022 - Viga

Nivel:
 Nombre :
 Cota de nivel : 0.00 (m)
 Tipo de ambiente : F0
 Resistencia al fuego : 0 (h)

2 Viga:  Viga13...78

2.1 Característica de los materiales:

 Hormigón: : CONCR fc' = 2100.00 (tf/m2)

Densidad : 2407.31 (kG/m3)
 Armaduras longitudinales: Grade 60 fy = 42184.17 (tf/m2)
 Armaduras transversales : Grade 40 fy = 28122.78 (tf/m2)
 Armadura adicional: : Grade 40 fy = 28122.78 (tf/m2)

2.2 Geometría:

Número de elementos idénticos: 1

2.2.1 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der.

(m) (m) (m)

P1 Tramo 0.30 3.30 0.40

Longitud de cálculo: Lo = 3.65 (m)

Sección de 0.00 a 3.30 (m)

25.0 x 40.0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.2.2 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der.

(m) (m) (m)

P2 Tramo 0.40 4.50 0.40

Longitud de cálculo: Lo = 4.90 (m)

Sección de 0.00 a 4.50 (m)
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25.0 x 40.0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.2.3 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der.

(m) (m) (m)

P3 Tramo 0.40 3.74 0.30

Longitud de cálculo: Lo = 4.09 (m)

Sección de 0.00 a 3.74 (m)

25.0 x 40.0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.2.4 Tramo Posición Ap. Izq. L Ap. Der.

(m) (m) (m)

P4 Ménsula Der. 0.30 0.75 ----

Longitud de cálculo: Lo = 0.90 (m)

Sección de 0.00 a 0.75 (m)

25.0 x 20.0, Excentricidad (+ arriba , - abajo): 0.0 x +20.0
(cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.3 Vigas adyacentes:
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Nombre Forma Tramo X* Z* DX DZ

(m) (m) (m) (m)

VCH 25x20 (Barra 22)rect. P2 1.88 0.20 0.25 0.20

vigueta 10x15 (Barra 81) rect. P4 0.70 0.25 0.10
0.15

* - coordenadas del ángulo izquierdo inferior de la viga adyacente

2.4 Opciones de cálculo:

 Regulación de la combinación : ACI 318-14 ACI 318M-14
 Cálculos según la norma : ACI 318-14
 Tomando en cuenta la fuerza axial : no
 Considerar la torsión : no
 Considerando la reducción del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no
 Categoría de dimensionamiento sísmico : SDC A
 Recubrimiento de la armadura: Armaduras inferioras c = 5.1 (cm)

: lateral c1 = 5.1 (cm)

: superficial c2 = 5.1 (cm)

2.5 Resultados de los cálculos:

2.5.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,máx. Mu,mín. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d

(tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf) (tf)

P1 1.65 -0.04 -2.50 -4.50 6.59 -8.74

P2 3.98 -0.00 -6.74 -7.67 11.80 -13.49

P3 3.17 -0.00 -6.50 -4.63 11.95 -12.41

P4 0.20 -0.03 -0.70 -0.45 4.30 -3.57
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Momento flector ELU: Mu Mu,rd fi*Mn
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2.5.2 Sección Teórica de Acero

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

inf. sup. inf. sup. inf. sup.

P1 1.34 0.00 0.00 2.05 0.00 3.78

P2 3.32 0.00 0.00 5.81 0.00 6.68

P3 2.62 0.00 0.00 5.59 0.00 3.89

P4 0.41 0.00 0.00 1.50 0.00 0.94

0 2 4 6 8 10 12
4

2

0

2

4

6

8

[m]

[cm2]

Sección de armadura de flexión: As/As' Ast,red As,min As,des Ast

0 2 4 6 8 10 12
80

60

40

20

0

20

40

60

80

[m]

[cm2/m]

Sección de armadura de cortante: Av Av,min Av,hang
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2.5.3 Flechas

d_s(D+LS) - Flecha instantánea debida a cargas de larga duración

d_l(D+LS) - Flecha diferida debida a cargas de larga duración

d_s(D+L) - Flecha instantánea debida a carga total

d(LT) - flecha inicial total de larga duración

d(LT),lim - flecha admisible

Tramo d_s(D+LS) d_l(D+LS) d_s(D+L) d(LT) d(LT),lim

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

P1 0.051 0.147 0.051 0.147 1.522

P2 0.900 2.463 0.900 2.463 2.042

P3 0.435 1.161 0.435 1.161 1.703

P4 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.375

0 2 4 6 8 10 12
2.5

2

1.5

1

0.5

0

-0.5
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-1.5
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-2.5

[m]
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Flechas: d(L) d(D) d(LS) d(LT) d(LT),lim
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-8

[m]

[tf*m]

M: Mu (D+L) Mu (D+LS) Mu (LT)
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2.6 Resultados teóricos - detalles:

2.6.1 P1 : Tramo de 0.30 a 3.60 (m)

ELU ELS

Abscisa Mu,máx. Mu,mín. Mu,máx. Mu,mín. As As'

(m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (cm2) (cm2)

0.30 0.00 -2.50 0.00 -1.76 0.00 2.05

0.52 0.00 -0.89 0.00 -0.23 0.00 0.72

0.88 0.81 -0.00 1.12 0.00 0.65 0.00

1.25 1.46 -0.00 1.80 0.00 1.18 0.00

1.61 1.65 -0.00 1.97 0.00 1.34 0.00

1.98 1.50 -0.00 1.74 0.00 1.22 0.00

2.34 1.06 -0.00 1.27 0.00 0.86 0.00

2.71 0.28 -0.04 0.42 0.00 0.22 0.03

3.07 0.00 -1.21 0.00 -0.86 0.00 0.98

3.44 0.00 -3.09 0.00 -2.72 0.00 2.55

3.60 0.00 -4.50 0.00 -4.02 0.00 3.78

ELU ELS

Abscisa Vu,máx. Vu,máx.

(m) (tf) (tf)

0.30 6.59 8.13

0.52 4.43 5.53

0.88 2.20 2.79

1.25 1.07 1.40

1.61 0.45 0.67

1.98 -0.39 -0.01

2.34 -2.59 -2.56

2.71 -3.29 -3.30

3.07 -4.39 -4.28

3.44 -7.19 -6.81

3.60 -8.74 -8.18
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2.6.2 P2 : Tramo de 4.00 a 8.50 (m)

ELU ELS

Abscisa Mu,máx. Mu,mín. Mu,máx. Mu,mín. As As'

(m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (cm2) (cm2)

4.00 0.00 -6.74 0.00 -6.71 0.00 5.81

4.29 0.00 -3.08 0.00 -2.92 0.00 2.54

4.78 0.40 -0.01 0.60 0.00 0.32 0.01

5.27 2.57 -0.00 3.06 0.00 2.11 0.00

5.76 3.87 -0.00 4.51 0.00 3.23 0.00

6.25 3.98 -0.00 4.61 0.00 3.32 0.00

6.74 3.20 -0.00 3.75 0.00 2.65 0.00

7.23 1.81 -0.00 2.18 0.00 1.48 0.00

7.72 0.00 -0.45 0.00 -0.13 0.00 0.36

8.21 0.00 -3.84 0.00 -3.78 0.00 3.20

8.50 0.00 -7.67 0.00 -7.83 0.00 6.68

ELU ELS

Abscisa Vu,máx. Vu,máx.

(m) (tf) (tf)

4.00 11.80 14.22

4.29 8.86 10.64

4.78 5.25 6.25

5.27 3.61 4.29

5.76 1.41 1.73

6.25 -1.15 -1.07

6.74 -2.61 -2.78

7.23 -3.99 -4.37

7.72 -5.91 -6.50

8.21 -9.13 -9.91

8.50 -13.49 -14.46
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2.6.3 P3 : Tramo de 8.90 a 12.64 (m)

ELU ELS

Abscisa Mu,máx. Mu,mín. Mu,máx. Mu,mín. As As'

(m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (cm2) (cm2)

8.90 0.00 -6.50 0.00 -6.44 0.00 5.59

9.11 0.00 -3.64 0.00 -3.44 0.00 3.03

9.52 0.00 -0.46 0.00 -0.08 0.00 0.37

9.93 1.70 -0.00 2.06 0.00 1.39 0.00

10.34 2.78 -0.00 3.25 0.00 2.29 0.00

10.75 3.11 -0.00 3.61 0.00 2.57 0.00

11.16 3.17 -0.00 3.73 0.00 2.62 0.00

11.56 2.55 -0.00 3.06 0.00 2.10 0.00

11.97 1.19 -0.00 1.54 0.00 0.96 0.00

12.38 0.00 -1.56 0.00 -1.10 0.00 1.27

12.64 0.00 -4.63 0.00 -4.37 0.00 3.89

ELU ELS

Abscisa Vu,máx. Vu,máx.

(m) (tf) (tf)

8.90 11.95 14.37

9.11 9.97 12.08

9.52 5.64 6.77

9.93 4.04 4.83

10.34 2.94 3.52

10.75 2.34 2.82

11.16 -2.24 -2.26

11.56 -3.11 -3.22

11.97 -4.80 -5.01

12.38 -9.64 -10.11

12.64 -12.41 -13.32
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2.6.4 P4 : Ménsula Der. de 12.94 a 13.69 (m)

ELU ELS

Abscisa Mu,máx. Mu,mín. Mu,máx. Mu,mín. As As'

(m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (cm2) (cm2)

12.94 0.00 -0.70 0.00 -0.76 0.00 1.50

12.97 0.00 -0.57 0.00 -0.61 0.00 1.21

13.06 0.00 -0.25 0.00 -0.25 0.00 0.52

13.15 0.00 -0.03 0.01 0.00 0.00 0.05

13.24 0.14 -0.00 0.17 0.00 0.29 0.00

13.33 0.20 -0.00 0.23 0.00 0.41 0.00

13.42 0.17 -0.00 0.20 0.00 0.35 0.00

13.51 0.06 -0.00 0.07 0.00 0.11 0.00

13.60 0.00 -0.16 0.00 -0.16 0.00 0.32

13.69 0.00 -0.45 0.00 -0.49 0.00 0.94

ELU ELS

Abscisa Vu,máx. Vu,máx.

(m) (tf) (tf)

12.94 4.30 4.87

12.97 3.99 4.51

13.06 3.05 3.42

13.15 2.11 2.34

13.24 1.18 1.25

13.33 0.24 0.16

13.42 -0.76 -0.92

13.51 -1.70 -2.01

13.60 -2.63 -3.09

13.69 -3.57 -4.18
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2.7 Armadura:

2.7.1 P1 : Tramo de 0.30 a 3.60 (m)

Armaduras longitudinales:
 Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #4 l = 3.86 de 0.05 a 3.91
 Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #3 l = 3.70 de 0.05 a 3.75
 tramo (Grade 60)

2 #5 l = 1.37 de 0.05 a 1.21

Armaduras transversales:
 Armaduras principales (Grade 40)

estribos 22 #5 l = 1.12

e = 1*0.03 + 1*0.10 + 17*0.17 + 3*0.10 (m)

2.7.2 P2 : Tramo de 4.00 a 8.50 (m)

Armaduras longitudinales:
 Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #5 l = 5.13 de 3.69 a 8.82
 Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #3 l = 4.80 de 3.85 a 8.65
 tramo (Grade 60)

2 #4 l = 3.56 de 2.03 a 5.59

2 #4 l = 1.65 de 3.08 a 4.73

2 #4 l = 1.37 de 3.32 a 4.68

2 #4 l = 3.32 de 6.92 a 10.24

2 #4 l = 1.87 de 7.73 a 9.60

2 #4 l = 1.42 de 7.83 a 9.25

Armaduras transversales:
 Armaduras principales (Grade 40)

estribos 35 #5 l = 1.12

e = 1*0.08 + 10*0.10 + 14*0.17 + 10*0.10 (m)

2.7.3 P3 : Tramo de 8.90 a 12.64 (m)
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Armaduras longitudinales:
 Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #5 l = 4.30 de 8.59 a 12.89
 Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #3 l = 4.01 de 8.74 a 12.75
 tramo (Grade 60)

2 #5 l = 1.90 de 11.66 a 13.56

Armaduras transversales:
 Armaduras principales (Grade 40)

estribos 28 #5 l = 1.12

e = 1*0.08 + 8*0.10 + 14*0.17 + 5*0.10 (m)

2.7.4 P4 : Ménsula Der. de 12.94 a 13.69 (m)

Armaduras longitudinales:
 Armaduras inferiores (Grade 60)

2 #4 l = 1.19 de 12.62 a 13.64
 Armaduras de montaje (encima) (Grade 60)

2 #3 l = 0.80 de 12.84 a 13.64
 tramo (Grade 60)

2 #4 l = 0.66 de 12.98 a 13.64

Armaduras transversales:
 Armaduras principales (Grade 40)

estribos 11 #5 l = 0.72

e = 1*0.03 + 10*0.06 (m)

3 Cuantitativo:

 Volumen del hormigón = 1.33 (m3)
 Superficie de encofrado = 13.87 (m2)

 Acero Grade 60
 Peso total = 91.98 (kG)
 Densidad = 69.08 (kG/m3)
 Diámetro medio = 12.7 (mm)
 Lista según diámetros:
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Diámetro Longitud Peso Número Peso total

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

#3 0.80 0.45 2 0.89

#3 3.70 2.07 2 4.14

#3 4.01 2.24 2 4.49

#3 4.80 2.68 2 5.37

#4 0.66 0.66 2 1.31

#4 1.19 1.18 2 2.37

#4 1.37 1.36 2 2.72

#4 1.42 1.41 2 2.83

#4 1.65 1.64 2 3.29

#4 1.87 1.86 2 3.72

#4 3.32 3.31 2 6.61

#4 3.56 3.54 2 7.08

#4 3.86 3.84 2 7.67

#5 1.37 2.13 2 4.26

#5 1.90 2.96 2 5.91

#5 4.30 6.69 2 13.38

#5 5.13 7.97 2 15.95

 Acero Grade 40
 Peso total = 160.19 (kG)
 Densidad = 120.31 (kG/m3)
 Diámetro medio = 15.9 (mm)
 Lista según diámetros:

Diámetro Longitud Peso Número Peso total

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

#5 0.72 1.11 11 12.23

#5 1.12 1.73 85 147.34
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Calculo de diseño Estructural en la Columna

1 Nivel:

 Nombre :
 Cota de nivel : 0.00 (m)
 Resistencia al fuego : 0 (h)
 Tipo de ambiente : no agresivo

2 Columna: Columna67 OK

 *Sn/U = 1.0291 > 1.0000

 *Mn/Mu = 1.0329 > 1.0000

 *Pn/Pu = 2.6872 > 1.0000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

2.1 Característica de los materiales:

 Hormigón: : CONCR fc' = 2457.52 (tf/m2)

Densidad : 2407.31 (kG/m3)
 Armaduras longitudinales : Grade 60 fy = 42184.17

(tf/m2)
 Armaduras transversales : Grade 40 fy = 28122.78 (tf/m2)
  : 0.8500

1 = a/c, Coeficiente relativo a la profundidad del bloque de tensión de compresión
rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
1 = <0,65-0,85>

2.2 Geometría:

Número de elementos idénticos: 1

2.2.1 Rectángulo 30.0 x 30.0 (cm)

2.2.2 Altura: L = 2.85 (m)

2.2.3 Espesor de la losa = 0.20 (m)
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2.2.4 Altura de la viga = 0.40 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.4 (cm)

2.3 Opciones de cálculo:

 Cálculos según la norma : ACI 318-14
 Tomar en cuenta la esbeltez : Y
 Estructura intraslacional : Y
 Estribos : hacia la losa
 : n = 1
 Categoría de dimensionamiento sísmico : SDC A

2.4 Cargas:

Caso Natura Grupo N MyA MyB MyC MzA
MzB MzC 

(tf) (tf*m) (tf*m) (tf*m) (tf*m)
(tf*m) (tf*m)

C1 Dimensionamiento ELS 67 35.40 3.25 -3.13 0.70 0.08 -
0.06 0.03 1.0000

Sismo dina en Y Dimensionamiento ELS 67 1.10 1.83 -1.87
0.63 -1.12 -1.11 -0.37 1.0000

C2 de cálculo 67 31.05 3.46 2.05 1.19 -4.94 -
5.06 -1.68 1.0000

C3 de cálculo 67 31.76 4.65 0.83 1.57 -1.05 -
1.16 -0.38 1.0000

C4 de cálculo 67 19.30 2.35 0.99 0.80 -4.97 -
5.04 -1.68 1.0000

C5 de cálculo 67 20.02 3.54 -0.23 1.19 -1.07 -
1.14 -0.38 1.0000

2.5 Lista de combinaciones

C2

C3

C4

C5
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2.6 Resultados de los cálculos:

2.6.1 Análisis ELU

Combinación dimensionante:  C2 (A)

Clasificación de la sección: Controlado por compresión

0.6500 - Coeficiente de reducción de la resistencia, =<0,65-0,90>

c (*1000) = -3.0000 - Deformación del hormigón

t (*1000) = 1.8768 - Deformación a tracción del extremo de las
armaduras

Esfuerzos seccionales:

N = 31.05 (tf) My = 3.46 (tf*m)Mz = -4.94 (tf*m)

Esfuerzos de cálculo:

Nudo superior

Pu = 31.05 (tf) Myu  = 3.46 (tf*m) Mzu = -4.94 (tf*m) Mu = 6.03 (tf*m)
U = 0.2573

Coeficiente de seguridad:

U, Mu, Pu - Resistencia requerida
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 *Sn/U = 1.0291 > 1.0000

 *Mn/Mu = 1.0329 > 1.0000

 *Pn/Pu = 2.6872 > 1.0000

 *Sn = 0.2647

 *Mn = 6.23 (tf*m)

 *Pn = 83.43 (tf)

2.6.1.1 Análisis detallado-Dirección Y:

2.6.1.1.1 Esfuerzo crítico

Pc = 352.86 (tf) (6.6.4.4.2)

k*lu = 2.85 (m)

EI = 290.40 (tf*m2) (6.6.4.4.4b)

d = 1.0000

Ec = 2527136.62 (tf/m2)

Es = 20389024.16 (tf/m2)

Ig = 67500.0 (cm4)

Ise = 1175.3 (cm4)

2.6.1.1.2 Análisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

lu (m) k k*lu (m)

2.85 1.0000 2.85

k*luy/ry = 32.9090 > 26.8731 Columna esbelta (6.2.5b)(6.2.5c)

2.6.1.1.3 Análisis de pandeo
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MA = 3.46 (tf*m) MB = 2.05 (tf*m)

Caso: sección en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada

M = 3.46 (tf*m)

Mc = M = 3.46 (tf*m)

2.6.1.2 Análisis detallado-Dirección Z:

MA = -4.94 (tf*m) MB = -5.06 (tf*m)

Caso: sección en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada

M = -4.94 (tf*m)

Mc = M = -4.94 (tf*m)

2.7 Armadura:

Sección de armado: 20.27 (cm2) 2.252
(%)

Armadura mínima (requisito normativo): 9.00 (cm2) 1.000
(%)

Armadura máxima (requisito normativo): 72.00 (cm2) 8.000
(%)

Barras principales (Grade 60):
 4 #8 l = 2.81 (m)

Barras de construcción (Grade 60):
 4 #4 l = 2.81 (m)

Armaduras transversales (Grade 40):

Estribos 11 #4 l = 0.94 (m)

11 #4 l = 0.79 (m)
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3 Cuantitativo:

 Volumen del hormigón = 0.22 (m3)
 Superficie de encofrado = 2.94 (m2)

 Acero Grade 60
 Peso total= 55.82 (kG)
 Densidad = 253.14 (kG/m3)
 Diámetro medio = 19.1 (mm)
 Especificación de las armaduras:

Diámetro Longitud Peso Número Peso total

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

#4 2.81 2.79 4 11.16

#8 2.81 11.16 4 44.65

 Acero Grade 40
 Peso total= 18.95 (kG)
 Densidad = 85.94 (kG/m3)
 Diámetro medio = 12.7 (mm)
 Especificación de las armaduras:

Diámetro Longitud Peso Número Peso total

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

#4 0.79 0.79 11 8.65

#4 0.94 0.94 11 10.30



128

ANEXO: Planos generados por el software Autodesk Revit Structure 2022 con el pulgin
naviate rex 2022.
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