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RESUMEN

En nuestra region y en todo el pais, hay un alto nivel de informalidad en
la construccion de viviendas, debido principalmente al incorrecto disefio
estructural y el desconocimiento de normas de construccién, por lo que este
trabajo tiene como objetivo crear un disefio que sirva de referencia para futuros

profesionales a la hora de desarrollar proyectos similares.

El proyecto planteado es una vivienda multifamiliar de concreto armado
de 4 pisos con un area de terreno de 162.00 m2 ubicado en el distrito de Alto
selva Alegre de la ciudad de Arequipa. El ler piso tiene una cochera, sala-
comedor, cocina y 3 habitaciones; del segundo piso al cuarto piso son pisos
tipicos que tiene 4 habitaciones, sala-comedor, cocina y dos bafios.

Se resolvera el problema “De qué manera el Analisis y disefio estructural
utilizando Revit, permite mejorar el disefio de la vivienda multifamiliar de cuatro
pisos distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa”, para ello en la primera parte
realizaremos la ESTRUCTURACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
para uniformizar el disefio de la vivienda multifamiliar (con su respectivo
predimensionamiento de los elementos estructurales);en la segunda parte
estamos realizando el disefio y modelado de los elementos estructurales en Revit
y en la tercera parte estamos realizando la interaccién con Robot Structural,
modelado, andlisis y disefio en Robot Structural de la vivienda multifamiliar.

Para el andlisis de la vivienda multifamiliar se busco una distribucion de
los elementos estructurales para asegurar una rigidez adecuada en ambas
direcciones (X y Y) para controlar los desplazamientos laterales y evitar
problemas de torsion. Para el disefio de los elementos estructurales y la vivienda
multifamiliar, seguimos los criterios de combinaciones de carga que sugiere el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Este proyecto se realizé cumpliendo las
estipulaciones de los estandares de la Norma E.020, E.030 y E.060,

respectivamente.

Palabras clave: Estructuracién, predimensionamiento, modelo

estructural, disefo.
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ABSTRACT
In our region and throughout the country, there is a high level of informality

in housing construction, primarily due to poor structural design and a lack of
knowledge about construction standards; therefore, this work aims to create a
design that can be used as a reference for future professionals when developing

similar projects.

The proposed project is a 4-story reinforced concrete multifamily house
with a land area of 162.00 m2 located in the Alto selva Alegre district of the city
of Arequipa. The 1st floor has a garage, living room, kitchen and 3 bedrooms;
from the second floor to the fourth floor are typical floors that have 4 bedrooms,

living room, kitchen and two bathrooms.

The problem will be solved "In what way the analysis and structural design
using Revit, allows to improve the design of the four-story multifamily house in
the Alto Selva Alegre district, Arequipa”, for this in the first part we will carry out
the STRUCTURATION OF THE STRUCTURAL ELEMENTS for standardize the
design of the multifamily house (with its respective predimensioning of the
structural elements); in the second part we are carrying out the design and
modeling of the structural elements in Revit and in the third part we are carrying
out the interaction with Robot Structural, modeling, analysis and design in Robot

Structural of the multifamily house.

For the analysis of the multi-family dwelling, a distribution of the structural
elements was sought to ensure adequate stiffness in both directions (X and Y) to
control lateral displacements and avoid torsion problems. For the design of the
structural elements and the multifamily housing, we follow the criteria of load
combinations suggested by the National Building Regulations. This project was
carried out in compliance with the stipulations of the standards of Standard E.020,
E.030 and E.060, respectively.

Keywords: Structuring, predimensioning, structural model, design.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

Peru, como resultado de su ubicacién geografica es un pais propenso a sufrir
movimientos sismicos constantes por pertenecer a la zona del cinturén de Fuego.
Asi lo demuestran los numerosos terremotos acontecidos histéricamente. Los
terremotos de moderada a alta intensidad que ocasionaron considerables dafios a

nuestras infraestructuras en otras ocasiones logré colapsar muchas viviendas.

La mayoria de las veces, la pérdida de vida humana causada por los
acontecimientos sismicos es el resultado del colapso de algunas edificaciones.
Como resultado de un disefio estructural inadecuado. (Gonzales y Albareda, 2014,
p.26). En la Norma Peruana de Disefio Sismico E.030 establece: “La infraestructura
no debe colapsar ni provocar dafos graves a las personas, aunque puede presentar
dafios considerables, debido a movimientos sismicos clasificados como severos

para el sitio del proyecto. (Norma E-030, 2016, p.5).

Existe una gran parte de informalidad en la construccion de viviendas en
nuestra region y en todo el pais; debido principalmente a un inadecuado disefio
estructural y desconocimiento por parte de los constructores; por lo tanto, este
trabajo tiene como objetivo crear un disefio que sirva de referencia para los futuros

profesionales en el desarrollo de proyectos similares.

Por otro lado, es necesario construir edificios resistentes al sismo que se
adhieran a normas de alta calidad y estén disefiados utilizando metodologias
modernas y eficaces para abordar este problema existente. La solucion a este
problema es aplicar metodologias innovadoras de disefio que prioricen flujos de

proyectos eficientes.



1.2 Planteamiento del problema

En nuestro pais, hay un alto nivel de construccion tradicional de las
viviendas de albafileria, que se debe en gran medida a un mal disefio estructural;
por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo crear un disefio que sirva de referencia

para futuros profesionales a la hora de desarrollar proyectos similares.

Se pretende llevar a cabo el disefio de acuerdo con las Normas Técnicas de
Edificaciones E.020, E.030 y E.060, Conjuntamente con las demas normas vigentes

de infraestructuras.

1.3 Formulacién del problema

Lo antes mencionado nos hace plantear el siguiente problema de

investigacion:
1.3.1 Problema general

— ¢ De qué manera el Analisis y disefo estructural utilizando Revit, permite mejorar
el disefio de la vivienda multifamiliar de cuatro pisos en el distrito de Alto Selva

Alegre, Arequipa?
1.3.2 Problema especifico

— ¢De qué manera el andlisis estructural utilizando Revit-Robot permite mejorar
el disefio de la vivienda multifamiliar de cuatro pisos, en el distrito de Alto Selva
Alegre?

— ¢ Como la utilizacion del Revit-Robot permite realizar el disefio estructural de la

vivienda multifamiliar de cuatro pisos en el distrito de Alto Selva Alegre?

1.4 Justificacion de la investigacion

Como indica Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), la justificacion de
una investigacion explica la razon y su finalidad que ésta persigue. La presente

investigacion se justifica:

En cuanto al aspecto tedrico la investigacion genera valor, ya que, después
de realizado la investigacion, generara teorias y planteamientos relacionados a la
Variable del analisis y disefio de estructural de una edificacién de cuatro pisos,

mediante la aplicaciébn de la metodologia BIM, logrando contribuir a la ciencia,



sirviendo asi la presente investigacién como referente para explicar la relacion entre

las formulaciones.

En cuanto a la justificacion metodolégica, el estudio tiene utilidad ya que esta
investigaciéon es relevante, debido que se va a analizar un problema, y va a ser
resuelto a través de la aplicacion del método cientifico para la investigacion,
generando asi, hipétesis y planteamientos a partir del problema de estudio, las
cuales, van a ser resueltas a través de andlisis técnicos y la posterior

implementacién de recoleccién de datos.

Finalmente, en cuanto a la relevancia social, el presente estudio no solo sirve
para el area académica, si no que puede ser aplicado en futuros proyectos, de
indole gubernamental, asi mismo, las edificaciones de varios pisos, se caractericen

por ser de calidad, con amplia durabilidad y estructuras antisismicas.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

— Realizar el Analisis y disefio estructural utilizando Revit, para mejorar el disefio
de la vivienda multifamiliar de cuatro pisos en el distrito del Alto Selva Alegre,

Arequipa
1.5.2 Objetivos especificos

— Realizar el andlisis estructural utilizando Revit-Robot para mejorar el disefio de
la vivienda multifamiliar de cuatro pisos, en el distrito de Alto Selva Alegre.

— Utilizar Revit-Robot para realizar el disefio estructural de la vivienda multifamiliar
de cuatro pisos en el distrito de Alto Selva Alegre.

1.6 Hipotesis

La hipotesis a demostrar es disefiar una unidad de vivienda multifamiliar de
manera que el resultado sea adecuado y econémico, al tiempo que se cumplan los
requisitos minimos de rigidez y resistencia especificados en los Reglamentos
Nacionales de Construccion actuales: La Norma Técnica E.060 de
concreto armado publicada en el 2009, seguida de la Norma Técnica E.030 de
disefio resistente al sismo en 2018 y la Norma Técnica E.020 de cargas en 2019.



1.6.1 Hipdtesis general

El Analisis y disefio estructural utilizando Revit, mejora el disefio de la vivienda

multifamiliar de cuatro pisos en el distrito del Alto Selva Alegre, Arequipa
1.6.2 HipoOtesis especificas

El andlisis estructural utilizando Revit-Robot permite optimizar el disefio de la
vivienda multifamiliar de cuatro pisos, en el distrito de Alto Selva Alegre

Utilizacidon de Revit-Robot permite realizar el modelamiento del disefio
estructural de la vivienda multifamiliar de cuatro pisos en el distrito de Alto Selva

Alegre.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel Internacional

Dando inicio a los estudios internacionales, consideramos a Chacén y
Cuervo, (2017) quienes realizaron un estudio sobre Implementacién de la
metodologia BIM para elaborar proyectos mediante el software Revit. La
investigacion emple6 un enfoque descriptivo, de analisis documental basado en la
bibliografia. ElI proceso de recoleccion de datos se realizé en dos etapas. Los
primeros autores adquirieron una comprension de como funciona el software
mediante la observacion directa de material audiovisual, impreso y electronico. Se
utilizé una segunda etapa para realizar una busqueda y evaluacion de fuentes
bibliogréaficas. La primera fase evaluo el estado del conocimiento en relacion con la
tecnologia BIM. La segunda fase identificé los métodos disponibles para aprender
el software Revit. Como tercera fase, se establecio una guia multimedia basica para
elaborar un modelo 3D de Revit. Finalmente, se concluyé que Revit es una
herramienta extremadamente potente y un componente importante para crear un
modelo BIM porque permite la modelizacion de un proyecto utilizando planos y
elementos parametrizados conocidos como familias que contienen datos como

dimensiones, resistencia, elementos fisicos y costos.

Marcelo David Nieto Salas (2016), realiz6 una investigacion donde su
propdsito principal es estudiar el manejo del software REVIT y su impacto en el
modelado de informacién para la construccion de edificios en la ciudad de Ambato,
provincia de Tungurahua, concientizando sobre la gestion del software REVIT y las
diferentes herramientas inherentes al mismo, modelado de un modelo 3D.
estructura mediante REVIT, Para completar este estudio, se presenta una
propuesta arquitectdénica que se sometera a un analisis y disefio estructural en
colaboracién con la ciudad en la que se construira la estructura, todo lo cual tendra
en cuenta la designacion de zona sismica y los diversos parametros de calculo del

edificio en consideracion.



Posterior al estudio, se analiza la propuesta arquitectonica, se determinan
los materiales utilizados para la construccion del edificio, se determinan los
parametros sismicos del area y se elabora un disefio preliminar de la estructura,
gue contiene los parametros necesarios. para el modelado estructural del edificio.
Tomamos "REVIT" como el primer software con el gue modelamos los elementos
principales de nuestra estructura, como vigas y columnas, y luego transferimos esta
estructura al software de andlisis estructural "ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS"

para su analisis apropiado.

Esto garantiza la validez y la viabilidad del uso del sistema BIM como

herramienta para el analisis y la modelizacion estructural.
2.1.2. A nivel Nacional

Dando inicio a estudios nacionales, consideramos a Pumaricra, (2018) quien
realizé una investigacion para comparar la rentabilidad final de la construccion de
un bloque de viviendas de diez plantas utilizando métodos tradicionales frente a la
construccion de un blogue de viviendas de diez plantas utilizando la gestion BIM.
El estudio analizo las dos primeras torres construidas dentro del condominio Paseo
San Martin. La metodologia utilizada fue comparar los resultados en cuanto al
costo, tiempo, control documental y el cierre de subcontratos para la Torre |, que se
construy0 tradicionalmente y la Torre Il, que se construyo utilizando la gestion BIM.
El resultado fue un aumento del 1,39 % de la rentabilidad cuando se utilizé la
gestién BIM en la construccion de la Torre Il, en comparacion con la metodologia
tradicional utilizada en la construccion de la Torre |I. Se obtuvo una pérdida del
3,94% en la rentabilidad. Ademas, se identificé el mayor margen de beneficios en
la Torre 1l como resultado de la gestion del BIM. finalmente, se acepto la hipotesis
de investigacion: La gestion del BIM mejora la rentabilidad final de los bloques de

viviendas de diez pisos en el distrito de San Martin de Porres.

Seguidamente Hernandez, (2018) en su estudio tuvo como objetivo
determinar el nivel de conocimiento de la constructibilidad de los proyectos de
infraestructura en la Contraloria General de la Republica, Jesus Maria, como
herramienta de apoyo el empleo de la metodologia “Building Information Modeling”.
La investigacion es de nivel descriptivo basica, de disefio no experimental,

descriptivo transversal. Tuvo 55 trabajadores como muestra de las siguientes



gerencias: de Sector Vivienda, de Megaproyectos, de Sector Salud, de Desarrollo
y el Departamento de Ingenieria de la Contraloria General de la Republica. Para la
variable de constructibilidad de los proyectos de infraestructuras, se utilizé una
técnica de encuesta utilizando un cuestionario. Segun la investigacion, tienen un
alto nivel de conocimiento sobre la constructibilidad de los proyectos de
infraestructuras en 8 la contraloria General de la Republica el 95% de los
encuestados, mientras que el 5% tiene un nivel moderado y el 0% tiene un nivel

bajo.

De igual forma Camac, (2015). Quien en su investigacion tuvo como
propoésito proporcionar un meéetodo de solucion para la localizacion de
incompatibilidades entre planos estructurales y arquitectonicos mediante el
desarrollo de un modelado 3D. Basado en la metodologia BIM, esto mediante el
uso de programas BIM, que incluyen: Autodesk Revit, ALLPLAN y Bentley BIM. A
manera que concluye: "El empleo de un modelo 3D en Revit Architecture permite
localizar y corregir las incompatibilidades de las caracteristicas especificas de las
estructuras y la arquitectura en la fase de disefio y en la fase de construccion, lo
gue es beneficioso para todo el proceso de construccion del proyecto".

2.1.3. A nivel Local

Dando inicio a estudios locales, consideramos a Chipana y Huillca, (2019)
quienes en su investigacion tuvieron como objetivo realizar un analisis y disefio del
edificio MONTOYA SALAZAR de concreto armado de 1 semisétano + 6 pisos en
AREQUIPA interactuando los programas REVIT y ROBOT ANALYSIS”, se realizo
el modelamiento inicialmente en Revit, que generd un modelo analitico con cargas
asociadas; exportandose al robot structural para su analisis y posterior disefio.
Cada componente se modificé utilizando el software REVIT STRUCTURE para
ajustarse a los desplazamientos relativos especificados en E030-2016 en
preparacion para su posterior actualizacion en el programa ROBOT
STRUCTURAL. Una vez que los elementos fueron disefiados en el programa
ROBOT, teniamos la opcién de exportar el armado del elemento proporcionado por

el programa ROBOT o el armado colocada en el modelo REVIT.



Finalmente, Vera, (2018) quien realizé una investigacion con el objetivo de
evaluar la confiabilidad estructural de la utilizacion de un modelo BIM de estructuras
(S-BIM) para una edificacion de albafileria confinada de 4 piso. Abordando el tema
de la metodologia BIM (Building Informacién de modelado), con el objetivo de
aplicarlo especialmente a un proyecto de albafiileria confinada para luego evaluar
su fiabilidad estructural. Proporciona una informacion tedérica de las caracteristicas
clave de las estructuras de albafileria confinada, la metodologia BIM y las
implicaciones de su uso en los proyectos de construccion. Se presenta una
metodologia para evaluar la fiabilidad de los resultados de los modelos de calculo
seleccionados para el proyecto seleccionado y para aplicar la metodologia BIM
al mismo; posteriormente se describen los procesos y los resultados de esta

investigacion.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Metodologia BIM (Building Information Modeling) a través del

software Revit

Antes de desarrollar, es necesario citar algunas definiciones formuladas por
distintos autores e involucrados en el tema. Asimismo, indicar que
etimolégicamente “BIM” proviene de su acrénimo en inglés “Building Information
Modeling”, lo cual es traducido al espafiol como “Modelo de la Informacion de la
Edificacién”.

Segun Cerdan, Begoia, Hayas, y Lopez (2016), EI BIM es una metodologia
de trabajo colaborativo que utiliza herramientas informéticas para documentar todo
el ciclo de vida de un edificio y sus infraestructuras con el fin de crear un Unico
repositorio que contiene toda la informacion relevante para todos los agentes

vinculados.



Por el Otro Lado, Reyes, Cordero, y Candelario (2016) se refieren a un
coherente conjunto de metodologias BIM y Revit para el desarrollo y el control de
una obra basada en BIM. Utilizar una o varias bases de datos compatibles que
contienen toda la informacién sobre el edificio que se va a disefiar o construir;
comenzando por los conceptos fundamentales de Revit y las herramientas de
trabajo, que se definen por el uso coordinado, coherente, computable y continuado

de la informacion.

Esto permite a los integrantes en el proyecto disefiar, analizar, secuenciar y
explorar un proyecto en un entorno digital en el que los cambios son mucho menos
costosos que durante la ejecucion del proyecto, en el que las modificaciones son

exponencialmente mas costosas.
2.2.2. Revit

De acuerdo a lo desarrollado por Chacon y Cuervo, (2017) definen a Revit
como un software de modelizacién de informacién desarrollado por Autodesk para
ingenieros estructurales, arquitectos, ingenieros MEP, disefiadores y contratistas.
Permite a los usuarios crear modelos en 3D de edificios, estructuras y sus
componentes, asi como acceder a los datos de construccion de la base de datos

de modelos de edificios.

Los usuarios pueden manipular edificios o formas 3D individuales ya que el
entorno de trabajo del software Revit les permite, ademas se pueden utilizar con
objetos solidos prefabricados 0 modelos geométricos importados.



Asimismo, Chacén y Cuervo (2017) sefialan que entre las funciones de

trabajo mas importantes de Revit se pueden mencionar:

+ Componentes de disefio y construccion: el programa cuenta con herramientas
para disefiar el edificio desde su conceptualizacion hasta la planimetria
constructiva.

» Perspectivas y secciones: e permite analizar y mostrar todos los angulos de
construccion desde diferentes perspectivas, incluidas elevaciones, vistas en
seccion, cortes y secciones.

*» Modelo de proyecto integrado: cuenta con una serie de herramientas para la
coordinacién de las distintas areas del proyecto, sus documentos e informacion
relacionada. Cree referencias de dibujo automaticas, calcule costos, permita
cambiar la geometria con solo ingresar nimeros, coording versiones para que
todos los datos, graficos, detalles y dibujos se actualicen en todas partes.

* Modelado del terreno y el exterior: Permite Ia planificacion del edificio teniendo
en cuenta el contexto externo con herramientas para incorporar la topografia del

terreno.

+ Ambiente de trabajo multidisciplinario: diferentes equipos pueden trabajar en
un mismo edificio al mismo tiempo y el programa coordina todos los cambios
realizados.

« Presentacion y visualizacion: Tiene un render incorporado que incluye puertas,
ventanas y tragaluces en sus calculos para simular condiciones de iluminacion

natural.

2.2.3. Interoperabilidad del software Revit con otros softwares

El concepto de interoperabilidad se relaciona con el traspaso de datos entre

programas computacionales.

Chacén y Cuervo, (2017) argumentan que, a pesar de ser un software de
representacion, Revit es uno de los mejores programas BIM disponibles, ya que
permite el intercambio de informacion o la interoperabilidad con otros softwares,

herramientas y aplicaciones.

Como un ejemplo, considere la posibilidad de integracion de Revit con
estructurales de analisis de herramientas tales como Autodesk Robot estructurales
Analysis o de CSI Etabs.
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2.2.3.1. Robot Structural Analysis Professional

Autodesk Robot Structural Analysis profesional es la mejor Herramienta de
célculo, disefio, y simulacion de ESTRUCTURAS en Nivel Internacional.
Inicialmente disponible en paises tales como los Estados Unidos de América, el
Reino Unido, Holanda, China, Australia, Francia, Alemania, arabes, Chile, y mas

recientemente en Perq.

e Utiliza la tecnologia MEF para el célculo y el disefio de estructuras utilizando
elementos finitos, lo que permite el analisis de la estructura en su conjunto, asi
como la diseccion y el analisis de componentes estructurales por
partes especificos de la Facultad de Ingenieria Civil.

e Tiene la mayor capacidad de procesamiento y andlisis del mercado en este
sentido superando a muchos otros programas, l0 que es una ventaja

significativa en términos de ahorro de tiempo y fiabilidad de los resultados.

2.3. Enfoques conceptuales
2.3.1. Andlisis estructural

Por un lado, de acuerdo a La Revista Arghys (2012), define el analisis como
el estudio del comportamiento de una estructura. Aqui, la estructura es informacion,

y su analisis revela como funciona en diversas condiciones.
2.3.2. Disefio Estructural

Por otro lado, La Revista Arghys (2012), El término "disefio de estructuras"
se refiere al amplio proceso por el que se define una estructura. La estructura es
desconocida, y los datos incluyen los requisitos estructurales, el tipo de edificio, las

alturas de los elementos y las restricciones sobre su ubicacion.
2.3.2.1. Elementos del disefio de Estructuras

Asimismo, la Revista Arghys (2012), menciona que, en el disefio de toda

estructura, se pueden identificar los siguientes elementos:
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Analisis. Esto se conseguira mediante el uso de programas informaticos que emplean
el método de rigidez y proporcionan los traslados de los miembros y elementos
mecanicos.

Disefio. Las dimensiones y los ensamblajes de los miembros se proporcionan
baséndose en los elementos mecanicos del analisis.

Estructuracion. Cuando sea necesario, se creara una estructura preliminar, que
indicara la ubicacién y las dimensiones de los elementos estructurales que permitiran
perfeccionar el proyecto arquitectonico.

Memoria de calculo. Se discute la memoria de célculo descriptiva de la estructura,

incluyendo las cargas muertas y vivas utilizadas, asi como ejemplos de disefio.

2.3.2.2. Disefno Estructural de Elementos de Concreto Armado

Segun Ayala (2017), el disefio de un edificio implica dos etapas
fundamentales: el disefio preliminar o el disefio preliminar, que se basa en la
definicion de las formas y caracteristicas de los entornos de construccion de
acuerdo con las necesidades y deseos del cliente. En esta etapa, el arquitecto
describe una distribucion de los ambientes y solicita la opinion del cliente; una vez
definido el disefio arquitectonico, la siguiente etapa es el desarrollo del estudio final
del proyecto, que incluye el disefio final del edificio, asi como las formas y

dimensiones de los elementos del edificio.

El disefio final implica al arquitecto, al ingeniero civil, al ingeniero sanitario y
al ingeniero eléctrico; cada uno en sus respectivas especialidades, pero trabajando
juntos para garantizar que los elementos disefiados para sus respectivas

especialidades dan lugar a un disefio funcional y construible sin complicaciones.

Es por ello que Ayala (2017) sefiala que el sistema estructural se puede

simplificar en los siguientes elementos:

e Fundacion, que permite que el edificio se apoye de forma segura en el suelo y
gue transfiera todo el peso del edificio.

e Columnas, elementos verticales que toman la carga del edificio a través de las
vigas y la transfieren al piso de la cimentacién a través de las cimentaciones.

e Losas, generalmente horizontales, para soportar la carga de equipos de

construccién y personas.
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e Vigas, que delimitan las losas y trasladan las cargas a las columnas.
2.3.3. Revit

Es un software de modelado de informacion para arquitectos, ingenieros
estructurales, ingenieros MEP, disefiadores y contratistas. (Chacdén & Cuervo,
2017)
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde al tipo exploratorio-descriptivo, debido a que
la investigacién permitir4 proveer de referencias generales sobre un tema que no
ha sido evaluado previamente, requiriendo para ello de la observacion directa e
indirecta. Asi mismo, la investigacién, a partir de su desarrollo permitira el
descubrimiento de un nuevo contexto sin la necesidad de inferir sobre ella, y

haciendo uso de técnicas cuantitativas para poder resolverla.

En tanto, seguiin como plantea Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), el
presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, ya que, su objetivo es utilizar
diferentes conocimientos, antecedentes de investigaciones de tipo bésica, con la
finalidad de, buscar la solucion de un problema latente, en concreto, un problema

prioritario en la rama de la ingenieria estructural.

Asi mismo, los resultados que se obtengan de la presente investigacion
seran tomado como referencia para futuras investigaciones de la especialidad en

mencion.
3.1.2. Disefio de investigacion

Corresponde a un disefio de investigaciéon de campo, dado que este sera

ejecutado en un ambiente natural en el que no habra manipulacion de las variables.

De acuerdo a la metodologia propuesta por Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2014), el presente trabajo de investigacion es no experimental, ya que, no
se van a realizar alguna modificacion de las caracteristicas propias del estudio,
haciendo prevalecer la condicion inicial, limitando el estudio a dichas condiciones
iniciales. Ademas, este trabajo de investigacion presenta un disefio transversal, ya
gue, este se llevara a cabo en un momento Unico en el tiempo, manteniendo la

fidelidad y legitimidad de la informacion recolectada.
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Asi mismo, cabe indicar que la poblacién de estudio esta representada por
los edificios de concreto armado, y la muestra por el edificio de cuatro pisos de
concreto armado.

3.2. Variables y Operacionalizacion:
Variable independiente: Andlisis y disefio estructural utilizando Revit

Variable dependiente: Mejorar la vivienda multifamiliar de cuatro pisos
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Operacionalizacién de variables:

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL| DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Es el comporiamiento de la | Se refiere a trasladar la |Interoperabilidad del | Transferencia de la
estructura en la aplicacion, | informacion v los datos |software Revit con otros | informacion del modelo
VI- unicamente, de cargas sismicas | proporcionados por un plano [softwares
) en el modelado, v aplicacion de | arquitectonico a un programa [Modelacion de la | REVIT Structure
Analisis y dISENO| wjtarigs  sismorresistentes  al | especializado que permita |estructura Intervalo
estructural andlisis, y disefio de estructuras | realizar umn andlisis |Evaluacion del Revit- | Verificacion de resultados
ili i con el fin de resistir carga | estructural sismo resistente a
utilizando Revit ) a Robet Structure Planos estructurales
sismica, los cuales pusdan ser, | fin de proporcionar seguridad i
. Modelamiento  estructural
laves o severas. y confiabilidad para que l|a L N .
; ) . |Analisis estatico y | del edificio.
Este conjunto de herramientas | estructura cumpla su funcion | = | _
de trabai clerizad I it dinamico de la estructura | Comprobacion de
e trabajo caracterizado por el | o proposito.
: . PO propa en Robot Structural desplazamiento lateral
uso de informacion de forma | Busca optimizar el proceso .
] ) o gsegun la norma E-030
coordinada, coherente, | de trabajo en la realizacion
i Pre dimensionamiento de
computable y continua; | de las fases de
. . . elementos estructurales.
empleando una o mas bases de | conceptualizacion, diseno,
. . ) . Luces, dimensionamiento
datos compatibles gue | modelacion, ejecucion. Su ) .
) . iy . Estructuracion y | de las losas, vigas
contengan toda la informacion en | principal objetivo es modelar
Predimensionamiento columnas muros

o referente al edificio que se
pretende  disefiar, construir o

usar.

¥y representar la estructura
con informacion, en una base
las

de datos e integrar

disciplinas que sean

consideradas en el proyecto.

estructurales y zapatas
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VD: Mejorar la
vivienda
multifamiliar de

cuatro pisos

Es el analisis del
comportamiento de la vivienda
muliifamiliar con la finalidad de
proponer un disefio que mejore
la sequridad v calidad de vida de
los ocupantes, proporcionado los
gspacios adecuados,
infraestructura comoda y segura,
asi como, una vivienda
multifamiliar de  crecimiento
vertical que ayude a mitigar el
crecimiento  poblacional.  El
concepto Calidad de Vida ha
tomado gran importancia en |os
esto  ha

(itimos  fiempos,

generado la  realizacion  de
estudios en diferentes areas,

disciplinas

Este
ahondar las herramientas de

concepto busca
modelacion y disefio para el
aprovechamiento del terreno
de la vivienda multifamiliar;
gus  NOS  proporcionan
mediante um analisis
estructural sismo resistente
mejorar el disefio estructural
dandonos  seguridad v
confiabilidad para que la
estructura cumpla su funcion

0 propdsito.

Configuracion en planta

Forma de la estructura

Madelacion y disefio

Seguridad y Confiabilidad

Edificacion

Fuerzas actuantes

MNominal
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3.3. Poblacion, muestra
3.3.1. Poblacioén

Es la recopilacion de todos los casos que satisfacen un conjunto de
especificaciones. Los individuos deben estar situado claramente de acuerdo a
sus caracteristicas de contenido o forma, de lugar y en el tiempo.” (2014)
(Hernandez, Fernandez y Batista, p174). La poblacién en este estudio es idéntica

a la muestra.

Para esta investigacion se considera a la poblacion, la vivienda del distrito

de Alto Selva Alegre de Arequipa.
3.3.2. Muestra

Es un subconjunto de la poblacion, y hay procedimientos para determinar
la cantidad de cada elemento a estudiar utilizando férmulas establecidas para
cada elemento y la delimitar de cada elemento utilizando criterios de inclusion y

exclusion determinados por cada investigador.

La muestra estara formada por individuos que cumplan los siguientes

criterios:

Criterios de Inclusion:

« Viviendas construidas dentro de la zonificacion establecido por la
Norma E.030 en el distrito de Alto Selva Alegre. (£ =4)

» Considerar un area del terreno construido de 164 m2 como minimo y
maximo

« Viviendas techadas en el dltimo nivel

Criterios de Exclusion:

« Viviendas que excedan el maximo nivel de pisos de acuerdo con la
zonificacion 4 establecido por la Norma E.030 en el distrito de Alto
Selva Alegre.

« Viviendas con un area de terreno construido mayor a los 164 m2.

« Viviendas que no estén techadas en el altimo nivel
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Por su parte, Salazar y Prado (2013) sefialan que la implementacion se
da luego de todo el proceso de investigacion en otros términos la recoleccion de
informacion, donde se realiza la previa planificacion que sera importante en la

fase de investigacion.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de observacion directa se utilizé para reunir viviendas
multifamiliares en P.J. Independencia del distrito de Alto Selva Alegre que
mostraban las caracteristicas de los edificios de 4 niveles con una superficie
construida de 164m2, estudio mecanica del suelo para cimentacion E-050-2018,
analisis sismico segun el estandar de la norma Peruana E.030-2018, Disefio
estructural del edificio segun el estandar de la norma E.060, y BIM a través del
software Revit para la elaboracién del Disefio Estructural Sismorresistente de un
edificio.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados fueron la Norma técnica peruana, el curso
virtual SAP, Microsoft Excel para los céalculos y el desarrollo de tablas, AutoCAD
para el dibujo de planos y BIM a través de Revit para el proceso de modelado del

disefo estructural.

3.5. Procedimientos

Para concretar los objetivos de esta investigacion se realizd el
modelamiento en los softwares Revit y analizados posteriormente en Robot

structural para determinar sus diferentes desplazamientos similitudes.
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3.6. Métodos de anédlisis de datos

— Se obtuvo las dimensiones de los elementos estructurales del edificio
mediante el programa Robot structural.

— Se obtuvieron los resultados de las cortantes basales con el programa Robot
structural de la vivienda multifamiliar.

— Conseguimos los resultados que existen entre los periodos de vibracion del
edificio mediante el programa Robot structural.

— Se realiz6 el analisis estructural mediante el programa Robot structural.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto se desarroll6 de forma independiente y transparente,
adhiriéndose a las normas de ética del ingeniero civil peruano. comprobando la
validez y la fiabilidad de las herramientas utilizadas para el respectivo andlisis y
disefio. rigiendonos conlos Reglamentos de Edificaciones, asi como los
resultados obtenidos en este trabajo, no presenta manipulacion de ninguna

manera.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4. RESULTADOS
4.1. Creacion de disefo estructural

El modelo de la estructura esta compuesto por una serie de elementos
estructurales. Estos son: pilares estructurales, elementos de armazon estructural

(como vigas), suelos estructurales (como la losa aligerada), muros estructurales.

Figura 1. Modelo analitico en Revit (Fuente Revit)

4.2. Modelo analitico

El modelo analitico de la estructura es el para analisis en robot structural
con sus elementos estructurales. En el cual se procedio a colocar las cargas
principales como son la carga muerta y la carga viva la cual se detall6 en anexos.

Una vez colocado las cargas en robot structural se empieza el Analisis.
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Figura 2.

Modelo de analisis en robot (Fuente robot)

4.2.1. Analisis sismico estéatico:

4.2.1.1. Regularidad estructural

Tabla 1. Verificacién en Irregularidad de Rigidez - Piso Blando, Direccion

Condicién Condicién
Planta |Ux (mm) |Dr Ux(mm) Kx 0.7(Kx+1) <70% 0.8(5Kx+1)/3 <80%
ler PISO | 1.5516 1.5516 |[42806.65| 22306 Regular | 22480.02153 [ Regular
2do PISO | 3.0321 1.4805 |31865.71| 20705.97 | Regular
3er PISO | 4.0258 0.9937 |29579.96 | 15998.09 | Regular
4to PISO | 4.5338 0.508 22854.41

22




Tabla 2. Verificacion en Irregularidad de Rigidez - Piso Blando, Direccién

Y
planta |Uy (mm) |oruymm) | Ky [o.70kxen) | COMDIEON | g5y [CONEIEION
Y Y L e <70% | <80%
ler PISO | 1.8409 1.8409 | 48106.59 | 38913.69 | Regular 31817.0234 | Regular
2do PISO | 3.5121 1.6712 | 55590.99 | 24755.81 | Regular
3er PISO | 4.6203 1.1082 | 35365.44 | 19850.19 | Regular
4to PISO | 5.1662 0.5459 | 28357.41
En las tablas se puede identificar el porcentaje obtenido de las rigideces
con respecto al entrepiso superiores, estas superan el 70% vy 80% indicado en la
norma E.030-2018. Esto indica que no existe Irregularidad en planta.
Tabla 3. Verificacion en Irregularidad de Rigidez - Piso Débil
Direccion X-X Direccion Y-Y
Planta SVc 0.85Vc+l Condicio Planta >Vc 0.85Vc+l Condicion
' n <80% ' <80%
ler PISO 34500 27600| Regular ler PISO 34500 27600 Regular
2do PISO | 34500 27600| Regular 2do PISO 34500 27600 Regular
3er PISO 34500 27600| Regular 3er PISO 34500 27600 Regular
4to PISO | 34500 4to PISO 34500

En la tabla se observa que no hay irregularidad de resistencia de Piso

Debil en las dos direcciones como lo estipula la norma frente a fuerzas cortantes

es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato superior, (NTE E.030,
2018).

Tabla 4. Verificacion de Esquinas Entrantes

PLANTA Lh(m) Lv(m) LT.VERTICA [LT.HORIZO DIRECCION CONTROL
L NTAL X Y >20%
ler PISO 3.7 2.9 9 18 S| NO NO CUMPLE
2do PISO 3.7 2.9 9 18 SI NO NO CUMPLE
3er PISO 3.7 2.9 9 18 S| NO NO CUMPLE
4to PI1SO 3.7 2.9 9 18 Sl NO NO CUMPLE
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La estructura se califica como irregular al presentar esqguinas entrantes
cuando 1as dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta como lo estipula la NTE E.030, 2018,
entonces comprobando la verificacion en |a tabla N°14 no cumple los requisitos

como irregular, entonces nuestra edificacion vendria ser regular.

Tabla 5. Centro de masas Y rigideces por niveles

PLANTA Centro de Gravedad (CG) Centro de Rigidez (CR)
X(m) Y(m) Z(m) X(m) Y(m) Z(m)
ler PISO 4.599 8.458 2.7 4.796 8.371 2.283
2do PISO 4.6 8.461 5.3 4.796 8.371 4.908
3er PISO 4.6 8.461 7.9 4.796 8.371 7.508
4to PISO 4.578 8.438 10.5 4.796 8.371 10.108

Como se puede observar en Ia tabla que el centro de masas y el centro
de rigideces son similares, por lo que 1a configuracion estructural es la adecuada
para aminorar los efectos de torsion de la vivienda multifamiliar provocados por

el sismo.

4.2.1.2. Fuerzas laterales

4.2.1.2.1. Fuerzas laterales en la direccién

Tabla 6. Distribucién de fuerza laterales en la direccién x (Fuente robot

structural)
PLANTA @Y CV  |SERV=CM+CV| PS(SISMO) | > =PS=527957.625 Kgf
ler piso | 128028.6875 | 63678.125 | 191706.8125 | 143948.219 0.35x1%2.5x1.15
2do pios | 127200.6875 | 62125 | 189325.6875 | 142731.938 Ve _( )x527957'625
3erpiso | 1272006875 | 62125 | 189325.6875| 142731938 | . = 66406.51Kgf
4to piso | 94585.0625 | 15841.875 | 110426.9375 | 98545.5313
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Figura 3. Distribucionde fuerzas laterales en la direccion x (Fuente robot

structural)

FX=11610.04 |

LI

FX=29393.61

FX=47177.18 |

i

FxX=66418.80

l
:
l
|

Como se observa la cortante basal respecto al eje X y las fuerza lateral

del primer piso de la figura extraida de robot structural son similares,lo que

hacertera la fidelidad.

4.2.1.2.2. Fuerzas laterales en la direccién Y

Tabla 7. Distribucion de fuerza laterales en la direccion y
(Fuente robot structural)

PLANTA CM cv SERV=CM+CV| PS(SISMO)
ler piso | 128028.6875 | 63678.125 | 191706.8125 | 143948.219
2do pios | 127200.6875 62125 189325.6875 | 142731.938
3er piso | 127200.6875 62125 189325.6875 | 142731.938
4to piso | 94585.0625 | 15841.875 | 110426.9375 | 98545.5313
> =PS=527957.625 Kgf
VS/ _ (0.35x1x2.5x1.15) x527957 625

V, = 88543.77Kgf
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Como se observa la cortante basal respecto al eje Y y las fuerza lateral

Figura 4. Distribucion de fuerzas en la direccion y (Fuente robot
structural)

FY=15480.31 |

1

FY=39191.98

del primer piso de la figura extraida de robot structural son similares,lo que

hacertera la fidelidad.

4.2.1.2. Control de desplazamientos laterales

Tabla 8. Desplazamientos en la direccion x

COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORCION LIMITE DE

PLANTA ALTURA R DESPLAZAMIENTO RELATIVO DISTORSION DE DISTORSION DE CONTROL

Hi(mm) ENTREPISOS ENTREPISO A<0.007

Rx Ux (mm) Dr Ux(mm) Di=0.75R.Dr Ux Di/Hi °C ARMADO

ler PISO 2700 8 1.5516 1.5516 9.3096 0.0034 0.007 CUMPLE
2do PISO 2600 8 3.0321 1.4805 8.883 0.0034 0.007 CUMPLE
3er PISO 2600 8 4.0258 0.9937 5.9622 0.0023 0.007 CUMPLE
4to PISO 2600 8 4.5338 0.508 3.048 0.0012 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9. Desplazamientos en la direccion Y

COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORCION LIMITE DE

ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE DISTORSION DE CONTROL
PLANTA i R RELATIVO

Hi(mm) ENTREPISOS ENTREPISO A<0.007

Ry Uy (mm) Dr Uy(mm) Di=0.75R.Dr Uy Di/Hi °C ARMADO

ler PISO 2700 6 1.8409 1.8409 8.28405 0.0031 0.007 CUMPLE
2do PISO 2600 6 3.5121 1.6712 7.5204 0.0029 0.007 CUMPLE
3er PISO 2600 6 4.6203 1.1082 4.9869 0.0019 0.007 CUMPLE
4to PISO 2600 6 5.1662 0.5459 2.45655 0.0009 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa las tablas de desplazamientos las distorsiones del entrepiso
en el andlisis tanto en la direccién X como en la direccion Y, se puede verificar

gue las distorsiones obtenidas son menores que el limite que permite la NTE

E.030, 2018.

4.2.2. Analisis dindmico modal espectral:

4.2.2.1. Espectros de disefio del proyecto

Figura 5. Espectro en la direccion X

2 0jAceleracion(m/s”2)

Fuente: robot structural

1.0
LY
LY
Ny
‘“TH--. Periodo (s)
0.0
0.0 10.0 20.0
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Figura 6. Espectro en la direccién Y

2 DjAceleracion{m/s”2)
[ ]
&
1.I}j
] Periodo (s)
0.0
0.0 10.0 200

Fuente: robot structural

Como se observa los espectros de disefio en la direccion x como en la

direccion Y, nos dan el modelado de cada modo respecto al periodo fundamental

para su respectiva aceleracion.

4.2.2.2. Modos y periodos:

Tabla 10. Modos, periodos y masa participativa

Caso

Direccion X-X

Direccon Y-Y

Modo

Periodos

Masa
participante
UX %

Periodos

Masa
participante
UY %

0.424301

86.405998

0.387475

87.52092

0.315687

0.052244

0.174139

0.000928

0.139724

10.170515

0.12897

9.454483

0.104291

0.000761

0.078526

2.477517

0.08329

2.721339

0.060398

0.542945

0.063123

0.603269

0.057576

0.002199

0.062728

0.045615

0.034749

0.000712

0.047637

0.000147

0.026516

0.000228

Ol |IN|O|LN|AR|W[IN|F

0.011592

0.000002

0.013004

0.000007

=
o

0.011392

0.000021

0.012875

0.00001

Z:

99.999911

Fuente: robot structural

z:

99.999949
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En la tabla se observa el porcentaje de masas participativas en robot
structural el cual es superior al 90 %, que recomienda la NTE E.030, 2018.

4.2.2.3. Control de desplazamientos laterales

Tabla 11. Desplazamientos en la direccion X

LIMITE DE
COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORSION DISTORSION
ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE CONTROL
PLANTA | . R RELATIVO DE
Hi(mm) ENTREPISOS A<0.007
ENTREPISO
Rx Ux (mm) Dr Ux(mm) |Di=0.75R.Dr Ux Di/Hi °C ARMADO
ler PISO| 2700 8 1.3455 1.3455 8.073 0.0030 0.007 CUMPLE
2do PISO| 2600 8 2.8269 1.4814 8.8884 0.0034 0.007 | CUMPLE
3erPISO| 2600 8 3.9517 1.1248 6.7488 0.0026 0.007 | CUMPLE
4to PISO| 2600 8 4.5771 0.6254 3.7524 0.0014 0.007 | CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 12. Desplazamientos en la direccion Y
LIMITE DE
COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORSION DISTORSION
ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE CONTROL
PLANTA | R RELATIVO DE
Hi(mm) ENTREPISOS A<0.007
ENTREPISO
Ry Uy (mm) DrUy(mm) |Di=0.75R.DrUy| Di/Hi  [°C ARMADO
ler PISO| 2700 6 1.5857 1.5857 7.13565 0.0026 0.007 CUMPLE
2do PISO| 2600 6 3.2214 1.6357 7.36065 0.0028 0.007 CUMPLE
3er PISO| 2600 6 4.4202 1.1988 5.3946 0.0021 0.007 CUMPLE
4to PISO| 2600 6 5.0328 0.6126 2.7567 0.0011 0.007 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa las tablas de desplazamientos las distorsiones del entrepiso

en el andlisis tanto en la direccién X como en la direccion Y, se puede verificar

gue las distorsiones obtenidas son menores que el limite que permite la NTE

E.030, 2018.
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4.2.2.4. Verificacion de la condicién de cortante basal

Tabla 13. Verificacion de cortante basal en la direccién X

[s)
EJE PLANTA ANALISIS % REQUERIDO % CONTROL
ESTATICO |DINAMICO OPTENIDO
X 4to PISO 11610.04 16550.7 80% < 143% CUMPLE
0, 0,
CORTANTE 3er PISO 29393.61 34871.01 80% < 119% CUMPLE
BASAL 2do PISO 47177.18 47916.55 80% < 102% CUMPLE
ler PISO 66418.8 54715.82 80% < 82% CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Verificacion de cortante basal en la direccion Y

[s)
EJE PLANTA ANALISIS % REQUERIDO % CONTROL
ESTATICO [DINAMICO OPTENIDO
y 4to PISO 15480.31 21763.93 80% < 141% CUMPLE
0, 0,
CORTANTE 3er PISO 39191.98 46446.02 80% < 119% CUMPLE
BASAL 2do PISO 62903.66 64286.54 80% < 102% CUMPLE
ler PISO 88559.43 73799.28 80% < 83% CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Disefio de los elementos de concreto armado

Como se observa las tablas de cortante basal tanto la fuerza en la
direccion X como en Y, estas fuerzas son del analisis en robot structural. Como
menciona NTE E030, 2018. la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio
no puede ser menor que el 80% del valor calculado por el metodo estatico para
estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras irregulares; se
cumple el control de verificacion de la NTP.
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4.3.1. Disefio de Losa Aligerada

Figura 7. Grafica de momentos de losa aligerada

-71912.9220 I

Fuente: robot structural

Se observa la grafica de momentos de la vigueta, para su disefio fue
considerado cargas de gravedad; debido que a la losa no le afectan fuerzas ni

momentos sismicos se amplificaran las cargas de acuerdo a la combinacion:

1.4CM+1.7CV.

Tabla 15. Distribucién de acero de zona de disefo de losa

EJE A CENTRO C C CENTRO D D  CENTRO
b (cm) 10 10 10
d(cm) 17 17 17

Mu(-)Kgf*cm| 0 0 71912.9(71912.9 48680.3 50985.8(50985.8 0

Mu(+)Kgf*cm| 0 7397835 0 0 0 0 0  68366.3

As(-)cm2 1.22 | 1.22 0.8 0.84 | 0.84
As(+)cm?2 1.63 1.63
Varillas(-) | 101/2 |141/2 1$1/2 1¢1/2 |(1$1/2

Varillas(+) 1(41/2 101/2

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.1.1. Disefio de acero por Temperatura

As¢ = 0.0018xbxh Sesp: Espaciamiento
h= > cm As@xb
Age= 0.9 cm2 eSP™ Ast
Sesp= 35.5556 cm Acero §1/4= 0.32cm2
Pero por norma el maximo espaciamiento es 5h, por lo tanto 5(5)=25cm
usar: 1/4"@ 0.25m

4.3.2. Disefio de vigas

Figura 8. Combinacién de cargas

H
o 1 vigas - Parametros de elementos de hormigsn armado ><
B |

= Casos simples

Combinaciones manuales

un

Mode de agrupar
Segudn el nivel

Crear plantas para elementos no asignados a
ninguna planta

Seguin la geometria

[ considerar la posicién de los ejes de las barras

Mostrar sismpre esta ventana
| O calcular automaticaments

-~
M. Tipo Nombre
[== 5 ELS COMB1=SERWVICIO
== -] ELU COMBZ2=1.4CM+1.7CW
=1 7 ELU COMB3=1.25(CM+CW)}+SX
== ] ELU COMB4=1.25(CM+CW}+57
2=
. ~
Apoyos k Combinaciones manuales
Cancelar Ayuda

Fuente: robot Structural.
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Figura 9. Viga de portico del eje 2

1%

J . i
0.250m 2150 m 0,400,m 0.900 nD.25Q m 4.800m 0.25q m
<
E|I Viga Tramo Segmentos é‘ Parametros globales
. . - b
Longitud de |a viga: 9.000  (m) Ménsula Mombre: VG-25x40 —
NCmero de tramos: [3 Izquierda Inicio: |:|]h
Nimero de vigas idénticas: Derecha Fin:
E Mombres simplificados _—
Numeracidn automatica Agregar tramo 1 Z| Dimensiones basicas {cm)
T b [2s
D emes E*\D"WS Copiar tramo 1 Z|
5 = h
i ! :' Seccidn variable
| Aplicar H <L || ESS || Cerrar H Ayuda | | Aplicar H < H B || Cerrar || Ayuda

Fuente: robot Structural.

Para el disefio se tomara el eje 3 eje de las ordenadas, el cual consta de

tres tramos como se observa en la figura, es una viga de 25 cm de base con un

peralte de 40cm.

Figura 10. Distribucion de acero longitudinal y transversal

Fuente: robot Structural.
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Como se observa el armado de los estribos es automatico, pero hay que
tener cuidado ya que el disefio por corte del programa lo hace con el ACI 318-

14, para nuestra viga la separacion de estribos segun robot structural:

— Tramo P1 de 0.25 a 5.050

— Areco longitudinal: (Inferior: 2@ #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 10.06 + 29*0.165(m)

— Tramo P2 de 5.30 a 6.20

— Areco longitudinal: (Inferior: 20 #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 1*0.037 + 5*0.165(m)

— Tramo P3 de 6.60 a 8.750

— Areco longitudinal: (Inferior: 2@ #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 10.02 + 29*0.165(m)

Observando la distribucion de acero transversal de robot estructural que

no es la adecuada, tomaremos como referencia nuestra NTP lo siguiente:

a) Debe existir una zona de confinamiento igual a 2 veces el peralte,
medido desde |a cara del elemento.

b) El 1° estribo debe ir a no mas de 10mm

C) La separacion So de la zona de confinamiento no debe exceder al
menor de:

« d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 15 cm.

+ 10 veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.

» 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento

d) La separacion del tramo central debe de esiar espaciados a no mas de
0.5d.

Por lo tanto, para nuestra viga su distribucién del acero transversal sera:

@ #3/8: 1@0.05 + 8@0.10 + 5@0.15 + 8@0.10 +Rest.@0.20
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4.3.3. Disefio de columnas

Figura 11. Combinacién de cargas manuales para disefio de columna

' Casos simples
Combinaciones manuales

Modo de agrupar
=1 segun =l mivel

=1 Crear plantas para slementos Mo asignados =
mimnguna plamnta

=1 segun la geocmetria

=] cadena de pilares

[—] Mostrar siempre esta wentana
1 calcular automatcamente

-~
-1 ™ T i Mo e
;I [ =1 EL U CORMBIZ=1 _ 4CM=1_ 7w
[—1 - EL U COMB3=1 Z250CM = ChW =S
[—1 = EL U COMBA2=1_ Z2Z50C M= ChW S0

Fuente: robot Structural.

Figura 12. Dimensiones de columna de disefio

Fuente: robot Structural.
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Figura 13. Diagrama de interaccion de las combinaciones

N [kgf] -1.4 [Deg]

200000

1,

Pl
e

My 0
MZ ' ' ' ' ' '
0 4000 8000 12000 16000 20000 24000
+Mv+Mz [kaf*ml
x|
ol Coeficientes de seguridad
Tipo de carga ELU ~ $*Sn/U= 2.010459 | = |1.000000
N My Mz $*MniMu= [2280470 | = [1.000000
Descripeidn - 3585920 | - |1.000000
(kgf) (kgf*'m) (kgf'm) G*Pn/Pu=_|3.585 = |1
COMB2=1.4Ch+1.7CV (A) 48369.28 312.5081 -263.0645
COMB2=1.4CN+1.7CV (C) 48360.28 -225.5108 229.1863
COMB2=1.4Ch+1.7CV (B) 48360.28 -584.1300 557.3534
COMB3=1.25(CM+CV}+5X (A} Coeficientes de reducddn de resistendia
COMB3=1.25(CM+CV)}+SX (C) 45085 48 -4140 7501 199.5054 £ *1000
COMB3=1.25(CM+CV}+5X (B) 46085.48 64208101 489.2468 y
COMB4=1.25(CM+CV)+SY (&) 40088.09 180.0126 1699.0835
COMB4=1.25(CM+CV}+SY (C) 40083.08 -207.6403 344 5499
COMB4=1.25(CM=CV}+5Y (B) 40088.09 -466.0756 -1117.8045

Fuente: robot Structural.

Se observa el diagrama la interaccion de acero para las diferentes
combinaciones utilizando los diferentes casos de carga como se muestra a
continuacion:

Tabla 16. Combinaciones de las cargas

CASOS Nyu Muy Myl Myi Mzu Mzl Mzi
kgf Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m
COMB 2 = 1.4CM+1.7CV 48369.28 | 321.5081 | -584.19 | -225.518 [-263.0645| 557.3534 | 229.1863
COMB 3 = 1.25(CM+CV)+Sx | 46085.48 | 9476.546 | -6420.811| -4140.75 |-235.1066 | 489.2468 | 199.5054
COMB 4 = 1.25(CM+CV)+Yx | 40088.09 | 180.0126 | -466.0756 | -207.6403 | 1899.084 |-1117.805 |-844.5499
Fuente: Elaboracién propia

Entonces se puede decir que los valores de la combinacion de momento
nominal y carga nominal de mayor valor estan dentro del area del diagrama,
como se& observa en el cuadro de la imagen esto indica que cumple

efectivamente la distribucién de los aceros planteados.
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Figura 14. Distribucién de acero transversal

A-A

8#5 Grade 60
=3-2.5

2443 6rade 60 o
2412 e

23.5

Fuente: robot structutral

Armadura de acero se observa:
Barras principales: 8 #5 (5/8”)
Armaduras transversales: Estribos 24 #3(3/8”)

& #3/8: 1@0.05 + 9@0.10 + 1@0.11 +3@ 0.15 +Rest.@0.20

4.3.3. Disefio de zapatas

Se disefiara la zapata aislada céntrica con una capacidad portante del

suelo de 25400Kgf/m2. con las combinaciones.
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Figura 15. Combinacién de cargas para disefio de zapata en robot
Structural

H
S Am Wigas - Parametros de slermentos de hormuiigdamn arrmado =
=5
[=—=x1 Casos simples
Combinaciones manuales
L
Modo de agrupar
Seguin el mivel
Crear plantas para elementos mo asignados a
mimnguna plamnta
Segln la geometria
] Cconsiderar la posicion de los =jes de las barras
Mostrar siempre esta wentana
] calcular automatdcament=
—
[T T Mo T e
= ELS COMB1=SERMWICHD
Ll | B=="1_
EL L COMB3—1 25 (R O e S50
aa
S
W, ApOoyos gk Combinaciones manuales &
I Ll I Cancelar T =1

Fuente: robot structutral

Figura 16. Dimensiones de zapata excéntrica

0.600 m

e

General Fuste de la columna  Optimizacidn

Geometria de la cmentacidn Limite debido a la dmentacidn prdxima {m)
hlibre Direccidn X Direccidén Y
(®) cuadrada 5] v
() Relacién constante entre los lados A /B = |1.00000
(O homotética izquierda arriba
(O lados iguales derecha abajo
Minimizar tensiones al optimizar Dx <= | 0.000 Dy <= | 0.000

Paso de optimizacié 5 0.250
[lPaso de optimizacién O Momento transferido al larguero de
dmentadén

Direccidn X: 0 | 836 Direccién ¥: 0 %

cear | | ayuda

Fuente: robot structutral
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Geometria de la zapata excentrica:

E@ EIEI H hz

e A R A A T A N R N e P

1
*

A =1.500
B =1.500
h1 = 0.600

h2 =0.000
h4 =0.100

m) a = 0.600 (m)
m) b =0.250 (m)
m) By = 0.000 {m)
m) 8y = 0.000 (m)
m)

P B e T e T e e

a = 60 (cm)
b = 25 (cm)
cl =8 (cm)
c2 =5 (cm)

El cual se realizo la verificacion por punzamiento cumple.

Figura 17. Interacciéon de zapata con el suelo

1.48e+04 kg ery[M kgf/im2

:
e —
; .

1.59e+04 kg hn He+04kgf/im2

hd
|u N=35871.97 kgf Mx= 295 21 kg"m  My= 336.75 kgf"m
=

Goefinentss gobale= Combinaciones de dimensi
[Cizalla unidi o bi T 62as |~ 1 NES =
il T 4| eLu N=45360.25 Wx=253.0645 WMy=312 5081 Fx=332 11 Fy=—303.85
Armadura inferior - X 5934 2689 12.00 > =0 = 1065 My 0476 S45E FuntaE0.04 Fya258 28
Armadura inferior - Y- 54856184 12.00 3 | ELU 0835 My=180.0126 Fx=238.29 Fy=1198.87
Armadura superior - X 0.0000 0.00 4 | ELs 3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43
Armadura superior - ¥ 0.0000 0.00 5 | ev N=48369.26 Mx=263.0645 My=312.5081 Fx=332.11 Fy=-303.86
6 | ELU 1066 My=9476.5464 Fx=5949.04 Fy=-266.28
Coeficentes para las combinadiones: 7 | Ew N=20088.09 lx~1899.0835 My=180.0126 Fx=239.29 Fy=1198.67
e — e e
X 23753963 038
for 3360.0011 067
% 0.0000 0.00
v 0.0000 0.00

Fuente: robot structutral



Figura 18. Distribucion de acero longitudinal y transversal

A

Fuente: robot structutral

Se estaria visualizando la union e interaccién de la columna con la zapata

Armadura de zapata: tenemos una armadura inferior
Armadura inferior:
En la direccién X: 13 #4: 1@-0.06 + 12@0.10

En la direccion Y: 13 #4: 1@-0.06 + 12@0.10
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4.3.4. Disefio de grada

Como se realiz6 el Predimensionamiento tomaremos pasos de 25 cm y
contrapasos de 17.1 cm y un descanso de 15 cm. Para el analisis de la escalera
se hara con la siguiente combinacion: 1.4CM + 1.7CV

TRAMO N°1 TRAMO N°2
Peso de losa=  (30/25)x0.15%2400 = 432 Kgf/m Peso de losa=  0.15x1x2400 = 360 Kgf/m
Piso terminado= 100x1 = 100 Kgf/m Piso terminado= 100x1 =100 Kgf/m
Peso del escalon= 6((0.25x0.171)/2)x2400 = 307.8 Kgf/m CM= 460 Kgf/m
CM= 839.8 Kgf/m CV= 200 Kg/m2 x Im =200 Kgf/m
CV= 200 Kg/m2 X1m =200 Kg/m Wu= 1.4x460 + 1.7x200
Wu=1.4x839.8 + 1.7x200 Wus= 984 Kgf/m

Wu= 1515.72 Kgf/m

Figura 19. Diagrama del momento flector

P
¥
' )
s &
3
I
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Diseno de acero longitudinal

_ Mumax a = As. fy
ST fy(d—3) 0.85xf'Cxb
Momento actuante positivo
Mumax 37162.83 a 0.19434421
)} 0.9 As 0.82596291
fy 4200 fy 4200
d 12 fc 210
a 0.194 b 100
As 0.82596291
As req 0.82596291
Verificacion 0.70/F ¢
Pmin= Fv
Asmin = PminXbxd Pmin= 0.0024
As min= 2.88 cm?2
Pb 210= 0.021
pmax=0-75Xpb
Pmax= 0.01575
Asmax=PmaxXxbxd
Acmax= 18.9 cm?2
Asmax > Asreq > Asmin
18.9>0.83 > 2.88
As min= 2.88 cm?2
Asreq
H#var = —— A = 0.71 cm?2
Asg s0
#Var= 4.056
#Var= 493/8"
usar: S(3/8)= 0.71/2.88 = 0.25cm

Entonces, el refuerzo longitudinal sera de 3/8" @ 25cm

ACERO POR TEMPERATURA

Ag o= 0.0018X100X15
AST°= 2.7 CMZ 4‘@3/8"
usar: S(3/8)=

0.71/2.7 = 0.26cm

Entonces, el refuerzo transversal serd de 3/8" @ 25cm
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Figura 20. Diagrama de fuerza cortante

Fuente: robot structutral

VERIFICACION DEL CORTANTE

@V = 0x0.53x+/f cxbxd
@V = 0.85x0.53v/210x100x12

@V= 7834.039 Kgf
Del DFC obtenemos un Vu=1309.24 Kgf, vemos que la capacidad del concreto es
suficiente para el cortante solicitado.
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V. DISCUSION

En este proyecto se realiz6 el modelamiento de un vivienda multifamiliar
de 4 pisos y en los programas Revit y Robot structural, el fin de este proyecto es
realizar el analisis y disefio estructural de una vivienda multifamiliar de cuatro
pisos utilizando revit y robot structural. Incluye la elaboracion de los calculos y
verificaciones que aseguren los resultados, en este caso el analisis sismico
estético y dinamico y el disefio de los aceros de los elementos estructurales. Son
fiables, econdmicos y cumplen los requisitos minimos de las normas utilizadas
como: E.020, E.030, E.050, E0.60. y el estdndar ACI2182011. Teniendo esto en
cuenta, el disefio implica nuevos calculos y pruebas con la frecuencia necesaria
para lograr el equilibrio entre las variables adecuadas de ductilidad y rigidez para

gue sean econdémicas y seguras.

Para el desarrollo realizado existieron complicaciones en la parte de la
interoperabilidad en la disciplina de arquitectura y estructura,entre los programas
revit y robot. Pero se pudieron subsanar y seguir con el desarrollo del proyecto.

En la interoperabilidad entre ambos programas se debe tener en cuenta
las caracteristicas de los elementos estructurales entre ambos programas para
no tener distorsiones del modelo exportado, como tambien lo menciona Chipana
y Huillca (2019), en su tesis “Analisis y disefio del edificio montoya salazar de
concreto armado de 1 semisétano + 6 pisos en arequipa interactuando los
programas revit y robot analysis”, que es una parte fundamental para la

conclusion del proyecto.

Asimismo, el analisis de los periodos de la vivienda representada en
modos se realizd segun la norma E.030, resulta que el modo minimo de vibracién
es de tres por nivel, en el que debe llegar mas de 90% la masa participante, por

lo que Se utilizaron los 10 modos de vibracion.

También se debe controlar la deriva en todas las direcciones, tanto en "X"
como en Y, ambos sistemas no deben exceder de 0.007 segun la norma E.030.
También se determinaron las fuerzas cortantes, que estan relacionadas con el

peso en ambas estructuras tanto en "X" como en "Y".
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: La estructura tenia una sola irregularidad en el plano ya que
tiene la forma de un rectangulo, esto redujo el factor de coeficiente sismico en

una direccion R = 6. (direccion Y).

SEGUNDA: El programa Robot Structural Analysis Professional, se basa
en la Norma ACI 318 -14, para el armado estructural, y en el ACI 318 — 11 para

el andlisis, que son las normas mas actuales del programa.

TERCERA: Para el presente proyecto, las secciones de viga obtenidas
mediante los criterios de predimensionamiento y las secciones finales requeridas

después de realizar el andlisis del edificio en robot structural variaron.

CUARTA: El disefio de los elementos estructurales debe hacerse de
manera que la primera falla que ocurra sea por flexion (falla ductil) y no por

cortante (falla fragil).

QUINTA: Antes de realizar la interoperabilidad se debe verificar el modelo
de la edificacion.

SEXTA: El programa Revit Structure, es una herramienta muy potente,
gue nos permite modelar los elementos estructutrales y el proyecto en general

desde cero.

SEPTIMA:EN la presente tesis, el Programa Robot Structural Analysis

Professional, nos permite analizar y disefiar los elementos estructurales.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion con el

conocimiento adquirido acerca del estudio, me permite recomendar lo siguiente:

PRIMERO: Se recomiendo a los futuros Investigadores seguir los
lineamientos de estructuracion para estandarizar el disefio de los componentes

estructurales.

SEGUNDO: Se recomienda considerar el ancho minimo de las columnas
ubicadas en el perimetro de la edificacion sea de 25 cm para no corregir los
momentos de cargas pesadas por la esbeltez de la columna y que el acero
proveniente de las vigas tenga una longitud de anclaje suficiente (hasta @3/4”)

del acero proveniente de las vigas.

TERCERO: Se recomienda utilizar techos mas livianos en las cubiertas
durante el mayor tiempo posible para reducir las fuerzas y momentos generados
por el sismo de disefio y asi utilizar elementos constructivos menos robustos que
den mayor espacio arquitectonico y generen reduccion de costos en

construccion.

CUARTA: Se recomienda que el analisis realizado por programas
informaticos sea confirmado por la calculista utilizando métodos aproximados

para que los resultados obtenidos sean consistentes y fiables.

QUINTA: Se recomienda no reforzar demasiado las vigas, columnas y
losas en sentido longitudinal, ya que esto aumentaria el cortante del disefio y

requeriria un mayor refuerzo transversal.

SEXTA: Se recomienda que revise o verifique el modelo creado en Revit

Structural antes de exportarlo a Robot Structural Analysis Professional.

SEPTIMA: Cada Profesional debera trabajar con el software o programa

gue mejor sepa cOmo operar y administrar.

OCTAVA: El ingeniero estructuralista debe estar constantemente
actualizado con las ultimas normas y avances tecnoldgicos, que sirven como
herramientas para un mejor desempefio, ya que estos pueden hacer el trabajo

mas facil y eficiente.
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ANEXOS



Desarrollo de Proyecto

1. Descripcién del proyecto

El proyecto contempla una vivienda multifamiliar de concreto armado de 4

de terreno de 162.00 m2 ubicado en el distrito de Alto selva

7

pisos con un area

Alegre de la ciudad de Arequipa. El ler piso tiene una cochera, sala-comedor,
cocina y 3 habitaciones; del segundo piso al cuarto piso son pisos tipicos que tiene

4 habitaciones, sala-comedor, cocina y dos bafos.

Vista en planta del ler piso
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Vista en planta del 2do piso- 4to piso
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1.1. Normas utilizadas

Para el analisis y disefio de la vivienda multifamiliar se utiliza el Reglamento

Nacional de Edificaciones con los siguientes intens de la norma:

e Norma E.020 (Cargas)
¢ Norma E.030 (Disefio sismico)
e Norma E.060 (Concreto Armado)

1.2. Propiedades de los materiales utilizados
Concreto

Resistencia a la compresion: f'c=210Kgf/cm?

Maodulo de elasticidad Ec = 15000,/f’c Kgf/cm? = 217370.7 Kgf /cm?
Maodulo de Poisson u=20

Madulo de corte G = 2_(’fiu) =90571.1 Kgf/cm?

Acero corrugado grado 60

Esfuerzo de fluencia fy = 4200 kgf/cm?

Modulo de elasticidad Es =2.10°Kgf /cm?

1.3. Metrado de cargas
Cargas por peso propio

e Peso propio elementos de concreto armado: 2400 Kgf /m3
e Peso propio de losa aligerada (h=0.20m): 300 Kgf /m?

e Peso de cielo raso: 20 Kgf /m?

e Peso propio de piso terminado: 100 Kgf/m?

e Peso tabiqueria (h=2.40m): 210 Kgf /m?

Cargas vivas

e Sobrecarga en asientos movibles: 200 Kgf /m?

e Sobrecarga en azotea: 100 Kgf /m?



1.4. Cargas de disefio

Son las combinaciones e interaccion de las cargas para obtener la
resistencia requerida (minimo valor de la resistencia de disefio) que nos especifica
nuestro RNE E.060: “Concreto Armado”. a continuacion, se muestran las

combinaciones que se utilizaron para el disefio:

e U=14CM + 1.7CV

o U=125(CM+CV)+CS
e U=125(CM+CV)-CS
Donde:

U: Resistencia requerida
CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

CS: Carga de Sismo

2. Estructuracion

La estructuracion es el primer paso para un disefio estructural y la parte mas

subjetiva de intuicion que juegan un rol muy importante.

La estructuracion consiste en definir y ubicar en forma adecuada los
elementos estructurales como los elementos lineales (viga y columnas) y elementos
planos (muros y losas), con base al proyecto arquitectonico. Teniendo una buena
estructuracion se podria predecir el comportamiento de la estructura principalmente

frente a las acciones sismicas.

Una mala distribucion de los elementos estructurales presentara problemas,
independientemente de la precisidon de los calculos. De todos los problemas que
puede causar por una mala distribucion de los elementos estructurales, el de la
torsién es el mas perjudicial, el que causa mayor dafio a nuestra edificacion, como
también falla por piso blando y fallas distorcion de la vivienda. Para que nuestra
estructura tenga un buen comportamiento ante movimientos sismicos se debe
cumplir los siguientes criterios:

e Simplicidad y simetria
e Resistencia y ductilidad

e Uniformidad y continuidad
¢ Rigidez lateral



Se analizara una estructura de 4 pisos, que sera destinada a vivienda
multifamiliar. Tanto en la direccion "X" como en "Y" se tendra un sistema a
porticado, losas aligeradas con espesor de 20cm en una direccién y con ladrillos de

arcilla para reducir el peso de la edificacion.
3. Pre-dimensionamiento de los elementos estructurales

Consiste en dar las dimensiones tentativas de los elementos estructurales
gue se basan algunas de ellas en la experiencia y otras que nos da la norma E.060,
las cuales seran corroboradas en el analisis y después de ello se definiran las

secciones definitivas para pasar a su disefio respectivo.
3.1. Losa aligerada

El dimensionado de las losas aligeradas se encuentra establecido para
diversos peraltes puesto que los ladrillos se producen con caracteristicas
predeterminadas y de acuerdo a ello se define los espesores de la losa. Se logra

predimensionar por la siguiente tabla:

Espesores de losas aligeradas

Luz Libre (m): Ln .Espesm de A.ltumde
aligerado(m) :e  ladrillo(m) : H
Ins4 0.17 0.12
4< Ln £5 0.20 0.15
5< Ln $6.5 0.25 0.20
6.5< Ln £7.5 0.30 0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Las losas no reciben fuerzas ni momentos sismicos, su peralte dependera
principalmente de las cargas de gravedad que reciban, por ello se ha determinado
férmulas recomendadas en funcién de su longitud (para pafios apoyados en sus

extremos y al menos con un extremo Continuo).

e Losas aligeradas armadas en una direccién: /25

El peralte minimo utilizado en el Pert es de 17 cm en losas aligeradas y 12

cm en macizas.



En nuestro proyecto tenemos la luz mas desfavorable de 3.60 m, que se

ubica entre los ejes 2-3.del eje de las ordenadas.

luz libre 3.60
espesor 2———— |:> espesor = —— = 0.144 ~ 20cm

25

Por lo que el peralte de las losas aligeradas sera de 20 cm.

Detalle de losa aligerada unidireccional

Acero de Temperatura

@ ®

OO O I e

"o0.10 0.30 "0.10 '
Acero de Refuerzo

Fuente: Elaboracién propia.

Se recomienda uniformizar el espesor de las losas para “correr” el acero de

refuerzo en pafos continuos y asi evitar gasto de insumos por corte del refuerzo.

3.2. Vigas

La norma peruana E.060 indica que las vigas deben tener un ancho minimo
de 25cm en caso que formen parte de porticos o elementos sismo-resistentes de

estructuras de concreto armado (Blanco, 1994).

Por lo tanto, todas las vigas de la estructura se dimensionaran con una base

minima de 25cm.

El peralte de las vigas estructurales (vigas con importancia sismica) se
dimensionan generalmente en el orden de [/14 y 1/12 de la luz libre y para las vigas

no estructurales se dimensionan como [ /16 incluye el espesor de la losa.

Para nuestro proyecto al ser una categoria C se tomo [ /12 para vigas

estructurales.
En la direccion YY la longitud méas desfavorable es de 3.60m h=58.60/12=0

Entonces se tomo6 como peralte de h=30cm, V1=25x30.



En la direccién XX del eje 2 la longitud méas desfavorable es 5.050m -
===5.050/12=0.4208 la cual me dio un peralte de 0.4208m =~ 40cm, V1=25X40,

solo este tipo de viga entre el eje By D, las otras vigas de la direccién XX la longitud
desfavorable es 3.80m h=3.80/12=9.316. Por lo cual se toma un peralte de
h=30cm, V1=25X30.

3.3. Columnas

Las columnas se dimensional de tal forma que el esfuerzo axial maximo en
la seccion de la columna bajo solicitaciones de servicio sea igual o menor a 0.45

f'c.

e Paracolumnainterior:

A _ P(servicio)
L™ 045 fc

Siendo:

P (servicio) =P * A x N

P= peso de la edificacion segun su categoria Edificios categoria C
(segun E.030) P = 1000 kg/mz

A=area tributaria de la columna

N= namero de pisos

f'c= resistencia a la compresién del concreto (kg/cmz2)

En los siguientes cuadros se muestra las dimensiones de las columnas de

acuerdo a los ejes estructurales.



Predimensionamiento de columna interior

Columna| Cargas de Servicio Area Dimensiones

_Area. N° Psenvicio |Requerida Base Peralt_e Peralte | Area
Eje |tributaria| piso (tonf) (cm2) Asumida | Requerido [ Asumido | Final

(m2) S (cm) (cm) (cm) |(cm2)
B-5 7.39 4 29.56 |312.8042 60 5.213404 25 1500
B-2 8.98 4 35.92 |380.1058 25 15.20423 50 1250
B-3 8.77 4 35.08 |[371.2169 25 14.84868 50 1250
B-4 7.39 4 29.56 |312.8042 50 6.256085 25 1250
C-4 7.39 4 29.56 |312.8042 50 6.256085 25 1250
e Para columna excéntrica o esquinera:

P(servicio)
L™ 0.35+% fc
Predimensionamiento de columna excéntrica o esquinada
Columna| Cargas de Servicio A Dimensiones

_Area_ N° Psenvicio |Requerida Base Peralfte Peralte | Area
Eje |tributaria| piso Asumida |Requerido(| Asumido | Final

(m2) | s (tonf) (cm2) (cm) cm) (cm) |(cm2)
A-2 2.34 4 9.36 |127.3469 25 5.093878 40 1000
A-2 342 4 13.68 |186.1224 40 4.653061 25 1000
D-2 7.26 4 29.04 395.102 25 15.80408 50 1250

Se considera dimensiones superiores a las requeridas para poder trabajar
de forma conservadora y finalmente optimizar el disefio mediante un analisis

sismico posterior.

3.4. Placas

Para pre dimensionar placas (espesor) es muy complicado, lo que hace muy

dificil un predimensionado éptimo.
la principal funcion de las placas es la de absorber las fuerzas del sismo.

Para nuestra estructuracion preliminarmente se planea disponer de 2 placas
en la direccién Y, 2 placas en la direccion X. Se considera un espesor de 25cm
debido a que servira de apoyo de algunas vigas que tendran un ancho minimo de

25 cm para asegurar un adecuado anclaje del refuerzo.



3.5. Escalera

Para el pre dimensionamiento de escaleras se tomo como referencia el
reglamento nacional de edificaciones (RNE), el cual indica lo siguiente: 1lpasos +

2contrapaso = 60cm@64cm.

Los pasos tendran minimo 0.25 m y el contrapaso una altura minima de 0.15

m y maxima de 0.18 m.
Por lo tanto:

— Altura del ler piso: 2.50 m.

— Nro. De contra-pasos: 14

— Altura de contra-pasos (CP): 2.50/14 = 0.1786 m...tomaremos 0.179 m < 0.18
ok!! Ancho de paso (P): 0.25 m. Por lo tanto:1 * 25 + 2 * 18 = 61cm.

— Enlos tres pisos se tendra en total 14 contrapasos, para poder cubrir los 2.4 m
de altura de entrepiso, cada uno con una longitud de 0.1714 m, y con longitud
del paso de 0.25 m.

— Definiremos un espesor t=15cm en el modelado de la escalera de la parte

inclinada tomaremos un espesor equivalente para todos los niveles, segun la

cp cp
Wop =v(5 1t ’1 + (?)2)

y: Peso especifico del concreto (kg/m3)

formula;

Donde:

cp: contrapaso (m)

p: paso (m)

t: espesor de la garganta (m)

W (pp): peso propio x m2 (kg/m2)

Tomando constante el contrapaso de cp=0.171m

Paso p=0.25m, resulta:

0.171 4015 1+ 0.171
*
2 ' (0.25

Wpp = 2400  ( )?)



W,, = 641.28 Kg/m?
Para ello el espesor equivalente de la parte inclinada de las escaleras sera de:

641.28

Espesor equivalente = 5400

Espesor equivalente = 0.267m

4. Anélisis estructural

En este iten se busca el modelamiento de los elementos estructurales en
Revity la interaccion de los elementos estructurales en robot structural en el analisis

y disefio.
4.1 Modelado en Revit

El modelo de Revit es una version virtual del disefio de construccion. El
modelo no solo describe la geometria de los elementos del modelo, sino que
también captura el proposito del disefio y las relaciones logicas entre los elementos
gue forman el modelo. Puede considerar las vistas de modelo 2D (planos,
selecciones, alzados, etc.) como cortes en seccién del modelo 3D. Los cambios
realizados en una vista resultan visibles automaticamente en el resto de vistas del
modelo: las vistas estan siempre sincronizadas. El modelo 3D se utiliza para crear

las vistas 2D que componen el conjunto de documentos para la impresion.
4.1.1. Modelado de columnas:

Como se pre dimensionaron las columnas anteriormente, ahora nos tocara
realizar el modelado creando ejes para ubicarlas, se cambiaran sus dimensiones
de las columnas desde la biblioteca de revit structural. Se deben de colocar en

intersecciones de cuadriculas especificas y modelarla de nivel a nivel sin desfase.



Columnas en ejes en revit
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4.1.2. Modelado de placas:

El modelado de las placas es similar al de las columnas, las placas tienen

diferente espesor como se indic6 en el Predimensionamiento.

Placas en ejes en Revit
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4.1.3 Modelado de las vigas

Teniendo el modelado de las columnas y placas, tenemos que conectarlas

mediante vigas creando un marco alrededor del edificio.



Se crearon y modificaron las vigas a partir de la biblioteca del revit Structure.
4.1.4 Modelado de losas

Se modelo como losas macizas con peso equivalente a las losas aligeradas,
se modifico y se cred a partir de las familias de la biblioteca de revit Structure.

Vigas y losa en revit

/ N\

4.2 Creacion del modelo analitico

El modelo analitico de la estructura se compone de una serie de modelos
analiticos de elementos estructurales que incluye uno para cada elemento de la
estructura. Estos elementos estructurales tienen modelos analiticos de elementos
estructurales: pilares estructurales, elementos de armazén estructural (como

vigas), suelos estructurales, muros estructurales.



Modelo analitico en revit

P

4.3. Exportacion del modelo de revit a robot structural

Antes de exportar el modelo en revit se debe de verificar que los nodos o las
conexiones entre los elementos sea precisa y no debe de tener desfase de ningun
modo ya que al momento de la exportacion esos errores se veran en el robot

structural.

4. 4. Interaccion en Robot Structural.

Se procedi6 a colocar las cargas principales como son la carga muerta y la
carga viva. Una vez colocado las cargas en el robot structural se procede al andlisis

y con dichos resultados proximamente al disefio.



Modelo de analisis en robot
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4.5. Metrado de cargas por gravedad

Para el caso de las cargas lo mas recomendable es colocar en robot

structural, ya que tiene a disposicion mas casos de carga que en revit.

Se tomara como referencia el RNE, donde encontramos la norma E.020 de

cargas, en la cual se contempla carga muerta (CM), carga viva (CV).
4.5.1. Carga muerta:

Son aquellas cargas permanentes que actlan durante toda la vida de la

estructura sin sufrir cambios.

Para nuestro proyecto se consideré los siguientes datos:

e Peso losa aligerada h=20cm 300 kg/m2
e Peso piso terminado h=5cm 100 kg/m?2
e Peso cielo raso h=1cm 20 kg/mz?

Peso tabiqueria de ladrillo (h=2.4m, e=15cm) 210 kg/m2



Modelado CM en robot

4.5.2 Cargaviva:

Para nuestro proyecto se considerd sobrecargas para viviendas comunes
segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma E.020:
e Viviendas (piso tipico) 200 kg/m?

e Corredores y escaleras 200 kg/m?
e S/C azotea 100 kg/m?



Modelado de CV en robot
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4.6. Parametros de lugar y caracteristicas estructurales

Los parametros utilizados seran en base al RNE en la norma E030-2018, en
la cual nos especifica la division de nuestro territorio nacional en cuatro zonas
debido a sus caracteristicas sismicas que se dan en cada parte de nuestro territorio;

para nuestro proyecto se obtuvieron los siguientes parametros:

4.6.1. Factor de zona (2)

Nuestro proyecto se ubica en el distrito de Alto Selva Alegre-Arequipa;
segun las caracterista del suelo, nos corresponderia un factor de zona de 0.35

(Z=0.35), ubicandonos en una zona sismica de tipo 3.



Factores de zona

TablaN° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
Zona Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: norma E.030

Zona sismica (Fuente norma E.030)

ZONAS SISMICAS

4.6.2. Parametros de sitio (s, Tp, Ti):

Se tomé estudios de suelo de un expediente del mismo distrito, la cual se
determind que es un suelo intermedio, entonces para nuestro proyecto vendria a

ser suelo tipo S2.



Factor de suelo (Fuente norma E.030)

TablaN® 3
FACTOR DE SUELO “S”
__SUELO
ZONA ™~ S S S, Sy
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
& 0,80 1,00 1,60 2,00

Periodos para perfiles (Fuente norma E.030)

~ TablaN° 4
PERIODOS “TI,” Y “TI_“
Perfil de suelo
S S, S, S,
To(s) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(s) 30 25 20 16

Teniendo un suelo intermedio, nos corresponderia para nuestro proyecto:
S, =1,15 ; Tp=06; T, =20

4.6.3. Factor de amplificacién sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de nuestro suelo y las condiciones del lugar
definieremos el periodo fundamental de la estructura, se determina el factor de

amplificacion sismica “C” con las siguientes expresiones:

o ParaT < Tp Cc=25
e ParaT, <T<T, C=25(2)

e ParaT,<T C=25(5h




Donde T es el periodo fundamental de la estructura en la direccion de

andlisis, que se determinara con el analisis modal.

h

T=—
C

h,: Altura de la edificacion; C;: Segun norma E. 030 para portico es 35
T=10.5m/35=0.3 Tp=0.6 TI=2
e 06<T<2 ®M) C=25(0.6/03)=5

El factor “C” se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion

estructural respecto de la aceleracion en el suelo.

Para nuestro proyecto en este caso tomaremos el coeficiente de

amplificacion: € = 2.5

4.6.4. Categoria de las edificaciones y factor de uso (U):

De acuerdo a la norma E030, se puede clasificar a la edificacion con su

respectivo factor de uso.

Categorias de las edificaciones segun su uso(Fuente norma E.030)

' Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT R

Edificaciones donde se retnen gran
cantidad de personas tales como cings,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,

B - o
establecimientos penitenciarios, o que
Edificaciones guardan patrimonios valiosos como 1,3
museos v bibliotecas.
Importantes
También se consideraran depdsitos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento.
c Edificaciones comunes tales como:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,

. . depdsitos e instalaciones industriales 1,0
Edificaciones i L i
. cuya falla no acarree peligros adicionales

omunes )
de incendios o fugas de contaminantes.
D

Construcciones provisionales para
Edificaciones |depdsitos, casetas y otras similares.
Temporales

Ver nota 2

Nuestro proyecto vendria a ser de la categoria “C” con un factor de uso de 1.



4.6.5. Sistema estructural:

La norma E.030 muestra parametros para definir nuestro coeficiente basico

de reduccion de las fuerzas sismicas de acuerdo a nuestro sistema estructural. En
nuestro proyecto se tomo tanto para “X” y “Y” el sistema de porticos, la cual le

corresponde un R béasico de 8, como indica la tabla mostrada.

Coeficientes de reduccion (Fuente norma E.030)

Tabla N° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Coeficiente
Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados

(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

ooOHod~o

Concreto Armado:
Pérticos
Dual
De muros estructurales
Muros de ductilidad limitada

Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

~N b~ ©

4.6.5.1. Configuracion inicial de la edificacion:

Nos basamos en los parametros que rige la norma E.030.




Configuracioén estructural en altura (Fuente norma E.030)

Factor de

Tabla N° 8
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA """‘;:""‘“

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, © es menor
que 80% de la rigidez lateral promedio de los fres niveles superiores

adyacentes.
mwmmmm-.mohmmu
fuerza cortante del entrepiso y el comrespondiente desplazamiento 0.75
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma v
condicién de carga.

Irregularidades de Resistencia — - Piso Débil

cortantes es Iinferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

IWMEMGQW(VGTMN‘1Q

extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
dlnecmudomtfbb en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
mabmmmwmmm © es menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes.
Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el corrsspondiente desplazamiento 0,50
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicién de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
Inmediato superior.

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, 0,90
determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la dimensién en planta de la estructura resistente a cargas 0,80
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimensién en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
SowiﬁaoIlMcomoimuhramdommlqwm
que resista mads de 10% de la fuerza corlante se tiene un 0,80
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por
mqu‘amnhnmmqmzsﬁdoh
correspondiente dimension del

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N*10)

Existe discontinuidad axtrema cuando la fuerza cortante que resisten 0,860
los elementos discontinuos segin se describen en el item anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total.




Configuracién estructural en planta (Fuente norma E.030)

B T e o Factor de
Tabla N° 9
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA [ P ——
' Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones |
de andlisis, el méaximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (Am:) @n esa direccién, caiculado incluyendo
| excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento
| relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (Awe).

Este criterlo sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del

desplazamiento permisible indicado en la Tabla N® 11.

0,75

Irregularidad Torslonal Extrema (Ver Tabla N* 10)
| Existe Iregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las |
‘ direcciones de andlisis, el méximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificio (A .} en esa direccién, caiculado
. incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el

desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Aw).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sdlo si

el méximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
| desplazamiento permisible indicado en la Tabla N* 11.

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0,90

entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que
[20% de la correspondiente dimensidn total en planta.

0,80

. _ g—
Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o varlaciones importantes en rigidez,
Incluyendo aberturas mayores que 50% del drea bruta del diafragma.
| También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los piscs y para 088 |
| cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccién
| transversal del diafragma con un érea neta resistente menor que 25%
| del 4rea de la seccién transversal total de la misma direccion caiculada
| con las dimensiones totales de la planta.

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas |aterales 0,80
| no son paralelos. No se aplica si los ejes de los pérticos o0 muros

forman éngulos menores que 30° ni cuando los elementos no
1 paralelos resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso. ‘

4.6.5.2. Célculo del coeficiente de reduccion:

Como nuestra estructura inicialmente no es irregular, asi que siguiendo la
formula:

R = Ry.Io. I,

Para el presente proyecto es de concreto armado en ambas direcciones de
andlisis (X y Y), al cual le corresponde un coeficiente basico de reduccién R = 8;
también tenemos una edificacion regular, por lo que los coeficientes I, e I,, seran
iguales a 1 y por lo tanto el coeficiente de reduccién sera R = 8 en ambas

direcciones, pero el presente proyecto en planta no tiene las mismas longitudes en



ambas direcciones, por lo cual se asumié para el eje Y un coeficiente de reduccion

de % del coeficiente de reduccion del eje X segun norma E.030.
R, =8x1x1 =8
R, =3/4(Ry) =6
4.7 Analisis sismico estatico:

En este item evidenciaremos el comportamiento de la vivienda multifamiliar,
sometidas a cargas del proyecto; comprobando la configuracién de irregularidad
segun norma E.030, verificando los limites de distorsion del entrepiso segun norma

E.030 y observaremos la ubicacion de las fuerzas laterales.
4.7.1 Regularidad estructural

Las estructuras se clasifican como regulares o irregulares para poder cumplir
las restricciones de la Tabla N°10 de la norma E.030, estableceremos los
procedimientos de analisis y determinar el coeficiente “R” de reduccion de fuerzas
sismicas (NTE E.030, 2018).

4.7.1.1. Irregularidades estructurales en planta

Verificacion en Irregularidad de Rigidez - Piso Blando, Direccién X

Planta |Ux (mm) [DrUx(mm)| Kx |0.7(Kx+1) Condicion 0.8(3Kx+1)/3 Condicion
' <70% | <80%

lerPISO | 1.5516 | 1.5516 |42806.65| 22306 | Regular | 22480.02153 | Regular
2doPISO | 3.0321 | 1.4805 |31865.71|20705.97 | Regular
3er PISO | 4.0258 | 0.9937 |29579.96| 15998.09 | Regular
4to PISO | 4.5338 0.508 | 22854.41

Verificacion en Irregularidad de Rigidez - Piso Blando, Direccién Y

Planta |Uy (mm)|Dr Uy(mm) K 0.7(Kx+1) Condicion 0.8(5Kx+1)/3 Condicidn
! ! Y ' <70% ' < 80%

ler PISO | 1.8409 1.8409 | 48106.59 | 38913.69 | Regular | 31817.0234 | Regular
2do PISO | 3.5121 1.6712 | 55590.99 | 24755.81 | Regular
3er PISO | 4.6203 1.1082 | 35365.44 | 19850.19 | Regular
4to PISO | 5.1662 0.5459 | 28357.41




Se observa el porcentaje alcanzado de las rigideces con respecto al
entrepiso superiores, estas superan el 70% y 80% indicado en la norma E.030-

2018. Esto indica que no existe Irregularidad en planta.

Verificacion en Irregularidad de Rigidez - Piso Débil

Direccion X-X Direccion Y-Y

Condicié Condicidn
Planta >Vc 0.85Vc+l Planta >Vce 0.85Vc+l

n <80% < 80%
ler PISO 34500 27600| Regular ler PISO 34500 27600 Regular
2do PISO 34500 27600| Regular 2do PISO 34500 27600 Regular
3er PISO 34500 27600| Regular 3er PISO 34500 27600 Regular
4to PISO 34500 4to PISO 34500

Se observa que no hay irregularidad de resistencia de Piso Débil en las dos
direcciones como lo estipula la norma frente a fuerzas cortantes es inferior a 80%
de la resistencia del entrepiso inmediato superior, (NTE E.030, 2018).

Verificacion de Esquinas Entrantes

PLANTA Lh(m) Lv(m) LT.VERTICA|LT.HORIZO DIRECCION CONTROL
L NTAL X Y >20%
ler PISO 3.7 2.9 9 18 Sl NO NO CUMPLE
2do PISO 3.7 2.9 9 18 S| NO NO CUMPLE
3er PISO 3.7 2.9 9 18 SI NO NO CUMPLE
4to PISO 3.7 2.9 9 18 SI NO NO CUMPLE

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta como lo estipula la NTE E.030, 2018,
entonces comprobando la verificacion no cumple los requisitos como irregular,

entonces nuestra edificacion vendria ser regular.

Centro de masas y rigideces por niveles

PLANTA Centro de Gravedad (CG) Centro de Rigidez (CR)
X(m) Y(m) Z(m) X(m) Y(m) Z(m)
ler PISO 4.599 8.458 2.7 4.796 8.371 2.283
2do PISO 4.6 8.461 5.3 4.796 8.371 4.908
3er PISO 4.6 8.461 7.9 4.796 8.371 7.508
4to PISO 4.578 8.438 10.5 4.796 8.371 10.108




Como se puede observar en la tabla que el centro de masas y el centro de
rigideces son similares, por lo que la configuracion estructural es la adecuada para

aminorar los efectos de torsion de la vivienda multifamiliar provocados por el sismo.

4.7.2 Peso sismico estructural

En este item determinaremos la cortante basal para ambas direcciones con
los factores, para que podamos continuar con el analisis estatico, la cual se rige

con la siguiente ecuacion:

V= (Z.UéC.S).P

Donde:
: Factor de zona

: Factor de uso

: Factor de suelo

Z

U

C: Factor de amplificacién sismica

S

R: Factor de reduccion de las fuerzas sismicas
P

: Peso de la edificacion(100%CM+25%CV)

4.3 Estimacion del Peso (P)

El peso (P), se calculara adicionando a la carga
permanente y total de la edificacidn un porcentaje de |a
carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente
manera:

a. En edificaciones de las categorias Ay B, se tomara
el 50 % de la carga viva.

b. En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25
% de la carga viva.

c. En depositos, el 80 % del peso total que es posible
almacenar.

d. En azoteas y techos en general se tomara el 25 %
de |la carga viva.

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras
similares se considerara el 100 % de la carga que puede
contener.

Estimacién de peso (Fuente norma E.030)



Peso sismico (Disefio propio)

PLANTA M CV  [SERV=CM+CV| PS(SISMO) > =PS=527957.625 Kgf
ler piso | 128028.6875 | 63678.125 | 191706.8125 | 143948.219
2do pios | 127200.6875| 62125 | 189325.6875 | 142731.938
3erpiso | 127200.6875 | 62125 | 189325.6875 | 142731.938
4to piso | 94585.0625 | 15841.875 | 110426.9375 | 98545.5313

(0.35x1x2.5x1.15) x527957.625

x527957.625 p, = ((sasnis)

Vy
V, = 88543.77Kgf V, = 66406.51Kgf

4.7.3. Fuerzas laterales

Distribucion de fuerza laterales en la direccién x (Fuente robot structural)

Centro de Gravedad
PLANTA X(m) ) Z(m) F(Kgf)
ler PISO| 4.599 8.458 | 2.419 | 66419
2doPISO| 4.6 8.461 | 5.037 | 47177
3erPISO| 4.6 8.461 | 7.637 | 29394

4to PISO| 4.578 8.438 | 10.179 | 11610

Distribucionde fuerzas laterales en la direccién x

_FX=11610.04 |

et

FX=29393.61

FX=A7177.18

||

FX=664186.80

Fuente: robot structural



Distribuciéon de fuerza laterales en la direccién Y

Centro de Gravedad
PLANTA X(m) Y(m) Z(m) F(Kgf)
ler PISO| 4.599 8.458 | 2.419 | 88559
2do PISO| 4.6 8.461 | 5.037 | 62904
3erPISO| 4.6 8.461 | 7.637 | 39192

4to PISO| 4.578 | 8.438 | 10.179 | 15480

Distribucionde fuerzas en la direccion Y

~_FY=15480.31 |

T

FY=39191.98 I

W

FY=6290

Il

FY=88559.43

=i =

.;. ||
]

Fuente: robot structural

4.7.4. Control de desplazamientos laterales

Se realiz6 el control de distorsion del entrepiso en ambas direcciones segun
norma E.030.



entrepiso en el analisis en la direccion X, se puede verificar que las distorsiones

obtenidas son menores que el limite que permite la NTE E.030, 2018.

Desplazamientos en la direccion X

COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DRTORCION LIITE DE

ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE DISTORSION DE | CONTROL
PLANTA | R RELATIVO

Hi(mm) ENTREPISOS | ENTREPISO | A<0.007

Rx Ux (mm) DrUx(mm) |Di=0.75R.DrUx|  Di/Hi °CARMADO

lerPISO | 2700 8 15516 1.5516 9309 0.0034 0.007 CUMPLE
2doPISO | 2600 8 3.0321 1.4805 8.833 0.0034 0.007 CUMPLE
3erPISO | 2600 8 4,0258 0.9937 5.9622 0.0023 0.007 CUMPLE
4toPISO | 2600 8 45338 0.508 3.048 0.0012 0.007 CUMPLE

Desplazamientos en la direccion X

Se observa en la tabla N°19 de desplazamientos las distorsiones del

Desplazamientos en la direccién Y

DISTORCION LIMITE DE

ALTURA COEFICIENTE DESPLAZAMIENTO DESPLZAMIENTO DISTORSION DE DISTORSION DE | CONTROL
PLANTA . R RELATIVO

Hi(mm) ENTREPISOS |  ENTREPISO A<0.007

Ry Uy (mm) DrUy(mm) | Di=0.75R.Dr Uy Di/Hi °C ARMADO

lerPISO | 2700 6 1.8409 1.8409 8.28405 0.0031 0.007 CUMPLE
2do PISO | 2600 6 3.5121 1.6712 7.5204 0.0029 0.007 CUMPLE
3erPISO | 2600 6 4.6203 1.1082 4.9869 0.0019 0.007 CUMPLE
4to PISO | 2600 6 5.1662 0.5459 2.45655 0.0009 0.007 CUMPLE




Desplazamientos en la direccion y (Fuente robot strutural)

Se observa en la tabla de desplazamientos las distorsiones del entrepiso en
el andlisis en la direccion Y, se puede verificar que las distorsiones obtenidas son
menores que el limite que permite la NTE E.030, 2018.

4.8. Analisis dindmico modal espectral

El método implica el calculo solamente de los valores maximos de los
desplazamientos y las aceleraciones en cada modo usando un espectro de disefio
con algunas consideraciones adicionales expuestas en los cdodigos de disefio.
Luego se combinan estos valores maximos mediante el método de la combinacion
cuadratica completa (método CQC), que considera ademas una correlacion entre
los valores modales méaximos. De este modo, se obtienen los valores mas
probables de desplazamientos y fuerzas. (DIEGO A. RODRIGUEZ CUEVAS,
2016.p 26-29).

4.8.1. Aceleracion espectral del proyecto:

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizé un
espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por la norma E.030.

2.U.C.S
5n=(5F )0



Los valores de C dependen del periodo de vibracién de la estructura en cada

direccidon de analisis, por lo que podemos graficar este espectro en funcion del
periodo.

4.8.1.1 Espectros de disefio del proyecto:

Espectro de direccion XX

2(jAceleracion(mis"2)
1.0
Iy
3
N
- Periodo (s)
00
0.0

100

200
Espectro en la direccion x (Fuente robot structural)

Espectro direccion YY

2 DjAceleracion{m/s"2)

1.0

|kt

0.0 :

Periodo (s)
0.0 10.0

200
Espectro en la direccién y (Fuente robot structural)

Como se observa los espectros de disefio en la direccion x como en la

direccion Y, nos dan el modelado de cada modo respecto al periodo fundamental
para su respectiva aceleracion.



4.8.2. Modos y periodos:

Modos, periodos y masa participativa

Caso Direccién X-X Direccén Y-Y
Masa Masa
Modo |Periodos |participante|Periodos |participante
UX % UY %
0.424301| 86.405998 |0.387475| 87.52092
0.315687| 0.052244 10.174139( 0.000928
0.139724| 10.170515 | 0.12897 | 9.454483
0.104291| 0.000761 |0.078526( 2.477517
0.08329 | 2.721339 |[0.060398| 0.542945
0.063123| 0.603269 |0.057576| 0.002199
0.062728| 0.045615 |0.034749( 0.000712
0.047637| 0.000147 |0.026516| 0.000228
0.011592| 0.000002 |0.013004( 0.000007
0.011392| 0.000021 |0.012875| 0.00001
>= 99.999911 >= 99.999949

IO IN|O|N|BA|WIN |-

=
o

Fuente: robot structural

En la tabla se observa el porcentaje de masas participativas en robot

structural el cual es superior al 90 %, que recomienda la NTE E.030, 2018.

4.8.3. Control de desplazamientos laterales

Desplazamientos en la direccién X

LIMITE DE
COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORSION DISTORSION
ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE CONTROL
PLANTA| R RELATIVO DE
Hi(mm) ENTREPISOS A<0.007
ENTREPISO
Rx Ux (mm) DrUx(mm) |Di=0.75R.DrUx| Di/Hi  [°C ARMADO
ler PISO| 2700 8 1.3455 1.3455 8.073 0.0030 0.007 CUMPLE
2do PISO| 2600 8 2.8269 1.4814 8.8884 0.0034 0.007 CUMPLE
3er PISO| 2600 8 3.9517 1.1248 6.7488 0.0026 0.007 CUMPLE
4to PISO| 2600 8 4,5771 0.6254 3.7524 0.0014 0.007 CUMPLE

Fuente: robot structural



Desplazamientos en la direccion X

Fuente: robot strutural

UX=4.5771

“-'l.“.l.l-
am

Se observa la tabla de desplazamientos las distorsiones del entrepiso en el

analisis en la direccion X, se puede verificar que las distorsiones obtenidas son
menores que el limite que permite la NTE E.030, 2018.

Desplazamientos en la direccion Y

LIMITE DE
COEFICIENTE DESPLZAMIENTO DISTORSION DISTORSION
ALTURA DESPLAZAMIENTO DISTORSION DE CONTROL
PLANTA | R RELATIVO DE
Hi(mm) ENTREPISOS A<0.007
ENTREPISO
Ry Uy (mm) DrUy(mm) |Di=0.75R.DrUy| Di/Hi  [°C ARMADO
ler PISO| 2700 6 1.5857 1.5857 7.13565 0.0026 0.007 CUMPLE
2do PISO| 2600 6 3.2214 1.6357 7.36065 0.0028 0.007 CUMPLE
3er PISO| 2600 6 4.4202 1.1988 5.3946 0.0021 0.007 CUMPLE
4to PISO| 2600 6 5.0328 0.6126 2.7567 0.0011 0.007 CUMPLE
Fuente: robot structural




Desplazamientos en la direccion Y

Uy=5.0328

Fuente: robot strutural

Se observa la tabla de desplazamientos, las distorsiones del entrepiso en el
analisis en la direccion Y, se puede verificar que las distorsiones obtenidas son
menores que el limite que permite la NTE E.030, 2018.

4.8.4 Verificacion de la condicion de cortante basal

Para cada una de las direcciones consideradas en el andlisis, la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado por el método estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90%
para estructuras irregulares (NTE E030, 2018).



Verificacion de cortante basal en la direccion X

o)
EJE PLANTA ANALISIS % REQUERIDO % CONTROL
ESTATICO |DINAMICO OPTENIDO
« 4to PISO 11610.04 16550.7 80% < 143% CUMPLE
0, 0,
CORTANTE 3er PISO 29393.61 | 34871.01 80% < 119% CUMPLE
BASAL 2do PISO 47177.18 | 47916.55 80% < 102% CUMPLE
ler PISO 66418.8 54715.82 80% < 82% CUMPLE
Fuerzas dinamicas laterales en la direcciéon Y
FX=16550.70 |
FX=34871.01
FX=47916.55
;
FX=54715.82
o ] il |s

Fuente: robot strutural

son del analisis en robot structural. Como menciona NTE EO030, 2018. la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor

calculado por el método estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90%

Como se observa la tabla de cortante basal en la direccidon X, estas fuerzas

para estructuras irregulares; se cumple el control de verificacion de la NTP.

Verificacion de cortante basal en la direccion Y

o)
EJE PLANTA ANALISIS % REQUERIDO % CONTROL
ESTATICO |DINAMICO OPTENIDO
v 4to PISO 15480.31 | 21763.93 80% < 141% CUMPLE
0, 0,
CORTANTE 3er PISO 39191.98 | 46446.02 80% < 119% CUMPLE
BASAL 2do PISO 62903.66 | 64286.54 80% < 102% CUMPLE
ler PISO 88559.43 | 73799.28 80% < 83% CUMPLE
Fuente: robot structural




Fuerzas dinamicas laterales en la direcciéon Y

21763.93

| B

Como se observa la tabla de cortante basal en la direcciéon Y, estas fuerzas
son del analisis en robot structural. Como menciona NTE EO030, 2018. la fuerza
cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado por el método estatico para estructuras regulares, ni menor que el 90%
para estructuras irregulares; se cumple el control de verificacion de la NTP.

4.9. JUNTA DE SEPARACION SISMICA

La junta de separacién sismica llamada s por la norma E.030-2018, es la
distancia minima de separacion entre dos edificios vecinos evitando asi el contacto
durante un movimiento sismico. La norma establece lo siguiente: S=2/3 de la suma
de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes, ni menor que s =
0,006 h=0,03 m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar s. Actualmente no existe edificaciones vecinas
construidas alrededor de la vivienda, es por ello que se toma el segundo enunciado

de la norma para el célculo de la junta sismica
A continuacién, se presenta el calculo del valor de s:
S=0.006(10.50)

S=0.063 > 0.03m



Por lo tanto, la junta de separacion sismica s es:5cm

Entonces el retiro del edifico sera, segun la norma E.030-2018, el valor de la
mitad de la junta sismica calculada. Por lo tanto, se considera el retiro del edificio

un valor de 2.5cm para cada direccion respectivamente.
5. Disefio de los elementos de concreto armado
5.1. Método de Disefio:

Los elementos de concreto armado se disefiardn con el Disefio por
Resistencia, o también llamado Disefio a la Rotura. Lo que se pretende es
proporcionar a los elementos una resistencia adecuada segun lo que indique la
N.T.E E.060, utilizando factores de cargas y factores de reduccion de resistencia.
Se mostrara el disefio de los elementos resistentes a fuerzas sismicas, se tiene el
metrado de las cargas de servicio las cuales se amplifican mediante los llamados

factores de carga. Se aplican las siguientes combinaciones de cargas:

o U=14CM +1.7CV
e U=125(CM+CV)+CS
e U=125(CM+CV)-CS
La norma E.060 define los factores de reduccion de resistencia @ como se

indica a continuacion:

e Para flexién sin carga axial @ =0.90
e Para cortante y torsion @ =0.85

En el caso de las losas aligeradas, al no ser afectadas por las fuerzas
sismicas, se disefiardn a gravedad ya que los elementos como muros de corte,

columnas y vigas absorben dichas fuerzas laterales.

Modelo de disefo (Fuente robot estructural)

el




5.2. Disefio de Losa Aligerada

Para el disefio de losas aligeradas solo se considera las cargas de gravedad
gue actuan sobre ellas, es decir solo consideramos la carga muerta y la carga viva;
debido a que las losas de techo no reciben fuerzas ni momentos sismicos. Por
tanto, las cargas se amplificaran de acuerdo a la combinacion: 1.4CM+1.7CV.

Nosotros realizaremos el disefio como una viga simplemente apoyada con
seccion rectangular, con un ancho inferior de 0.10m, ancho superior de 0.40m y
altura total de h= 20, de 3 tramos, que se encuentra entre los ejes 2 - 3 del eje X,

por ser el caso mas critico.

Grafica de momentos de losa aligerada

-71912.9220 I

Fuente: robot structural



DISENO DE LOSA ALIGERADA

Disefio Tramo N°1

:M Asfy
S 0fy(a— = 0.85xf Cxb
Momento actuante positivo

Mumax | 73978.35 a |0.6912
1) 0.9 As | 1.1751
fy 4200 fy 4200
d 17 fc 210
a 0.691 b 40
As= 1.175117
Asreq= 1.175117 min%‘@
Verificacion
Pmin= 0.0024

Asmin = Pminxbxd
As min= 1.632 cm2
Pb210= 0.021
Pmax=0.75xpp
Pmax=  0.01575
Asmax=PmaxXbxd

10.71 cm?2

Asmax=

Asmax > Asreq > Asmin

10.71>1.18>1.63

As min= 1.63 Agp= 1.27 cm2

Asreq
AS(Z)

#var =

#Var= 1.283
#Var= 101/2"
usar: 1/2"@0.25m

Momento actuante negativo

Mumax | 71912.92 a 2.8765
1) 0.9 As | 1.2225
fy 4200 fy 4200
d 17 fc 210
a 2.876 b 10
As= 1.2225024
As req= 1.2225024 mm%vﬁ
Verificacion
Pmin= 0.0024
Asmin = PminXbxd
As min= 0.408 cm?2
Pb210= 0.021

Pmax=0.75xpp

Pmax= 0.01575
Asmax=Pmaxxbxd

Asmax= 2.6775 cm2

Asmax > Asreq > Asmin

10.71>1.22>0.41

Asreqg= 1.22 A.p3=1.27 cm2

Asreq
AS(Z)

#var =

#Var= 0.961
#Var=  1901/2"
usar: 1/2"@0.25m



Disefio Tramo N°2

Momento actuante negativo

Mumax | 48680.34 a 1.8868
1) 0.9 As | 0.8019
fy 4200 fy 4200
d 17 fc 210
1.88 b 10
As= 0.8018927
Asreq= 0.8018927 minﬂf”
%
Verificacion
Pmin= 0.0024
Asmin = pminXbXd
As min= 0.408 cm?2
Pp210= 0.021
Disefio Tramo N°3
_ Mumax_ g AsTY
S 0.fy.(d-3) ~ 0.85xfCxb
Momento actuante positivo
Mumax | 68366.29 a 0.6378
1) 0.9 As | 1.0842
fy 4200 fy 4200
d 17 fc 210
a 0.6378 b 40
As= 1.08424
Asreq= 1.08424 min:%@
"
Verificacion
Pmin= 0.0024

Asmin = PminXbxd

As min= 1.632 cm?2

Pmax=0-75Xpp
Pmax= 0.01575
Ag maxzpmaxbed

Agmax= 2.6775 cm2

Asmax > Asreq > Asmin

2.68>0.8>0.41

Asreq= 0.8 Agp= 1.27 cm2

Asreq

#var =
AS(Z)

#Var= 0.63

#Var= 101/2"
usar: 1/2"@0.25m

Momento actuante negativo

Mumax | 50985.81 a 1.9825
1) 0.9 As | 0.8425
fy 4200 fy 4200
d 17 fc 210

1.982 b 10
As= 0.8425454
Asreq= 0.8425454 min:%?
Verificacion
Pmin= 0.0024

Asmin = PminXbxd

As min= 0.408



Pp210= 0.021
pmax:0-75X,0b
Pmax=  0.01575
Asmax=Pmaxxbxd

10.71 cm?2

Asmax=

Asmax > Asreq > Asmin

10.71>1.08>1.63

As min= 1.63 Agp= 1.27 cm2

Asreq

#var =
AS(D

#Var= 1.283

#Var= 101/2"
usar: 1/2"@0.25m

ACERO POR TEMPERATURA

Ase =0.0018xbxh g, . Espaciamiento

h= 5cm
Ase= 0.9 cm?2
= 35.5556 cm

As@xb
esP” 4st

S esp

Pp 210= 0.021
pmax:0-75pr
Pmax=  0.01575
Asmax=Pmaxxbxd

Agmax= 2.6775 cm2

Asmax > Asreq > Asmin

2.68>0.84>0.41

Asreq= 0.84 Agp= 1.27 cm2

As req

#var =
AS(Z)

#Var= 0.661
H#Var= 1¢1/2"
usar: 1/2"@0.25m

Acero $1/4= 0.32cm2

Pero por norma el maximo espaciamiento es 5h, por lo tanto 5(5)=25cm

usar: 1/4"@ 0.25m

Tabla N°26: Distribucion de acero de zona de disefio de losa

EJE A CENTRO C C CENTRO D D CENTRO F
b (cm) 10 10 10
d (cm) 17 17 17
Mu(-)Kgf*cm| 0 0 71912.9(71912.9 48680.3 50985.8/50985.8 0 0
Mu(+)Kgf*cm| 0 73978.35 0 0 0 0 0 683663 0
As(-)cm?2 1.22 | 1.22 0.8 0.84 | 0.84
As(+)cm2 1.63 1.63
Varillas(-) 141/2 (161/2 1¢1/2 1941/2 |1(1/2
Varillas(+) 1(41/2 1(41/2




Disefio por corte de losa aligerada

DISENO POR CORTE DE LOSA ALIGERADA

EJE A CENTRO C C CENTRO D D CENTRO F
b (cm) 10 10 10
d(cm) 17 17 17
Vu 961.52 -1350.2| 539.02 -413.8 1278.13 9.24.29
@Ve 1184.897 1184.9 1184.9
@Vc=Vu si si si si no si
Ensanchamiento |no no no no si no

Nota : Requiere un ensanchamiento de un ladrillo por cad dos viguetas

5.3. Disefio de vigas

Las vigas son estructuras disefiadas, para resistir esfuerzos de flexién y corte

gue trasmiten las losas y columnas.

— El disefio de la viga dependera de la magnitud del momento.

— Las cargas utilizadas, como las cargas muertas, vivas y de sismo son

vinculadas para la realizacion de combinaciones.

— Para el disefio de las vigas se utiliza el software

robot estructural con

norma estadounidense ACI-318-14 y la norma E.060 del RNE.

Combinacion de cargas

48 Vigas - Parametros de elementos de hormigén armado

oot Casos simples

Combinaciones manuales

Modo de agrupar
Segdn el nivel

Crear plantas para slementos no asignados a
ninguna planta

Segun la geometria

[1] considerar la posicién de los ejes de las barras

Mostrar siempre esta ventana
[ calcular automaticamente

M= Tipo MNombre

=1 5 ELS COMB1=SERWICIO

=1 =3 ELU COMB2=1_4CHM=+1.7CW
=1 7 ELU COMB3=1_25(CM+CWj+SX
[~ a ELU COMB4=1.25(CM+CW+S5™

{ ApOoyos Combinaciones manuales /

Cancelar Ayucia




Viga de pértico del eje 2

25Ll'll| 2540
4 V4 V3 V2 e
0.25Q m 2.150 m 0,400, m 0.900 n0.25Q m 4.800 m 0.25Q m
<
g Viga  Tramo Segmentos ﬁ Pardmetros globales -
p . R b

Longitud de |a viga: 9.000 (m) Ménsula Nombre: VG-25x40

Mimero de tramos: 3 lzquierda Inicio: Djh

Nimero de vigas idénticas: Derecha Fin:

Mombres simplificados - -
Mumeracién automatica Agregar framo 1 J Dimensiones basicas (cm)

[ Tramos Apoyos - b |25
Copiar framo 15
. = h
Eliminar tramo L= Seccidn variable
Modificar orientacidn
Aplicar << =3 Cerrar Ayuda Aplicar << E3 Cerrar Ayuda

Fuente: robot structural

Para el disefio se tomara el eje 2 eje de las ordenadas, el cual consta de tres
tramos como se observa en la figura, es una viga de 25 cm de base con un peralte
de 40cm.

Momento y cortante de viga

2.51 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Wu,iz “Vu,d
(kgf*cm) (kgf*cm) (kgf*cm) (kgf*cm) (kgf) (kgf)y
P1 38048.0226 -24585.0445 -FO525.9142 38048 0226 1645.70 -5318.55
P2 31337.9155 -14142.7280 2T871.8586 -32350.3898 -Z2867 .60 -3180.05
P3 54340. 75953 -55173.8315 -F3512.8827 548340. 7883 3231.593 2511.82
T T T T T . /—|—h\"- T //1 T
N N [
. 1 [ | [ | |
[ TT S ‘\‘x - — | - _J-"T"‘w M_ A
- LI - 1] -‘-'-'—'—'—T-.L-I | | | i o N
S
1 1 1 1 1 1 1 1
Moamenio Secior ELL: Mu Murd i Mn
- T T T T i | | | [ [T II_
L[]
I ] I 1
Esfuerso cortanie ELL: W Wiurd BWoss) T BWn

Fuente: robot structural.



Distribucion de acero longitudinal y transversal

Fuente: robot structural.

Como se observa el armado de los estribos es automatico, pero hay que
tener cuidado ya que el disefio por corte del programa lo hace con el ACI 318-14,

para nuestra viga la separacion de estribos segun robot structural:

— Tramo P1 de 0.25 a 5.050

— Areco longitudinal: (Inferior: 2@ #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 1*0.06 + 29*0.165(m)

— Tramo P2 de 5.30 a 6.20

— Areco longitudinal: (Inferior: 20 #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 1*0.037 + 5*0.165(m)

— Tramo P3 de 6.60 a 8.750

— Areco longitudinal: (Inferior: 2@ #1/2”- Superior: 20 #3/8)
— Acero transversal: @ #3/8: 1*0.02 + 29%0.165(m)

Observando la distribucion de acero transversal de robot estructural que no

es la adecuada, tomaremos como referencia nuestra NTP lo siguiente:

a. Debe existir una zona de confinamiento igual a 2 veces el peralte, medido desde la
cara del elemento.
b. El 1° estribo debe ir a no mas de 10mm
c. La separacion So de la zona de confinamiento no debe exceder al menor de:
e d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de 15 cm.
e 10 veces el didametro de la barra longitudinal confinada de menor diametro.
e 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
d. La separacion del tramo central debe de estar espaciados a no mas de 0.5d.
Por lo tanto, para nuestra viga su distribucion del acero transversal sera:

& #3/8: 1@0.05 + 8@0.10 + 5@0.15 + 8@0.10 +Rest.@0.20


mailto:8@0.10
mailto:+Rest.@0.20

DISENANDO CON LOS MOMENTOS Y CORTANTES DE ROBOT STRUCTURAL

DISENO DE VIGA EJE X

Diseifio de acero longitudi Viga:25x40-Eje:2-2
Disefio Tramo N°1

A = Mumax a = As-fy
Momento actuante positivo Momento actuante negativo
Mumax 38048 a 0.2798 Mumax |70526.9 a 0.5205
@ 0.9 As 0.2973 0] 0.9 As |0.553
fy 4200 fy 4200 fy 4200 fy [4200
d 34 fc 210 d 34 fc |210
a 0.279 b 25 a 0.52 b 25
As 0.29727 As 0.55299
Asreq 0.29727 Asreq 0.55299
Verificacion 0.70F ¢ Verificacion 0.70/F ¢
minzgfyL Pmin= P
Agmin = PminXbxd  pmin= 0.0024 Asmin = PminXbxd  pmin= 0.0024
As min= 2.04 cm?2 As min= 2.04 cm2
Pp210= 0.021 Ppb210= 0.021
Pmax=0.75Xpp Pmax=0.75Xpp
Pmax= 0.01575 Pmax= 0.01575
Ag maxzpmaxbed AsmaxzpmaxXbxd
Asmax= 13.3875 Agsmax= 13.3875 cm2
Asmax > Asreq > Asmin Asmax > Asreq > Asmin
13.39>0.30>2.04 13.39>0.55>2.04
As min= 2.04 cm2 As min= 2.04 cm?2
doar Asreq M L7 emo oy — Agreq Agp=1.27 cm2
= = 1.27 cm ="
Aso 50 Asg
#Var= 1.606 #Var= 1.6063
#Var= 201/2" #Var=  201/2"

usar: 1/2" usar: 1/2"



Disefio de acero transversal

Zona de confinamiento:

2h=80cm

Verificacion de la resistencia al corte del concreto

Vud

1432.59

40

34

|loc|a |

1685.4

Zona de centrica:

V,=0.53xVf Cxbxd

Ve=  6528.36 Kgf
Vo=V =V
Vs=  -4842.96 Kgf

Disefio por corte unsando estribo de#3/8": dos ramas

Asv=1.42

Ve max = 2122/ f Cxbxd
Vs max= 26113.46

—< Ve

1)

cm2

Espaciamiento segin NTP E060

d/4 11lcm
10db 12.70cm
24db est. 22.86cm

:Acero min. transversal

vud 761.79 ,=0.53xv/F Cxbxd Ve max = 2.12x/f Cxbxd
h 40 Vc= 6528.36 Kgf Vs max= 26113.46
d 34
b 25 Ve=V, =V Vs max>Vs :Usar el minimo
)} 0.85 Vs= -5632.13647 Kgf Vid <Vc -Aceromin. transversal
0 =
v, = Vud Espaciamiento segin NTP E060: d/2  usar: (#3/8"
) 1@5;10@8;rest.@20 ambos extremos
Vn= 896.223529
Disefio Tramo N°2
Disefio de acero longitudinal
_ Mumax a= As.fy
S 0.fyd-3) ~ 0.85xf'Cxb

Momento actuante positivo Momento actuante negativo

Mumax |31337.9
) 0.9
fy 4200
d 34
0.23
As= 0.24466

Asreq= 0.24466

a |02303
As | 0.2447
fy | 4200
fc 210
b 25

a |0.2377
As |0.2526
fy | 4200
fc | 210
b 25

Mumax |32350.4
4] 0.9
fy 4200
d 34
0.2377
As= 0.2526
Asreq= 0.2526




Verificacion - _070fF¢c
- min=
fy
Asmin = PminXbxd  pmin= 0.0024
As min= 2.04 cm?2
Pp210=0.021

Pmax=0.75Xpp
Pmax= 0.01575
Asmax=Pmaxxbxd
Agmax=13.3875

Asmax > Asreq > Asmin

13.39>0.24>2.04
As min= 2.04

Asreq
Aso Agp= 1.27 cm2

#var =

#Var= 1.606
#Var= 201/2"
usar: 1/2"

Disefio Tramo N°3
Disefio de acero longitudinal

_ Mumax
S 0fy(d—3)

Momento actuante positivo

g As Ty
0.85xfCxb

Mumax | 64840.8 a 0.4782
1) 0.9 As | 0.5081
fy 4200 fy 4200
d 34 fc 210
0.478 b 25
As= 0.50809
As req= 0.50809
Verificacion 0.70/fc
- min~ v
Asmin = PminXbxd  pmin= 0.0024

As min= 2.04 cm?2

Verificacién _070Jfc
- min
fy
Asmin = PminXbxd  pmin= 0.0024
As min= 2.04 cm?2
Pp 2108.021
pmax=0-75Xpb

Pmax= 0.01575
Asmax=Pmaxxbxd
As max= 13.3875

Asmax > Asreq > Asmin
13.39>0.25>2.04

As min= 2.04

Asreq

#var = Agp= 1.27 cm2

s®

#Var= 1.6063
#Var=  201/2"
usar: 1/2"

Momento actuante negativo

Mumax |73512.7 a 0.5427
@ 0.9 As |0.5766
fy 4200 fy | 4200
d 34 fc 210
0.5427 b 25
As= 0.5766
Asregq= 0.5766
Verificacion _070/fc
_ Pmin~ v
Asmin = Pminxbxd Pmin= 0.0024

As min= 2.04 cm?2



Pp210= 0.021 Pp 210= 0.021

Pmax=0.75Xpp Pmax=0.75Xpp
Pmax= 0.01575 Pmax= 0.01575
Asmax=Pmaxxbxd Asmax=Pmaxxbxd
Asmaxz 13.3875 Asmax= 13.3875
Asmax > Asreq > Asmin Asmax > Asreq > Asmin
13.39>0.51>2.04 13.39>0.58>2.04
As min= 2.04 As min= 2.04
Asreq A
#uar == 4gp=127 cm2 #var = ”;q Asg=1.27 cm2
s
#Var= 1.606 #Var= 1.6063
#var= 201/2" #Var=  201/2"

usar: 1/2" usar: 1/2"



Disefio de acero transversal

2h=80cm

Zona de confinamiento:
Vud 2860.86
h 40
d 34
b 25
) 0.85
Vud
Vn = T
Vn= 3365.71765

Zona de centrica:

Vud

2756.65

VC=O.53X\/f'bexd

Vc= 6528.36 Kgf

Vi=W -1

Vs= -3162.64235 Kgf

Ve max = 2.12xy/f 'Cxbxd
Vs max= 26113.46

Vs max>Vs :Usar el minimo
Vid <Vc -Aceromin. transversal
0 =

Disefio por corte unsando estribo de (»3/8" : dos ramas
Asv= 1.42

cm2

Espaciamiento segiin NTP E 060

d/4 11cm
10db 12.70cm
24db est. 22.86cm

40

34

25

Sloc|a|T

0.85

Vn:

Vn=

Vud

9
3243.11765

V,=0.53xVf Cxbxd
Ve= 6528.36 Kgf

Vs=W -V
Vs= -3285.24235 Kgf

Espaciamiento segiin NTP E060: d/2

Ve max = 2.12xy/ f'Cxbxd
Vs max= 26113.46

—<Vc :Acero min. transversal

(0]

usar: (3/8"

1@5;10@8;rest.@20 ambos extremos




NOTA DE CALCULO DE VIGA

MNiwvel:

- Mombre -

- Cota de nivel I —

= Tipo de ambiente - FO

- Resistencia al fuego =0 (h}
Wiga: VigaGz2...64

2.1 Caracteristica de los materiales:

- Hormigan:

Densidad 2400.00 (kgffm3)

-  Armaduras longitudinales SGrade 60 fyr =
- Aormaduras transversales Grade 60 fr =
- Armadura adicional: Grade 60 i =

2.2 Geometria:

Mamero de elementos idénticos: 1

221 Tramao Posician Ap. l=zg. L
() (rm}
P1 Tramao 0. 250 4. 800
Longitud de calculo: Lo = 5050 {m)
Seccian de 0.000 a 48300 (m})

25 2 40 (cm)
Sin losa izguierda
Sin losa izguierda

222 Tramo Posician Ap.l=zg. L
(m} (m})
P2 Tramo 0. 250 0. 90D
Longitud de calculo: Lo = 1225 (m)
Seccian de 0.000 a 0.900 {m)

25 x40 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izguierda

223 Tramo Posiciéan Ap.lzg. L
(rm} (rm}
P32 Tramo 0. 400 2.150
Longitud de calculo: Lo = 2475 (m)
Seccian de 0.000 a 2.150 {m)

25 » 40 {cm)
Sin losa izguierda
Sin losa izquierda

2.3 WVigas adyacentes:

MNombre Forma Tramo wE z* (B
() (m} (mj}
WiS-25x30 (Barra 101) rect. P2 0.900 0_100

=

- coordenadas del angulo izguierdo inferior de la wviga adwvacente

24 Opciones de calculo:

= Regulacidn de la combinacidn - ACI 31814 ACI 318M-14
+ (Calculos segidn la norma SACT 31814
+ Tomando en cuenta la fuerza axal: no
« Considerar la torsion o no
= Considerando la reduccidn del esfuerzo cortante en la zona de apoyo
= Categoria de dimensionamiento sismico s SDC A
+ Recubrimiento de la armadura - Armaduras inferioras c
- lateral c1 =4 (cm)
- superficial c2 =4 {cm)

2.5 Resultados de los calculos:

Fo=210 Kgfcm2 fo = 2100615 3987 (kgffm2)

A42184174_ 7590 (lgf/m2)
42184174 7590 (kgf/m2)
42184174 7590 (kgf/m2)

Ap. Der.
()
0. 250

Ap. Der.
(m})
O 401D

Ap. Der.
(rm}
0. 250

DZ
(m)
0.250

o no

=4 {cmy)

0300



2.51 Solicitaciones ELU
Tramo KMu,ma=. Ku,min. Ku,iz Mu,d Uiz wWu,d
(kgf*m}  (kgfm} (kgfm} (kgfm} (kgf) (kgf}
P1 3580.4802 -245.9504 -FO5.2591 380.4802 1545.70 -518.55
Pz 3133792 141 4273 279.7188 -323.5039 25957 .50 -3190.05
P3 545 4080 -551.7383 -T35.1266 545 4080 3231.98 2511.82
- a T T T T T _“- /__.-"l\_ [ T _\_W T
~__ ST 11
- ey | | | |
[ e S A . e N I I I = I“_{’_I_I_‘I“m_i__{
| | | |
) =
: 1 1 1 1 1 1 1 1
Marmarma Sectar ELLE: Mo el - 'vl-l- -
A M R RRR A RN
I [ L
5 - _,_I. I -
Esfuersa cortarse ELL: Wi Wiurd ":'«-':_-n.':: &
T T
PR P M PhiShear ’
[TTTTTTT] HEENEERERREENIRNRENEREE [TTTT] [TTTTITITTITTT]
AR ANIRIEREEREERINRNEEE NN [ ENENEEERINANE
[ 1] [ 1] | [ | | [ ] [ 11
. [ L] L | | [ ]] [T ]
) | | | | | I | | | | |
! 1 1 ! 1 1 1
Drefaermac anes: mps eps_y T eps_nyd ens oy
252 Seccion Tedrica de Acero
Tramo Tramo {cm2) Apowvo izguierdo (cm2) Apowo derecho (em2)
inf. Fp. inf. . inf. .
Pl 0.29 0.00 000 0.55 0.29 002
2 023 00 022 OO0 011G 0.23
P3 050 00 OO0 .57 050 .02
T T T T T J."'_"' T T T
_y L
P ——
- //’::/ s N ]
[
F=r— Q‘& .éf =] =T T —
[ 1 ]
— [ I =
i
L/ L
1 1 1 1 1 1 1 1
Seccan de armadura de Mexidn: Al s .-'\:-_--ud- As,m -u Asdes At
T T T T T T T T
I I I I I
1 1 1 1 1 1 1 1
Secddn de armadura de cortante: Ao Aowmin .-\.\-.-.a-.g-




253 Flechas

d_s(D+LE&)- Flecha instantans=a debida a cargas de larga duraciom
4 WD—=LE) - Flacha diferida debida a cargas de larsa duracidn
d_s{D~+L} - Flecha instantanea debida a carga total

SLTY) - flecha inicial total de larga duracion

ML T lim - flacha admisible

Tramo d_s(D=LEy 4 WD=LEy d_s(D=L)y G(LTH (LT lim
(mm} (mm}y (mm) (rmm) (mm}y
Pl 0.0G935 02701 00535 02701 210425
P2 G.0117 002638 00117 002638 3. 1042
P3 O 0000 O 0000 O 0000 0 0000 -1r:3112
T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1
Fler ez =: dilL} {0} diLS} diL T} d{LT Llirm

{

Iy, 1l
M R YR
==l ]
L]

|

5l i i |II|-
| | | | | | |
M: Mu (D=L} Mu (D+L5) Mu (LT}
2.6 Resultados tedricos - detalles:
e Pl : Tramo de 0.250 a S.050 (1)
ELTLT ELS
Absciza Dlw maw. Do man. Do omas. Do muan. As A
() cefFm) cef¥Fm) (kef¥m) cef¥m) {cm) {(cm2¥
0250 2 6236 705 2601 O OO0 -125 0705 .
O 630 13,5998 -386. 3618 O OO0 -4 837534 .01 .
1.135 43 2938 -321.81537 21 6663 O 000 o O= .
1 .50 T9 5165 245 93504 S1.O0352 Q000 o G .
2.145 174 7158 0 000 121 S585 O 0000 B O OO
2 630 183 /6380 O 00 127 6388 O 0000 o 14 O OO
3155 192 QO3 2 0 OO0 133 S94.0 O 0000 o 15 o OO
3 660 284 B650 0 O 115 4325 O 0000 o 22 o OO
4 165 FSO2 SFI1 0 000 102 20055 O 0000 o2 o OO
4 G670 S1T 1976 -0 0000 85 95350 O 0000 o 25 o OO
5 050 IS0 4302 24 1217 21 2759 7 74354 o2 o O 2
ELT1T EL=
Absciza W omaw  Voormaw
ke ] (lc=f) (o)
O 250 1646 70 61703
O 630 15009 00 S30 065
1.155 1285 90 4427 72
1.640 1096 . 54 314 .59
2.145 o443 23 2008 OO
2. 650 SO 44 103 58
3155 &30 71 & 30
3 660 5542 100 32
4. 165 A5T D -2 78
4 5T0 413 24 2535 40
5 050 -5319. 55 -3ZT72.10

i.n
LA



2.6.2

Sbscisa

Cm}

5.300
5.420
5,543
5 555
5. 723
5. 910
5.0332
5.155
5.200

A b=ciza

(rm}

5.300
5.420
5. 543
5.885
5. 788
5.910
5.033
85.155
5200

2.6.3

Absciza

(rm}

§.500
§.548
6.295
T.143
¥.3590
T.838
T.285
8.133
&8.330
8.828
8.750

Absciza

[}

§.500
§.548
6.295
T.143
¥.3590
T.838
T.885
8.133
&8.330
8.828
8.750

P2 : Tramo de

ELL
KMu, max.
(kg mj}

ELL
WU, mian.

(kg f)

-Z2957T .50
2559 18
-Zo55 44
2958 .85
-3033 .45
-3 055 .98
-3087.87
-31T78.2=2
-318580.05

-141. 4273
—435.8538
-211.0183
-323. 5039

ELS

U, A,
(kg Tk
-1945 55
18563 05
15943 93
-1971 94
1897 25
=-2020.25
2043 5
2SS 45
2106 95

1F8.3740 -0.1117F
o o000
138. 75594 0.0000

o o o o ]

5.300 a 6.200 {(m)
ELS

K, min. Mu, mass.
(kg T=m} (kgf=mj}
2FS9 7185 00743
154 6374 -3 6337
2181824 -0.0000
131 0508 559 7522 O 0000
150.9113 -0.0000 S5 0958
206 55591
F13. 3792
2320 4524
259 3504

Fat L
(ocmZ) (ocm2}

o222
0.1z

0.14

0.12

-5 4584
-Z291 2381
=142 3254
-Z2165 52596

P3: Tramo de 6.600 a 8.750 {(m)

ELL
Mu, max.
(kgf=m}
0. 0000
0000
0000
0000
0000
0000
0. 0000

ocDoooo

459 8355 -12.4132 §.4473
4141233 -19.7975 0.0000
37089827 -15.75310 0.0000
548 4030 -32.4010 9.0551

ELL

WU, mas.
(kg
3Z231.93
321913
I053.51
2928.89
2861.93
2T753.81
2584 37T
2817.91
2565915
2544 95
2511.82

ELS
Mu,min. KMu,max.
(kgf*m}  (kgfm}

-735.1268
-585 86826
-553.6248
-591.7383

-52.1534 0.0000
-83.9315 0.0000

-132.1758

ELS
WU, mas.
(kg Ty
501.83
591 .36
518.30
453 20
3599 .63
340 259
Z¥r.55
prarac i o
169 .74
120.87
Tug 365

A At
(cmZ} (cmZ}
-145.9573
=120 4909
-131.8512
-134. 2823
000 0.05
000 0.07
-49 5258 0.00
0.35 0.0
0.32 0.02
025 0.0
0.50 0.0z

o
0.
0o.17 0.
O
o
O

o.10
0.23
0.1s
.19

0.00
0.00
0.00
0.00

0.10



2.7 Armadura:

2.7.1 P1 : Tramo de 0.250 a 5.050 (m)
Armaduras longitudinales:
- Armaduras inferiores (Grade S0)

2 #4 |=5745 de 0.038 a 5.612
« Armaduras de montaje (encima) (Grade S0)

2 #3 I = 5. 009 de 0.03S a 5137
- tramo (Grade 0%

2 #4 | = 2. 554 de 0.038 a 2,461

2 #4 1= 14559 de 4. 305 a 5. 774

Armaduras transversales:
«  Armaduras principales (Grade 80}
estribos 20 #3 I=1.13F
e = 1=0.008 + Z29=0_185 (m)

2.T.2 P2 : Tramo de 5.300 a 6.200 (m)
Armaduras longitudinales:
- Armaduras inferiores (Grade S0)

2 #4 1= 1.927 de 4.749 a 5.676
«  Armaduras de montaje (encima) (Grade 0%

2 #3 I=1.167 de 5.204 a 5.271
- tramo (Grade S0)

2 #4 I=1.282 de 4,970 a 5,351

Armaduras transversales:

- Armaduras principales (Grade §0)
estribo=s (=3 #HF3 I=1.137F
e = 1=0.037 + 5=0.185 (m}

2.7.3 P3 : Tramo de 6.600 a 8.750 (m)
Armaduras longitudinales:
« Armaduras inferiores (Grade 50)

2 #4 I=2838 de 6296 a 8982
« Armaduras de montaje (encima) (Grade 80}

2 #3 |=2.544 de 6.418 a 8.9652
« tramo (Grade 80)

2 #4 |=2.512 de 5475 a 7.587

2 #4 1=2.031 de 7.103 a 8.962

Armaduras transversales:
« Armaduras principales (Grade 60)
estribos 14 #3 1=1137
e = 1*0.002 + 13*0.165 (m)

3 Cuantitativo:
= WWolumen del hormigdn = 0.900 {(m3)
= Superficie de encofrado = 9.363 (m2)
= Acero Grade 60
= Peso total = B2.47 (kgf)
= Densidad = 91.63 (kgffm3)
« Diametro medio = 0.42 (in}
= Lista segin diametros:
Diametro Longitud Peso Mamero Peso total
(in} (m}) (kaf} (piezas) (kgf}
#3 1137 0.64 a0 31.81
#3 1167 0.65 2 1.31
#3 2. 544 1.42 2 2.85
#3 5.099 2.85 2 571
#4 1.392 1.38 2 277
#4 1469 1.46 2 292
#4 1927 1.92 2 3.83
#4 2.031 2.02 2 4.04
#4 25812 2.50 2 5.00
#4 2594 2.58 2 516
#4 2. 838 2.82 2 5.65
#4 5.745 5. T2 2 11.43



5.4 Disefo de columnas

Las columnas son elementos verticales en la construccion de una
casa, cuya funcion principal consiste en transmitir las cargas de trabajo hacia la

cimentacion.

Estos elementos trabajan en flexion y compresién para brindar soporte a la
vivienda. Las columnas pueden ser largas, intermedias o0 postes cortos. Cumplen
la funcion de soporte de las estructuras superiores de la casa, a la vez que sirven
de apoyo a las vigas cargadas, asi como también pueden servir de amarre para las
paredes. (Arquitecturacivil.blog).

La norma E.060 nos establece algunas disposiciones para el disefio de las

mismas:

e La cuantia de refuerzo longitudinal no seréa inferior al 1% ni superior que 6%
e Debe proporcionarse una distribucion de estribos cerrados en una longitud de
confinamiento Lo que no debe ser menor que el mayor entre:
a. Una sexta parte de la luz libre del elemento.
b. La mayor dimension de la seccion transversal.
c. 50 cm.
Ahora procederemos al disefio de la columna C2 del ler piso elaborado con

robot structural.

Combinacidon de cargas manuales para disefio de columna

el Casos simples

Combinacicones manuales

Modo de agrupar
Segan =l mivel
Crear plantas para slementos Nno asignados &
mimnguna plamnta
Segun la geomaetria
Caderna de=e pilares

Mostrar siempre esta wentana
[ calcular automatcamente

e T i MNorm b re

Jl L= ELuU COMBIZ=1 _ SCM-=1_ 7

o | T ELU COMB3=1 _ Z250CKM +ChW =S
o | = ELU COMBAS="1_Z2Z50C KM+ CW S




Dimensiones de columna de disefio

Fuente: robot structutal

Como se observa en la figura las dimensiones de la columna y las vigan g

estarian llegando a ella.

Diagrama de interacion de las combinaciones

N [kgf] -1.4 Deg]

200000

1] 4000 gooo 12000 16000 20000 24000
+MviMz [kaf*ml

x|
ol Coeficientes de seguridad
2 b7Sn/U= |2.010459] > [1.000000
= My o “MniMu= |2280470 = |1.000000
LT B _ |3585820 | > [1.000000
(kaf) (kgf*m) (kgf'm) b *Pn/Pu= - = |1
COMB2=1.4CH=1.7CV (A) 13369.28 312.5081 263.0645
COMB2=1.4CH+1.7CV (C) 13369.28 2255108 2291863
COMB2-1.4CH+1.7CV (B) 13369.28 “534.1900 5573534
[COMB3=1.25({CM=CV)+SX (A} Coeficdentes de reduccidn de resistencia
COMB3=125(CH=CV)+5X (C) 45035.43 4140.7501 199.5054 2171000
COMB3=125(CH=CV)+5X (B) 15085.48 54208101 4392468 6 [osoounn |
COMB4=125(CH=CV)=5Y (A) 20088.08 180.0125 1388.0835
COMB4=125(CH=CV)+5Y (C) 20088.08 2078403 5445499
COMB4=125(CH=CV)=5Y (B) 20088.08 “466.0758 117.8048




Se observa el diagrama la interaccibn de acero para las diferentes
combinaciones utilizando los diferentes casos de carga como se muestra a

continuacion:

Combinaciones de las cargas

Nyu Muy Myl Myi Mzu Mzl Mzi
kgf Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m Kgf*m

CASOS

COMB 2 = 1.4CM+1.7CV 48369.28 | 321.5081 | -584.19 | -225.518 |-263.0645 | 557.3534 | 229.1863

COMB 3= 1.25(CM+CV)+Sx | 46085.48 | 9476.546 | -6420.811| -4140.75 |-235.1066 | 489.2468 | 199.5054

COMB 4 = 1.25(CM+CV)+Yx | 40088.09 | 180.0126 |-466.0756 | -207.6403 | 1899.084 | -1117.805 | -844.5499

Entonces se puede decir que los valores de la combinacion de momento
nominal y carga nominal de mayor valor estan dentro del area del diagrama de
interaccién, como se observa en la imagen N°31, esto indica que cumple

efectivamente la distribucidn de los aceros planteados.

Distribucio de acero transversal

A-A

845 Grade 60
|=9-2.5

2443 Grade 60 3
I=4-12 ‘e

23.5

Fuente: robot structutral



Armadura de acero se observa:

Barras principales: 8 #5 (5/8”)

Armaduras transversales: Estribos 24 #3(3/8”)
& #3/8: 1@0.05 + 9@0.10 + 1@0.11 +3@ 0.15 +Rest.@0.20

NOTA DE CALCULO DE COLUMNA

Nivel:

MNombre

Cota de nivel
Resistencia al fuego
Tipo de ambiente

Columna: Columnai4

$ *Sn/U = 2.010459 > 1.000000
 *Mn/Mu = 2.280470 > 1.000000
¢ *Pn/Pu = 3.585920 > 1.000000

U, Mu, Pu - Resistencia requerida

2 0.000 (m)
20 (h)
© no agresivo

21

Caracteristica de los materiales:

« Hormigdn:
Densidad

: fe=210 Kglcm2
: 2400.00 (kgf/m3)

f= = 2100615.3987 (kgfim2)

« Armaduras longitudinales : Grade 60
» Armaduras transversales : Grade 60
* B - 0.850000

1 = alc, Coeficiente relativo a la profundidad del blogue de tensidn de compresion rectangular equivalente A a la profundidad del eje neutro C
Bt = «0,65-0.85>

fy = 421841747590 (kgfim2)
fy =42184174.7590 (kgfim2)

22 Geometria:

Nimero de elementos idénticos: 1

221 Rectangulo 25 x 60 (cm)
222 Altura: L =2.850 (m)
223 Espesordelalosa =0.088 (m)
224  Altura de laviga =0.300 {m)
225  Recubrimiento de la armadura =4 (cm)
2.3 Opciones de céalculo:
« Célculos segin la norma - ACI 31814
+ Tomar en cuenta la esbeltez Y
+ Estructura intraslacional Y
« Estribos - hacia la losa
. n=1

+ Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A

24 Cargas:
Caso Natura Grupe N Myu Wyl Myi Mzu Mzl Mzi

(kafy  (kof'm) (kof'm} C(kgfm) (kgfm)  (kof'm) (kofm)
CONMB1=SERVICIO Dimenzionamiento ELS 14 32631.97205.7486-383.7646  -147.09503 -174.3563  389.5004 151.9577
COMB2=1.4CM+1.7CV de calculo 14 43368.28 312.5081 -584.1500 -225.5108 -263.0645  557.3534 2291863
COMB3=1.25(CM+CV}+5X de calculo 14 4808548 0475.5484 84208101 -4140.75M -235.10688  489.2488 199.5054
COMB4=1.25(CM+CV)+5Y de calculo 14 40088.09 180.0126 -466.0736 -207.5403 1899.0835  -1117.8045 -344.54595

2.5 Lista de combinaciones

COMB2=1.4CM+1.7CV
COMB3=1.25(CM+CV+5X
COMB4=125(CM+CV)+5Y
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26 Resultados de los calculos:

2.6.1 Analisis ELU

MNoM
M, !

By

w52

z
L,
Combinacién dimensionante: COMB3=1.25(CM+CV)+SX (A)

Clasificacién de la seccian: Controlado por compresién

¢ =0.650000 - Coeficiente de reduccién de la resistencia, ¢=<0,65-0,90=
£c(*1000) =-3.000000- Deformacian del hormigsn

£¢(*1000) = 1.474253 - Deformacien a traccion del extremo de las armaduras

Esfuerzos seccionales:
M = 4608548 (kgf) My = 9476.56464 (kgf*m) Mz = -235.1066 (kgf*m)

Esfuerzos de calculo:
MNudo superior
Pu = 46085 .48 (kgf) Myu = 9476 5464 (kgf*m) Mzu = -235 1066 (kgf*m)Mu = 9479 4624 (kgf*m) U = 0.237908

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

¢ *Sn/U = 2.010459 > 1.000000
¢ *Mn/Mu = 2.280470 = 1.000000
¢ *Pn/Pu = 3.585920 = 1.000000

® *Sn = 0.478304
& *Mn = 216176260 (kgf'm)
& *Pn = 165258.85 (kgf)

2.6.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.6.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 2285487.54 (kagf) (6.6.4.42)
K*lu = 2.700 (m)
El= 1688132930 (kgf*m2) (6.6.4.4.4b)
Bd = 1.000000

Ec = 2325797045.36598 (kgfim2)
Es = 20388024156.6740 (kgfim2)
lg = 450000 (cm4)

lse = 6263 (cm4)

2.6.1.1.2 Analisis de la esbeltez

E=structura intraslacional

Iy Crm} k kK*ly (m)
2.700 1.000000 2. 700
E=luyiny = 15 533457 = 40000000 Columna poco esbelta (8.2.5bME.2.5c)

2.6.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 9475 5454 (kgfm) MB = 5420.8101 (kgf*m}

Caso: seccidon en el extremo del pilar (Mudo superior), Esbeltez no considerada
M = 8475 5484 (kgf*m})

Mo =M = 9475 5454 (kgf™m})

2.6.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA = -Z35.1085 (kgf*m} MB = 439.2458 (kgf*m}

Caso: seccidn en el extremo del pilar (Mudo superior), Esbettez no considerada
M = -235.1088 (kgf*m}

Mo =M = -235 1088 (kgf™m)



2.7 Armadura:

Seccion de armado: 15.83 (cm) 1.056 (%)
Armadura minima (reguisito normativo): 1500 (cm2) 1.000 (o)
Armadura maxima (reguisito normativo): 12000 {(cm2) G000 (%)
Barras principales (Grade 60):
- S&#5 | =2812 ()
Esperas (Grade 60):
= 4 &4 | = 1.016 ()
Armaduras transversales (Grade 60):
Estribos 24 #3 I = 1523 (m})
Cuantitativo:
= “Wolumen del hormigon = 0.383 (m3)
= Superficie de encofrado = 4 _ 335 (m2)
= Acero Grade 60
= Peso total = 59.46 (kgf)
= Densidad = 155 .46 (kgffm3)
= Diametro medio = 047 (in)
= Especificacion de las armaduras:
Ciametro Longitud Peso MHMdamero Feso total
) (kegf} (pie=as) (kegf}
H#3 1.523 0.85 24 2046
4 1.016 1.01 4 404
5 2. 812 A4 3T 3 34.96

4.3.3. Disefio de cimentacion: zapatas

La zapata es un tipo de cimentacién superficial (normalmente aislada), que

puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias a

comprensiones medias o altas.

Se disefiara la zapata aislada céntrica con una capacidad portante del suelo

de 25400Kgf/m2. con las combinaciones.

Combinacion de caragas para disefio de zapata en robot structural

Combinaciones manuales

Modo de agrupar
Segun =l mivel

Crear plantas para elementos no asignados a
i
ninguna planta

Segun la geometria

[[] considerar la posicidn de los ejes de las barras

H
- A8 Wigas - Parametros de elermentos de hormigdan arrmado >
=5
=] Casos simples

Mostrar siempre esta ventana
[ calcular automatcamente

~
[ Mo Mombre
— = ELS COMB1=SERW IS
~ L= ELU COMBZ=1.4CHM=+1.7CW
—” 7 ELU COMBI="1.25(CM+-C W p+SH
— =4 ELU COMBAa=1_2S(CM+CW p+S
=
~r
. A OO S Combinaciones manuales _,.-"

Cancaiar Ayuda




Dimensiones de zapata excentrica

yﬁ””
P

General Fuste de la columna  Optimizacidn

Geometria de la cimentacidn Limite debido a la cimentacidn prdxima {m)
Dlibre | Direccisn X | Direccién ¥
(®) cuadrada v v
() Relacidn constante entre los lados ASB=
O homotetica izquierda arriba

Olados iguales (i derecha () abajo

@Minimizar tensiones al optimizar Dx <= | 0.000 Dy <=  0.000
Paso de optimizacién |5 % ©[0.250 |m
[Pase de optimizaciin - o - O Momento transferido al larguero de
cimentacidn

Direccdn X: ljl o Direccién ¥: ljl o

Geometria de la zapata excentrica:

o
L)

i

A =1.500 (m) a =0.600 (m)
B =1.500 (m) b =0.250 (m)
h1 =0.600 (m) By =0.000 (m)
h2 =0.000 (m) e, =0.000 (m)
h4 =0.100 (m)

a =60 {cm)

b =25 (cm)

cl =8 (cm)

c? =5 (cm)

El cual se realizo la verificacion por punzamiento cumple .



Interaccion de zapata con el suelo

1.48e+04 kgfm ¥3+04 kaf/m2
— —|
E |

1.59e+04 kg %eﬂm kgf/m2

.
|u M= 35871.97 kgf Mx= 29521 kgf*m  My= 336.75 kgf*m

Armadura inferior - X 5934.2699 12.00
Armadura inferior - Y 6465.6164 12.00

Fuente: robot structural

Distribucion de acero longitudinal y tranversal

Fuente: robot structural

Se estaria visualizando en la figura N°35 la union e interaccién de la columna

con la zapata, como en la figura N°36 la zona de espera que tiene la zapata hacia

la columna.



Armadura de zapata: tenemos una armadura inferior
Armadura inferior:

En la direccién X: 13 #4: 1@-0.06 + 12@0.10

En ladireccion Y: 13 #4: 1@-0.06 + 12@0.10

NOTA DE CALCULO DE ZAPATA

1 Cimentacion aislada: Cimentacion26 Numero de elementos idénticos: 1
1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipotesis

» Morma para los calculos geotécnicos C ACI
« Morma para los calculos de hormigdn armado : ACI 318-14
» Forma de la cimentacian : cuadrada

1.1.2 Geometria:

hy
T o
A
A = 1.500 (m) a = 0.600 (m)
B = 1.500 (m) b =0.250 (m)
h1 = 0.600 (m) e, = 0.000 (m)
h2 = 0.000 (m) e, = 0.000 (m)
h4 = 0.100 (m)
I_’—\_‘ (e
[
a =60 {cm)
b =25 (cm)
cl =8 (cm)
c2 =5(cm)
1.1.3 Materiales
» Hormigan: - fe=210 Kg/cm2; resistencia caracteristica = 2100615.3387 kgfim2
Densidad = 2400.00 (kgf/m3)
» Armaduras longitudinales ctipp Grade 60 resistencia caracteristica = 42184174.7590 kgf/m2
+ Armaduras transversales “tipp  Grade 60 resistencia caracteristica = 42184174 7590 kgf/m2
+ Armadura adicional: “tipp  Grade 60 resistencia caracteristica = 421841747590 kgf/mZ2
1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Matura Grupe N Fx Fy Wx Wy
(kafy  (kofh  (kaf)  ikgf'm)  (kgPm)
COMB1=SERVICIO de calculo —_— 3263197 21834 -201.43 1743563 205.7486
COMB2=14CN+1.7CV de calculo — 48365928 33211 -303.86 263.0845 3125031
COMB3=1.25(CM+CW)+5X de clculo —_ 4608540 5949.04 -258.28 235.1066 5476.5454
COMB4=1.25(CM+CV)+5Y de célculo — 4008B.09 23929 1198.87 -1899.0835180.0126

Cargas sobre el talud:
Caso Matura a1
(kgfimz2)
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1.1.5 Lista de combinaciones

1 ELU: COMBZ=1.4CN+1.7CW N=48369.28 Mx=263.0645 My=312.5081 Fx=332.11 Fy=-302.86

2 ELU: COMB3=1.Z3(Ch+CV)+5K N=46025.43 Mx=235.1065 My=3476.5464 Fx=3945.04 Fy=-260.28
k] ELU: COMB4=1.Z3(Ch+CV}+3Y N=40088.09 Mx=-1838.0835 Ny=180.0126 Fx=239.29 Fy=1190.67
4 ELS: COMB1=3ERVICIO N=32631.87 Mx=174.3563 My=203.7436 Fx=213.34 Fy=-201.43

a ELU: COMB2=1.4CH+1.7CW N=48368.28 Mx=263.0645 My=312.5081 Fx=332.11 Fy=-302.86

& ELU: COMB3=1.2Z5(CH+CV)+3K N=46025.43 Mx=235.1085 My=3476.5464 Fx=3945.04 Fy=-268.28
T ELU: COMB4=1.Z5(CH+CV}+3Y N=40088.09 Mx=-1858.0835 Ny=180.0126 Fx=238.29 Fy=1180.67
& ELS: COMB1=3ERVICIO N=32631.87 Mx=174.3563 My=203.7436 Fx=213.34 Fy=-201.43

1.2 Diseno geotécnico

1.2.1 Hipotesis

Dimensionado de la cimentacidn para:
= Capacidad de carga
= Wuelco
= Alzamiento
= Hundimiento medio
= Considerar la redistribucion plastica de las tensiones admisibles

1.2.2 Suelo:

Mivel del suelo: Il = 0.000 (rm)
Mivel max. de la cimentacidn: Y = 0_.000 {rm)
Mivel del fondo del excavado: Mg = -0_.500 (m}

well graded gravels
* Nivel del suelo: 0000 {m)
« Peso volumétrico: 224258 (kgfim3)
* Densidad del slido: 2102.31 (kgfim3)
+ Angulo de rozamiento interno: 42.0 (Deg)
* Cohesion: 0.0000 (kgfim2)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Considerar |a redistribucion plastica de las tensiones admisibles
Tipa de suelo debajo de a cimentacian: uniforme
Combinacion dimensionante: ~ ELS : COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43
Coeficentes de carga: 1.00 * pesa de [a cimentacion
1.00 * peso del suelo

Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacidn
Peso de |a cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=3240.00 (kgf)
Carga de disefio:

Nr=3587197 (kgf)  Mx=295.2134 (kgm) My = 336.7515 (kgf'm)
Tensidn en el suelo: 163243078 (kqffm2)
Resistencia de calculo del suelo 25400.0000 (kqffm2)
Coeficiente de sequridad: ~ 1.556 = 1




Alzamiento

Alzamiento en ELS
Combinacion dimensionante: ~ ELS : COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=201.43
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de [a cimentacion
1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: s =23577%
sim = 1.000000

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacidn: uniforme
Combinacion dimensionante: ~ ELS : COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacidn
1.00 * peso del suela
Pesa de |a cimentacidn y del suelo superpuesto: Gr=3240.00 (kgf)
Tensidn media debida a la carga de dimensionado: g =15943.0977 (kgfm2)

Espesar del suelo con hundimiento activo: z=3.000 (m)
Tensidn en el nivel z:

- adicional: ozd = 1805.0377 (kgfim2)

- debida al peso del suelo: ozy = 8073.3038 (kgfim2)
Hundimientos:

- primario §=0{cm)

- secundario 5 =0(cm)

- TOTAL §=0{cm) < Sadm=5 (cm)
Coeficiente de sequridad: 658 = 1

Diferencia de hundimientos

Combinacidn dimensionante: ELS : COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacidn
1.00 * peso del suelo
Diferencia de hundimientos: S=0(cm) < Sadm =5 (cm)
Coeficiente de seguridad: 802.3 = 1
Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacidn dimensionante: ELS : COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacidn
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 3240.00 (kgf}

Carga de disefio:

Nr = 35871.97 (kgf) Mx = 2952134 (kgf'm) My = 336.7515 (kgf"m)
Momento estabilizador: Mstap = 26903.9773 (kgf'm)
Moment de vuelco: Mrany = 295.2134 (kgf*m)
Estabilidad al vuelca: 9113 = 1

Alrededor del eje OY
Combinacidn dimensionante: ELS: COMB1=SERVICIO N=32631.97 Mx=174.3563 My=205.7486 Fx=218.34 Fy=-201.43

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 3240.00 (kgf)

Carga de disefio:

Mr = 35871.97 (kgf) Mx = 2952134 (kgf*'m) My = 336.7515 (kgf*m)
Momento estabilizador: Mgtah = 26903.9773 (kgf*m)
Moment de vuelco: Mrany = 336.7515 (kgf*m)

Estabilidad al vuelco: 7989 = 1



1.3 Disefio de hormigoén armado

1.3.1  Hipotesis
» Hormigdn expuesto a la accion del medio ambiente - no
1.3.2  Analisis de una cizalla unidireccional y bidireccional
Cizalla bidireccional
Combinacidn dimensionante: ~ ELU : COMB3=1.25{CM+CV)+5X N=46085.48 Mx=235.1066 My=9476.5464 Fx=5949.04 Fy=.268.28
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacidn

0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:

Pn = 4900148 (kgf) Mnx = 396.0740 (kaf'm) Mny = 130459638 (kgf'm)
Fuerza de punzonamiento: Vu = 28558.98 (kqf)

Perimetro de la seccidn critica: bo=13.381(m)

Profundidad de seccion: d=0.515(m)

Tension de la cizalla bidireccional de calculo: vy = 16386.8799 (kgffm2)

Tension en el hormigdn equivalente: o = 140910.6594 (kgfim2)

Coeficiente de reduccion de la resistencia: #=0.750000

Resistencia: #*v; = 1056829946 (kgfim2)

Coeficiente de sequridad: i"vehvy = 6.449 = 1

1.3.3 Armadura tecrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU - COMB3=1.25(CM+CV)+SX N=46085.48 Mx=235.1066 My=9476.5464 Fx=5949 04 Fy=-268.28
My = 5934.2699 (kgP'm) A, = 12.00 {cm2/m)

ELU - COMB2=1.4CM+1.7CV N=48369.28 Mx=263.0645 My=312 5081 Fx=332.11 Fy=-303.86
Mx = 6465 6164 (kgf'm)  A., = 12.00 (cm2/m)

Al i =12.00 {cm2/m)
Armaduras superiores:

A= 0.00 (cm2/m)
A= 0.00 (cm2/m)

A in = 0.00 {cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =0.00(cm2}y A ;. =0.00{cm2)
A =2 * [Asx + Asy)
Asx =0.00 (cm2)  Asy = 0.00 {cm2)



1.3.4

Armadura real

2.3.1 Cimentacidon aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

13 Grade 60 #4 | = 1.350 (m} e =1*0.641 + 12*0.102
Direccion %
12 Grade 50 #4 | =1.3250 (m} e = 105841 + 12*0. 102

Superiores:

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales

Direccign ™

4 Grade S0 #4 1= 0.525 (m} g =1*-0.055 + 1=0.110
Armaduras transversales
4 Grade 60 #4 1= 1.440 (rm} g =1*0.130 + 1*0.203 + 2*0.102
Esperas
Armaduras longitudinales
4 Grade 50 #4 1= 1.456 (m) e = 1*-0.245 = 10 493
Armaduras transversales
3 Grade S50 #4 I=1.593 {m) e = 1*0.851 + 2=0.349
Cuantitativo:

Wolumen del hormigdn
Superficie de encofrado

1.350 (m3)
3.600 (m2)

Awcero Grade 60

- Peso total 53.45 (kgf)

= Densidad 39.59 (kgffm3)
- Diametro medio = 0.50 (in)

- Lista segun diametros:

Diametro Longitud Mdmero de elementos idénticos:
()

4 0.525 4

4 1.350 26

4 1.440 4

4 1.496 4

##4 1.593 3



4.3.4. Disefio de grada

Como se realizé el Predimensionamiento tomaremos pasos de 25 cm y
contrapasos de 17.1 cm y un descanso de 15 cm. Para el andlisis de la escalera se

hara con la siguiente combinacién: 1.4CM + 1.7CV

TRAMO N°1 TRAMO N°2
Peso de losa=  (30/25)x0.15%2400 = 432 Kgf/m Peso de losa= 0.15x1x2400 = 360 Kgf/m
Piso terminado="100x1 = 100 Kgf/m Piso terminado= 100x1 =100 Kgf/m
Peso del escalon= 6((0.25x0.171)/2)x2400 = 307.8 Kgf/m CM= 460 Kgf/m
CM= 839.8Kgf/m CV= 200 Kg/m2 x 1Im = 200 Kgf/m
CV= 200 Kg/m2 X1m =200 Kg/m Wu= 1.4x460 + 1.7x200
Wu= 1.4x839.8 +1.7x200 Wu= 984 Kgf/m

Wu= 1515.72 Kgf/m

Diagrama del momento flector

=

@

A
el

s &

£

o &

Fuente: robot structural



Diseino de acero longitudinal

_ Mumax a — As.fy
ST o fy(a—3) 0.85xf ' Cxb

Momento actuante positivo

Mumax 37162.83 a 0.19434421
%) 0.9 As 0.82596291
fy 4200 fy 4200
12 fc 210
a 0.194 b 100
As 0.82596291

As req 0.82596291

Verificacion 0.70/F ¢
Pmin= fv

Asmin = Pminxbxd Pmin= 0.0024

As min= 2.88 cm?2

Pb 210= 0.021
pmax=o-75pr
Pmax= 0.01575
Asmax=PmaxXbxd

Asmax= 18.9 cm2

Asmax > Asreq > Asmin
18.9>0.83>2.88

As min= 2.88 cm?2
Asreq
Hvar = ——— A = 0.71 cm?2
Ao s
#Var= 4.056

#Var= 493/8"
usar: S(3/8)= 0.71/2.88 = 0.25cm
Entonces, el refuerzo longitudinal serad de 3/8" @ 25cm

ACERO POR TEMPERATURA

Ag o= 0.0018X100X15
Agro= 2.7 CM2 4¢3/8"
usar: S(3/8)= 0.71/2.7 = 0.26cm
Entonces, el refuerzo transversal serd de 3/8" @ 25cm



Diagrama de fuerza cortante

Fuente: robot structural

VERIFICACION DEL CORTANTE

@V = 6x0.53x+/f cxbxd

@V = 0.85x0.53v210x100x12

PV= 7834.039 Kgf
Del DFC obtenemos un Vu=1309.24 Kgf, vemos que la capacidad del concreto es
suficiente para el cortante solicitado.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL UTILIZANDO REVIT, PARA MEJORAR LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CUATRO
PISOS, DISTRITO DE ALTO SELVA ALEGRE, AREQUIPA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA

Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo de estudio:

¢De qué manera el Andlisisy | Realizar el Analisis y | El Analisis y disefio | \/griable Dimensiones indicadores -Exploratorio-

disefio estructural utilizando | disefio estructural | estructural utilizando descriptivo.

Revit, permite mejorar el | utlizando Revit, para | Revit, mejora el disefio | Variable -Modelacion de la | -REVIT  Structure

disefio de la vivienda | mejorar el disefio de la | de la vivienda | dependiente: estructura. Modelamiento Disefio de

multifamiliar de cuatro pisos | vivienda multifamiliar de | multifamiliar de cuatro . - s - investigacion:

o ) o X . Mejorar la vivienda | -Analisis estatico y | estructural del )

distrito de Alto Selva Alegre, | cuatro pisos distrito del Alto | pisos distrito del Alto -No experimental.
multifamiliar de | dinamico de la | edificio.

Arequipa?
Problemas especificos

¢,De qué manera el andlisis
estructural utilizando Revit-
Robot permite mejorar el
disefio de la vivienda
multifamiliar de cuatro pisos,
en el distrito de Alto Selva
Alegre?

¢Cémo la utilizacién del
Revit-Robot permite realizar
el disefio estructural de la
vivienda multifamiliar de
cuatro pisos en el distrito de
Alto Selva Alegre?

Selva Alegre, Arequipa
Objetivo especifico

Realizar el anélisis
estructural utilizando
Revit-Robot para mejorar
el disefio de la vivienda
multifamiliar de cuatro
pisos, en el distrito de Alto
Selva Alegre.

Utilizar Revit-Robot para
realizar el disefio
estructural de la vivienda
multifamiliar de cuatro
pisos en el distrito de Alto
Selva Alegre.

Selva Alegre, Arequipa
Hipétesis especifica

El analisis estructural
utilizando Revit-Robot
permite optimizar el
disefio de la vivienda
multifamiliar de cuatro
pisos, en el distrito de
Alto Selva Alegre

Utilizacion de Revit-
Robot permite realizar
el modelamiento del
disefio estructural de la
vivienda  multifamiliar
de cuatro pisos en el
distrito de Alto Selva
Alegre.

cuatro pisos

estructura en Robot

- Comprobacion de

structural. desplazamiento
lateral segun la
norma E-030
Variable -Configuracion en | -Forma de la
independiente: planta. estructura.
Analisis 'y disefio | _podelacion y disefio | -Seguridad y
estructural de la edificacion. Confiabilidad.

utilizando Revit.

Método de
investigacion:
Método Inductivo

Poblacién:

La vivienda del
distrito de Alto Selva
Alegre de Arequipa.
Muestra

Muestra:

La vivienda del
distrito de Alto Selva
Alegre de Arequipa.
Muestra
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