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Resumen
El proyecto tiene como objetivo general desarrollar la propuesta de disefio
estructural de edificio para uso de vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando
Softwares Robot Structural y Revit. La investigacion es de tipo descriptiva, disefio
no experimental. De acuerdo a los resultados el tipo de suelo que presenta es
arenas arcillosas, con una capacidad portante de 0.68 kg/cm2 y un peso
especifico del suelo de 1.653 gr/cm3 ; en cuanto al predimensionamiento de los
elementos estructurales del edificio se tiene una losa aligerada de dos direcciones
de 25 cm, con vigas principales de 25 x 30 cm y vigas secundarias de 40 x 25 cm,
se consideran 3 tipos de columnas de 13 x 25 cm, 24 x 24 cmy 13 x 13 cm . El
sistema estructural es a base de muros de albafileria confinada. Como resultados
del analisis simico se tiene un factor Z (0.25) un tipo de suelo (S2) con factor de
suelo (S=1.2), la categoria de la edificaciéon (U=1.00) y el factor de reduccion en
ambas direcciones es (R=3.00); al hacer verificacion por aplastamiento en todos
los muros; por fisuracion de muros; por corte del edificio y por fuerzas de disefio
de la albafileria se cumple con los pardmetros de disefio de albafileria confinada;
por otro lado al evaluar la necesidad de colocar refuerzo horizontal, se evidencio
gue los muros no requieren refuerzo horizontal, salvo los muros del primer piso
gue por norma, es necesario colocarlos; los elementos de confinamiento de muros
como las columnas, requeriran 4 fierros de 8 mm en el eje vertical al igual que las
vigas, el estribo sera minimo @6, 1@5, 4@10 y r@25cm tanto en columnas como
en vigas. El uso de los softwares Autodesk Robot Structural y Revit puede mejorar
significativamente la eficiencia y la productividad en el disefio y andlisis de
estructuras. Revit es (til para proyectos preliminares y permite una medicion
rapida, mientras que Robot Structural proporciona resultados precisos y permite a

los ingenieros determinar rapidamente la mejor solucién estructural.

Palabras clave: Robot structural, Revit, analisis estructural, edificio.
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Abstract
The general objective of the project is to develop the structural design proposal for
a 4-story multi-family housing building using Robot Structural and Revit Software.
The research is descriptive, a non-experimental design. According to the results,
the type of soil that it presents is clayey sands, with a bearing capacity of 0.68
kg/cm2 and a specific weight of the soil of 1.653 gr/cm3; Regarding the pre-
dimensioning of the structural elements of the building, there is a lightened slab of
two directions of 25 cm, with main beams of 25 x 30 cm and secondary beams of
40 x 25 cm, are considered 3 types of columns of 13 x 25 cm , 24 x 24 cm and 13
x 13 cm . The structural system is based on confined masonry walls. As results of
the seismic analysis, there is a Z factor (0.25), a type of soil (S2) with a soil factor
(S=1.2), the category of the building (U=1.00) and the reduction factor in both
directions is ( R=3.00); when checking for crushing on all walls; by cracking of
walls; due to building cut and masonry design forces, confined masonry design
parameters are met; On the other hand, when evaluating the need to place
horizontal reinforcement, it was evidenced that the walls do not require horizontal
reinforcement, except for the walls of the first floor that, as a rule, it is necessary to
place them; Wall confinement elements, such as columns, will require 4 8-mm bars
on the vertical axis, as well as the beams. The abutment will be at least @6, 1@5,
4@10 and r@25cm in both columns and beams. Using Autodesk Robot Structural
and Revit software can significantly improve efficiency and productivity in structural
design and analysis. Revit is useful for preliminary projects and allows for quick
measurement, while Robot Structural provides accurate results and allows

engineers to quickly determine the best structural solution.

Keywords: Structural robot, Revit, structural analysis, building.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética

Las viviendas construidas en la region amazonas, en su gran mayoria no estan
disefiadas estructuralmente para resistir fuertes sismos, lo cual se evidencio en
el reporte del ultimo sismo de 7.5 de magnitud, ocurrido en Noviembre del 2021,
con epicentro en el Distrito de Nieva, region Amazonas, informacion emitida por
Instituto Nacional de Defensa Civil, donde se detalla la destruccion de 223 casas,
772 inhabitables y otras 1597 afectadas.

En el ambito de nuestro pais, tanto en ambitos locales, regionales e incluso
nacionales, no se viene teniendo en cuenta con disefio estructural de
profesionales capacitados, puesto que ello acarrea un costo que pocas personas
estan dispuestas asumir y que acarrea que las construcciones se realicen
empiricamente por albafiles metddicos que no tienen la minima idea de un
disefio técnico en el levantamiento de casas y/o viviendas, lo que conlleva a
corto y mediano plazo posibles resquebrajamiento de estructuras y hasta caidas

de las viviendas producto de la presencia de posibles temblores.

Las urbes del planeta, pais, regién y ciudad de Chachapoyas, estan ya viviendo
en un mundo globalizado, en donde la poblacién tiene expectativas de cambio,
por ende es necesario contar con viviendas seguras, producto de una mejor
infraestructura civil, es por ello se propone el disefio estructural de una
edificacion que tenga uso vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando
softwares robot structural y revit, todo esto es producto las nuevas exigencias
de la construccion a fin de garantizar seguridad en el planteamiento técnico de
edificaciones sismorresistente, que cumplan los estandares del Reglamento

Nacional de Edificaciones.



Imagen N° 2: Desplomo de vivienda en la ciudad de Chachapoyas causado por
sismo ocurrido en Noviembre del 2021

Imagen N° 3: Vivienda construida sin un previo disefio estructural en la localidad de
Chachapoyas



1.2.Planteamiento del problema
Segun el censo de INEI-2017, el distrito de chachapoyas cuenta 97.05 % de la
poblacion en la zona urbana y el 2.95% de la poblacién en la zona Rural, por su
parte Chachapoyas, capital politica de la Regidbn Amazonas posee un total
poblacional de 32026 ciudadanos que habitan en 9379 viviendas; con un
promedio de 3.41 habitantes por vivienda; asi mismo se tiene que el 43.72% de
las casas estan construidas con pares de ladrillo o bloques de cemento, en tanto
se tiene que el 51.59% son de adobe, contando con el resto de material de

madera, tripay, quincha, etc.

Se puede notar que el crecimiento poblacional en los ultimos afios ha sido
significativo, debido a la alta migracién de los pobladores de la zona rural hacia la
ciudad; en busca de nuevas oportunidades, pero que se asientan en su mayoria
viviendas rusticas con un inadecuado disefio de estructuras; por ende, el
propdsito de este proyecto es proponer un disefio de una vivienda multifamiliar
que pueda servir como modelo para profesionales en la creacion de proyectos

similares en el futuro.

1.3.Formulacion del problema
Problema General
¢,Como se realizara un disefio estructural de edificio para uso de vivienda
multifamiliar de 4 pisos aplicando Softwares Robot Structural y Revit -
Chachapoyas - 2022?

Problemas Especificos
1. ¢De qué manera se realizara el disefio de arquitectura de una edificacion
sismorresistente de cuatro niveles en revit?
2. ¢,Cémo Proponer el disefio de columnas, de vigas y de losas para un
edificio sismorresistente de cuatro pisos en softwares robot structural y

revit?



3. ¢ Como Proponer el disefio de cimentaciones en un edificio sismorresistente
de cuatro pisos en softwares robot structural y revit?
4. ;Como Analizar la distribucion de fuerzas sismicas de la edificacion con

robot structural?

1.4.Justificacion de la investigacion
La justificacion teorica de este estudio se basa en la sintesis de una propuesta
de disefio estructural de un edificio de cuatro pisos destinado a uso de vivienda
multifamiliar. La propuesta considerara diversas variables de disefio en su

desarrollo.

El presente estudio tiene como Justificacion practica, el planteamiento de una
propuesta un disefio d estructuras de una edificacion que tiene uso de
vivienda multifamiliar de 4 pisos que garantice seguridad de sus habitantes
frente a temblores de magnitud alta, puesto que la mayoria de las actuales
construcciones de viviendas en la ciudad de Chachapoyas, carecen de disefio

estructural.

El estudio estd metodol6gicamente justificado ya que ofrece una serie de
herramientas para el disefio de la estructura de un edificio de 4 pisos destinado

a vivienda multifamiliar.

1.5.0bjetivos
Objetivo General
e Desarrollar la propuesta de disefio estructural de edificio para uso de
vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando Softwares Robot Structural y
Revit - Chachapoyas - 2022.



Objetivos Especificos

1. Realizar el disefio de arquitectura de un edificio sismorresistente de cuatro
niveles en revit

2. Proponer el disefio de columnas, de vigas y de losas para un edificio
sismorresistente de cuatro pisos en softwares robot structural y revit.

3. Proponer el disefio de cimentaciones en un edificio sismorresistente de
cuatro pisos softwares robot structural y revit.

4. Analizar la distribucion de fuerzas sismicas de la edificacion con robot

structural.

1.6.Hipotesis
El presente proyecto de tesis no presenta hipotesis, interpreta distintas
realidades subjetivas, Ademas, los datos no se recolectaron de manera

estandarizada.



MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

2.1.1. A nivel Internacional

Respecto a la metodologia BIM (Blanco-Diazgranados, 2018) dijo que el
mundo actual ha sido testigo de un desarrollo rapido y continuo desde el
comienzo del nuevo milenio, especialmente en los temas de disefioy
construccion, donde las industrias enfrentan el desafio de simplificar la
creacibn de proyectos, es por ello que las herramientas de dibujo
tradicionales deben desarrollarse para satisfacer las necesidades actuales
del flujo de trabajo, pero el desarrollo no fue lo suficientemente eficiente, lo
que llevé a la introduccion de nuevas herramientas tecnolégicas como los
métodos BIM.

En la conferencia (International Conference on Building Information Modelling
(BIM) in Design, 2015), se documentan como las herramientas y técnicas de
modelado de informacion de construccion (BIM) han revolucionado el
funcionamiento de los equipos de construccibn modernos, el disefio y el

desarrollo del disefio de procesos, detalle, construccién y ciclo de vida.

En el studio “An Evaluation of Architects' Readiness for Conducting Energy
Modelling Using BIM Tools to Achieve High Energy Performance Buildings in
the UK and Canada” , .(Chaijani, 2020), dice que la implementacién de BIM
asi como la capacidad de BIM para el uso en diferentes tareas, necesitas
mucho mas estudios, recomendando realizar investigaciones en los métodos
para incrementar la motivacion y alentar a profesionales en el analisis y

utilizacién del BIM en tareas donde sus desiciones influyan.

En la revista academica, “Workflow Management Using Building Information
Modeling (BIM) for Prefabrication in a Construction Retrofit Environment”,

(Cribbs, 2016), manifiesta que BIM ofrece portunidades sustanciales para el



incremento de la productividad cuando se planifica y gestiona

adecuadamente.

En el libro “Impacto del BIM en la gestién del proyecto y la obra de
arquitectura un proyecto en Revit’, los autores (Aguado & Vidal, 2016),
manifiesta que el Building Information Modelling, es una nueva tecnologia
qgue viene propagandose a nivel educativo y profesional, mucho mas rapido
de lo que fue el CAD en su momento, ello porque sus herramientas estan al
alcance de todos, y se proyecto que corto o medianamente se instale

completamente, debido a las ventajas que tiene.

En el libro Building Information Modeling escrito por (Kjartansdéttir et al.,
2017), se expresa que el BIM, es uno de los tantos inventos que mas
expectativas tiene en la industria de la construccion. Aunque vale decir que
los diferentes conceptos varios enfoques asi como las y metodologias que
actualmente podemos ver BIM, tiene aproximadamente treinta afios, y en los
Ultimos afios es cuando BIM ha iniciado a modificar la forma en que
desarrollamos nuestros proyectos en cuanto a la planificaciéon, disefio y la

misma construccién de edificios y otras infraestructuras.

En el estudio titulado “Disefio y modelacién de un edificio con una
configuracion en planta irregular, mediante la utilizacion del software de
disefio “Revit Structure” y su analisis mediante un software especializado
“‘Robot Structural Analisys”, los autores (Villena Zufiga, 2017), concluyen
que los programas de ingenieria como 'Revit y 'Robot Structural Analysis'
vienen permitiendo mejores relaciones con su plataformas, optimizando el
tiempo dedicado a la planificacion y visualizacion gréfica del proyecto objeto
de estudio. El programa "Robot Structural Analysis" ofrece una gran ventaja a
la hora de disefiar, debido a que en su plataforma puede capturar
graficamente los refuerzos utilizados en el disefio estructural. También

proporciona una vision general cuantificada de los materiales de acero asi



2.1.2.

como de concreto, que son utilizados en elementos estructurales. También
se menciona que el software de disefio de ingenieria "Robot Structural
Analysis" de igual manera como el software "Revit" estan permitiendo a los
usuarios experimentar la cuantificacion de los materiales necesarios para

construir varios elementos estructurales.

Del trabajo de investigacion “Manejo del software Revit y su incidencia en el
modelado de informacion para la construccién de edificaciones en la ciudad
de Ambato, provincia de Tungurahua” el autor (Nieto Salas, 2016) afirma
gue el uso de métodos BIM utilizando la herramienta REVIT optimiza
significativamente la informacion y la planificacion de las construcciones,
puesto que no solo ahorratrabajo, dinero y tiempo, sino que entre ottas

cosas mejora la presentacion a los clientes.

En el estudio titulado “Analisis estructural de un edificio de hormigdn armado
mediante software de robot estructural” (Quinchiguango Cérdova & Taco
Loachamin, 2016), dicen que el software de analisis de robot estructural esta
disefiado para estructuras que solo se pueden gestionar dentro de la
metodologia BIM, porque se conecta con diversas software que simulan
otros aspectos del interior del edificio, como la arquitectura (Revit Structural),
la gestion del tiempo (Naviswork), instalaciones eléctricas (Revit Electrical) y

los sistemas de fontaneria (Revit MEP).

A nivel Nacional

En el proyecto de investigacion “Uso de la Metodologia “BIM” en la
constructibilidad de los proyectos de infraestructura en la Contraloria General
de la Republica, Jesus Maria, 2016”, (Hernandez Reategui, 2018), dice que
con pasar del tiempo, debido a las exigencias del mercado, existirAn
proyectos mas complicados, que demandaran su desarrollo en un tiempo

mas rapido, es por ello que la metodologia BIM, viene siendo una alternativa



de gran potencial para cumplir con las expectativas de los clientes, sim
embargo hay que indicar que en el Perd, las empresas dedicadas a la

constructoras recién estan en un proceso de entendimiento.

Entre los estudios nacionales tenemos a (Alfonte Chucuya, 2022), quien dice
en su estudio de investigacion “Aplicacion de la Metodologia BIM en el
Analisis y Disefio Estructural de una Edificacion de Concreto Armado Tacna,
2022 que enel desarrollocontinuo de la ingenieriade proyectos
de construccion, existe una necesidad de nuevos métodos ademas de flujos
de trabajo estructurales mas eficientes, asi como mas precisos
y mas competitivos para la ingenieria; uno de los métodos innovadores que
viene cumpliendo en cumplir con estos requisitos es el método BIM (Building
Information  Modeling). Este  enfoque utiliza modelos inteligentes que
permiten intercambiar y coordinar informacion entre diferentes disciplinas que

estan involucradas con el proyecto.

En la investigacion “Implementacion de la metodologia Bim con Revit en la
fase de disefio de expediente técnico de edificaciones del Gobierno Regional
de Cajamarca — 2018”, realizada por (Julcamoro Vasquez, 2019), donde se
hiso un modelamiento apoyado con el programa Revit, para simular el
construir y hacer la operaciéon del proyecto: “Mejoramiento de los servicios de
atencion integral de nifias, nifios y adolescentes de la aldea infantil San
Antonio, Cajamarca, Cajamarca”, donde al utilizar estos modelos virtuales en
la simulacion del disefio y construccién, se pudo evidenciar visualmente
muchos errores humanos ademas de varias inadvertencias, las que
originaron un incremento del 10.56% del presupuesto en el periodo de

ejecucion, lo cual pudiese haberse eludido con el uso de la metodologia BIM.

En el Primer estudio del nivel de adopcion BIM en proyectos de edificacion

en Lima Metropolitana y Callao 2017, (Tapia Nieto, 2017), dice que los



profesionales de la ciudad de Lima, han adoptado mejor la metodologia BIM

en comparacion a otras ciudades o urbes del Pera.

En el proyecto “Analisis y disefio estructural aplicando el software Robot
Structural Analysis para el edificio multifamiliar de 5 Niveles, Juliaca, Puno,
2021”

cuyo autor es (Mamani Laura, 2021), se concluyé que el programa robot
structural andlisis, ahorra tiempo en la creaciéon de modelos, también mejora
la construccién de vigas, columnas, cimientos de acuerdo con el disefio

automatico de refuerzo de acero (Mamani Laura, 2021)

En el estudio titulado “Aplicacion del software Autodesk Robot en el disefio
estructural de un edificio multifamiliar de 6 pisos, Lurin, 2021” cuyo objetivo
es plantear el disefio estructural de una vivienda, el autor (Cuaila Rea, 2022),
dice que el uso del programa Autodesk Robot mejora de manera significativa
los tiempos en los disefios de elementos, creando multiples tablas, informes
de calculos varios, que luego se pueden exportar a otros programas como
los casos de Revit y Autocad, facilitando asi el flujo en el modelado de los

proyectos.

En la tesis “Interaccién de los software Robot Structural y Revit para el
analisis y disefio de una vivienda de 06 niveles, Chiclayo- 2020 el (Calderon
Valdivia, 2021), manifiesta que el programa “Robot Structural Analysis” y el
programa “Revit” permite a los que los usan conocer la cantidad de insumos

necesarios para utilizarlos en los diferentes elementos estructurales.
En la tesis “Disefio estructural de una vivienda multifamiliar sismorresistente

mediante flujos de trabajo utilizando Revit - Norma E 060, Puerto Maldonado
2022” realizado por (Ramirez Moreno & Revollar Ramirez, 2022), se
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concluye que con el uso de REVIT, se evita errores multiples de disefio si

embargo se necesita un orden apropiado en el uso mismo del programa.

2.1.3. A nivel Local
En el estudio “Disefo estructural sismorresistente del edificio nivel primaria,
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, Chachapoyas,
Amazonas, 2017”7, se ha desarrollado el disefio de estructuras resistente a
sismo para una edificio de uso educativo, el autor (Cumpa Chicoma, 2019),
dice que debido a que el suelo de fundacion presenta caracteristicas
arcillosas, contando con capacidad portante de 0.98 kg/cm2, el tipo de
estructura que propone son muros confinados de albafileria, columnas y

vigas que deben ser confinados en cada uno de los niveles.

En el proyecto “Calidad estructural de las viviendas de albanileria confinada
en el barrio Higos Urco, Chachapoyas, 2018, el tesista (Arteaga Ynfante &
Santa Cruz Sanchez, 2018), concluye que el diagnostico a las viviendas
evaluadas se obtuvo que; el 84.1% fueron construidas sin asesoramiento
técnico, el 13.6% por buena mano de obra y el 31.8% por mala mano de
obra, el 77.3 % sin planos de construccion, el 93.2% con mamposteria
inadecuada, el 45.5% presentan cangrejeras en columnas, el 15.9% espesor
de juntas mayor a 3 cm, el 52.3% presentan una mala configuracién
estructural, el 11. % presentan fallas en columnas y 38.6% en muros de
albafileria. Es asi que manifiesta ademas que los mayores factores que
inciden en la calidad de la estructura en las edificaciones son el mal
asesoramiento técnico en la construccion de viviendas asi como la mano de

obra.

2.2.Bases teoricas
2.1.1. Software para practicar analisis y disefio estructural
Respecto a los programas de ingenieria (Taboada Garcia & lzcue Uceda,

2011) menciona en su tesis “Analisis y disefio de edificios asistido por
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computadoras” que el uso de programas informaticos agilizan la creacion del
modelo y permiten hacer cambios de manera rapida, pero la precision de los
resultados depende de lo bien que el modelo represente el comportamiento
de la estructura real. Ademas, los programas de andlisis y disefio estructural
eficientes con propiedades estructurales y herramientas de edicion intuitivas

para disefar dibujos con rapidez.

2.1.2. Autodesk Revit

En el libro “ Impacto del BIM en la gestion del proyecto y la obra de
arquitectura: Un proyecto con REVIT” (Oya Sala, 2015), dice que después de
analizar la expansién y crecimiento de BIM, queda claro que acabaria
conquistando la industria de la construccion a pesar que el proceso es lento
en este momento. Se conceptualiza que Revit esta disefiado como
herramienta de dibujo la cual es asistida por computadora permitiendo
disefiar elementos de modelado paramétrico en 3D, por lo tanto, este
software proporciona un mapeo de trabajo bidireccional completo. EI motor
de cambios paramétricos presentes en el software permite que cualquier
modificacién en el proyecto se actualice de forma simultanea en todas las
partes, de manera transparente. Aunque el software ha estado disponible
para los usuarios desde 1997, no fue hasta 2002 cuando se hizo popular
después de que su desarrollador, Revit Technology Corporation, fue
adquirido por Autodesk.

En el trabajo de grado “Implementacién de la metodologia BIM para elaborar
proyectos mediante el software REVIT”, (Chacén & Cuervo, 2017), dicen que
Revit es un programa de modelado de informacion para profesionales de la
ingenieria que posibilita el disefio en 3D de edificios y el acceso a
informacion a través de una base de datos. Ademds, cuenta con
herramientas que permiten planificar y monitorear las distintas fases del ciclo
de vida de la construccion. En cuanto a su entorno de trabajo, Revit es capaz

de manejar edificios completos, ensamblajes y formas 3D individuales,
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2.1.3.

utilizando herramientas de modelado que pueden ser utilizadas con objetos

sélidos prefabricados o modelos de geometria importados.

Revit es un software de modelado de edificios que puede utilizarse para
crear modelos tridimensionales de estructuras, incluyendo elementos
estructurales como vigas, columnas y paredes. Estos modelos pueden
exportarse a programas de analisis estructural, como SAP2000, ETABS y
STADD Pro, para realizar analisis estructurales detallados y determinar la

capacidad de carga de la estructura y los puntos de falla potenciales.

Robot Structural Analysis Professional

Robot Structural Analysis (RSA) es un software que integra funciones
utilizadas en el modelado, andlisis y disefio de estructuras. Este programa
brinda a sus usuarios crear estructuras, realizar analisis estructurales, revisar
los resultados obtenidos, revisar célculos de codigos de elementos
estructurales y crear documentacion de estructuras calculadas y disefiadas.
Por ser un método de construccion BIM, se mueve dindmicamente. Autodesk
(2021) dice que es una herramienta de disefio estructural y analisis de carga
para verificar el cumplimiento de las regulaciones internacionales y los flujos
de trabajo integrados y el intercambio de datos a través de la
interoperabilidad con Revit. Ayuda a crear disefios mas eficientes, precisos y

coordinados y, finalmente, a conectarlos a BIM.

El software de andlisis estructural Robot Structural Analysis proporciona a los
ingenieros una herramienta para llevar a cabo célculos detallados de la
capacidad de carga de una estructura y simular su comportamiento ante
cargas especificas. Los modelos de Revit se pueden importar a Robot
Structural Analysis para realizar analisis detallados y evaluar la resistencia y
estabilidad de la estructura. Asimismo, Robot Structural Analysis dispone de

herramientas avanzadas de modelado y simulacion para ayudar a los
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ingenieros a tomar decisiones informadas sobre el disefio estructural y la

selecciéon de materiales.

2.3.Enfoques conceptuales

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Topografia

El levantamiento topografico refiere a un tipo de estudio, que examina las
superficies terrestres, evaluando caracteristicas fisicas referenciando
variaciones y alteraciones, luego del cual se acopia datos para luego
reflejarlos en un plano con detalles que sirven de instrumento de planificacion

para el disefio de multiples infraestructuras.

Estudio de suelos

Segun la norma técnica (Norma E.050 Suelos y cimentaciones, 2020), el
EMS es el conjunto de exploraciones en campo, asi como diferentes pruebas
gue se hacen en laboratorio, ademés de andlisis que se realiza en gabinete,
cuyo objetivo es estudiar como se comporta el suelo ante esfuerzos estaticos
y dinamicos de una edificacion. Los estudios de mecanica de suelos deben
ser realizados obligatoriamente para realizar el disefio estructural.

Las obras de ingenieria en general actian activamente sobre el suelo, a
través de cargas las mismas que varian en su intensidad y forma de
aplicacién, es por ello que el estudio de suelo brinda la informacién para que
el diseflador pueda analizar apropiadamente la estructura la misma que debe
estar soportado por un suelo que soporten las cargas, de tal manera no

exista asentamientos que perjudiquen dicha estructura.

Arquitectura
Es el arte de idear, disefiar y construir edificaciones u otros tipos de
estructuras, donde se puede desarrollar actividades humanas, suma a que

estas sean lo suficientemente funcionales y perduren en el tiempo
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2.3.4. Albaiileria confinada
El Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma EO070, define a la
albafileria confinada como una técnica constructiva que consiste en reforzar
los muros de una edificacion mediante elementos estructurales de concreto
armado que se colocan en todo su perimetro. Estos elementos son vaciados
posteriormente de levantar los muros. Para el primer nivel, la cimentacion de
hormigén se utiliza como un confinamiento horizontal que se extiende a

todos los muros de ese nivel.

En el libro de (Gallegos & Casabonne, 2005), se menciona que los muros de
albafileria confinada son ampliamente utilizados en la construccion de
edificios de hasta cuatro niveles. Las principales caracteristicas de este tipo
de muros son: 1) los muros se asientan dejando los extremos verticales sin
llenar para que se puedan llenar posteriormente con concreto; 2) los muros
de albadileria se extienden a lo largo de todo el perimetro de la estructura; 3)
los muros de albafiileria tienen formas cuadradas o similares, y 4) la

albaniileria debe ser resistente a las fallas fragiles en compresion.

En la tesis “Andlisis y Disefio Estructural Comparativo entre Albafiileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada de una Vivienda Multifamiliar en la
ciudad de Abancay”, realizada por (Ramos Huaccharaqui, 2015), se dice que
en el Perq, el desarrollo de la albaiiileria confinada ha avanzado en gran
medida a tal punto de ser el sistema de construccién con gran o mas uso, el
motivo de su popularidad, es porque los ambientes que se construyen en su
mayoria la distancia varia de 3.00ma 4.50m, por lo tanto es ventajoso que los
elementos verticales que se utilizan para separar los espacios de los

ambientes tienen una funcién estructural.

Clases de Albanileria

Por la funcién estructural
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Muro portante: Se viene empleando como elemento estructural de un edificio;
los muros portantes pueden cargas en sentido paralelo y vertical, esto puede
ser eventual o permanente; los muros portantes tienen continuidad vertical

pues van unidos al techo

Muro no portante: estos sélo transmiten carga; asi mismo pueden recibir
carga ocasionada por su propio peso: también pueden recibir carga
perpendicular a su plano como es el caso las cargas de viento o Sismo; estos
muros no portantes no tienen continuidad vertical porque no estan unidas al

techo

Componentes de la albaiiileria
Unidades de Albafiileria
Clasificacion
a. Tamaio
e Ladrillos
En el proceso constructivo, tanto las dimensiones como el peso son
manipulables con una sola mano.
e Peso=de3-6Kkg
e t=dell-14cm
e |=de23-29cm
e h=de6- 9cm

e Blogues
Para su manipulacion se utilizan las dos manos para su movilizacion,
asi como se su asentado.
e Peso=del2a20kg
e t=del4-19cm
e |=del19 -39cm
e h=19cm
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b. Material

Arcilla
En su fabricacion de los ladrillos se usa la siguiente materia prima:

e Calcéreas: Los ladrilos de color amarillento contienen
aproximadamente un 15% de carbonato de calcio en su
composicion.

e No calcéreas: El componente principal es el silicato de alimina
y contiene alrededor del 5% de 6xido de hierro, lo que le da un

color rojizo predominante.

Silico-calcareas
Este tipo de ladrillo se fabrica a partir de una mezcla de cal hidratada
(10%) y arena con un alto contenido de silice (75%), lo que le confiere

un tono grisaceo blanquecino caracteristico.

Concreto

Se producen utilizando una mezcla de cemento, arena, confitillo y agua.
La principal ventaja de este tipo de ladrillo es que, si se utilizan las
proporciones adecuadas, se pueden obtener unidades con una
resistencia significativamente mayor en comparacion con otros

materiales.

c. Area que ocupan los orificios

Solida o maciza

Estos ladrillos pueden ser perforados o macizos. En el caso de los
perforados, los agujeros se disponen perpendicularmente a la cara del
ladrillo y su area no debe superar el 30% del area total de la cara de

asiento.
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e Hueca
Los orificios de este tipo de ladrillo estdn dispuestos en &ngulo recto
con respecto a la cara de asiento, y la proporcion de area ocupada por

los orificios es mayor al 30% del area bruta de la cara de asiento

e Alveolar

Son ladrillos huecos donde se aloja el acero.

e Tubular
Estos ladrillos tienen agujeros que estan en linea con la cara del

asiento, como los ladrillos tipo pandereta.

d. Por la fabricacion
e Artesanal: Proceso empirico.

e Industrial: Proceso normalizado.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma EO070, las

unidades de albafiileria tendran siguientes caracteristicas

Tabla N° 1: Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

Variacion de la dimension Resistencia caracteristica a
(maxima en porcentaje) ALABEO compresion mmlqimu en MPa

CLASE Hasta Hasta Mis de errlla':::rr:}o (kg/cm2) sobre drea bruta
100 mm | 150 mm 150 mm

Ladrillo | 8 ] 4 10 4.9 (50)

Ladrillo 11 7 16 14 8 6.9 (70)

Ladrillo 111 5 t4 +3 6 9,3 (95)

Ladrillo 1V t4 13 +2 4 12,7 (130)

Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

Blogue P (1) 4 %3 12 4 4.9 (50)

Elogue NP (2) 7 ] +4 8 2,0 020)

Fuente: Reglamenio Macional de Edificaciones en la Morma EO70
(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2} Bloque usado en la construccion de muros no portantes
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Limitaciones en su aplicacion

La eleccion de los materiales de construccion para la albafileria se vera

afectada por la ubicacion sismica del &rea de construccion.

Tabla N° 2 : Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines

estructurales
TIPO Zona Sismica2 Y 3 Zona Sismica 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Solido  Aresanal * No Si, Si
Solido Industrial Si hasta dos pisos Si Si
Alveolar Si Celdas totalmente Si Celdas parcialmente | Si Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca Na No Si
Tubular Mo No Si. hasta 2 pisos

Fuente: Reglamento Macional de Edificaciones en la Morma EO70

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el respaldo de un informe
v memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

Resistencia de prismas de albafileria.

De acuerdo con las especificaciones de RNE, en caso de no efectuar

pruebas de prismas, se pueden utilizar los valores presentes en la tabla

siguiente, la cual se refiere a pilares.

Tabla N° 3: Resistencias caracteristicas de la albafileria Mpa (kg / cm2)

Materia Prima Denominacion Unidad Pilas Muretes
/b fm Vm
Arcilla King Kong Artesanal 5.4 (B5) 3.4 (35) 0.51(51)
King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(81)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 83(85) 0,9(9,2)
Silice-cal King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110} 1,0(9,7)
Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1,0(9,7)
Estandar y mecano (%) 14,2 (145) 10,8 (110} 0,9(9,2)
Concreto Blogue Tipo F (%) 4.9 (50) T3(74) 0,8 (8,6)
6,4 (65) 8.3 (85) 0,9(9,2)
T4(75) 6.3 (95) 1,0(8.7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1{10,9)

Fuenie: Reglamento Nacional de Edificacionss en la Morma EO70

™ Utilizados para la construccion de Muros Armados.
(™ El valor ™ b se proporciona sobre drea bruts en unidades vacias {sin guout), mienfras que las

celdas de las pilas y murstes estan totalmente rellenss con grout de 13,72 (1400 MPa kg em. El valor f 'm ha sido
obtenido contemplando los coeficientes de correccion por eshelfez del prisma que sparece en la Tabla

19



2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Estructuracion y predimensionamiento

Estructuracion

La estructuracion busca una adecuada disposicion de los elementos, con ello
se requiere que una estructura tenga la suficiente capacidad de poder
soportar las solicitudes de cargas a las que esta sujeta a lo largo de su vida

atil y asi mismo debe ser funcional, econdmica y estética.

Predimensionamiento

Consiste en asignar una seccién preliminar a cada elemento estructural es
decir predimensionar es realizar una dimension tentativa o definitiva tomando
en cuenta conocimientos empiricos sumado a lo establecido en la (Norma
E.060 Concreto armado, 2020) y la (Norma E.070 Albadileria, 2020).

Metrado de Cargas

Conforme la norma técnica (Norma E.020 Cargas, 2020), Carga se define
como la fuerza que se emite por el peso de materiales en la construccion, de
quienes ocupan los ambientes y de sus pertenencias, asi mismo efectos
ambientales, diversos movimientos y cambios; dentro de los tipos de carga
se tiene:

Carga Muerta: Es la fuerza provocada por el peso de los materiales,

tabiques y otras partes que soportan el edificio, incluido su peso propio.

Carga Viva: Este es la fuerzas Bprovocada por peso de todas las persona
asi como de materiales, equipos, muebles y otras partes movibles del

edificio.

Disefo Estructural

El disefio se esfuerza por lograr un disefio que nunca falle durante su vida
atil. Una estructura se considera "fallida®™ cuando ya no funciona
correctamente.

Los elementos del disefio estructural son:
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Estructuracion. La estructuracion preliminar se realiza cuando es
necesario proponer ubicaciones ademas de dimensiones especificas de |
elementos de la estructura para luego poderse afinar un proyecto de

construccion especifico.

Andlisis. Es de importancia que para esto se utilice softwares donde se

emplea el método de rigideces.

Disefio. Se toman en cuenta elementos mecénicos que son extraidos de
uno o varios analisis y en base a ello se brindan las dimensiones asi

como el montaje de elementos de la estructura.

Dibujo. Los datos obtenidos del disefio estructural, sera de apoyo para

realizar los dibujos de los planos estructurales.
Memoria de calculo. Implica realizar una memoria que descriptiva la

estructura, en donde se debe mencionar todo lo relacionado a las cargas

vivas y muertas utilizadas.
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lIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

En el libro “Metodologia de la Investigaciéon” lo Autores (Hernandez, R;
Fernandez, C. y Baptista, P. 2014), dicen que uno de los propoésitos de la
investigacion descriptiva es definir las caracteristicas de procesos, objetos u
otros fendmenos analizados. En otras palabras, estan destinados a coger
datos Unicos o0 en conjunto con los conceptos o variables con los que se
relacionan. Este proyecto de investigacion describira las caracteristicas que
se pueden ver y que se aplican en el analisis basado en un método de
desarrollo, porque refiere al disefio de un edificio utilizando “Robot Structural
Analysis” y “Revit”, es por ello que el tipo de investigacion es descriptiva
Disefio de la Investigacion

En el libro “Metodologia de la Investigacion” lo Autores (Hernandez, R;
Fernandez, C. y Baptista, P. 2014), los autores mencionan que la
investigacion no experimental no crea una situacion, sino que observa
situaciones existentes que el investigador no provoca deliberadamente; las
variables independientes existen y no pueden ser manipuladas, esas
variables no pueden ser directamente controladas o influenciadas porque ya
han ocurrido, al igual que sus efectos. Examinando y analizando datos
existentes basados en reglamentos técnicos, este estudio utiliza un disefio

no experimental.

3.2.Variables y operacionalizacion

3.2.1

3.2.2

. Variables

Al ser de tipo de investigacion descriptivo el proyecto no tiene variables

. Operacionalizacion de las variables

La Matriz se encuentra en anexos
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3.3.Poblacion, muestray muestreo

La poblacion esta dada por un edificio para uso de vivienda multifamiliar de

4 pisos,

La muestra es el edificio objeto de estudio en esta investigacion se encuentra

situado en la ciudad de Chachapoyas y se trata de una construccion de vivienda

multifamiliar de cuatro pisos.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Observacion directa de viviendas construidas, cuya evaluacion nos dara

alcances de la realidad de la construccion de edificaciones para uso de

vivienda en la ciudad de Chachapoyas

Recopilacion de documentos normativos y datos brindados por el estudio

de mecanica de suelos

Analisis de datos, con la ayuda de software del software Robot Structural y

Revit, considerando los fundamentos basicos del andlisis de estructuras, asi

como el reglamento nacional de edificaciones.

3.4.2. Instrumentos

Se utilizaran varios instrumentos dependiendo de la técnica, en el siguiente

cuadro los detallo:

Tabla N° 4: Lista de instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica

Instrumento

Observacion directa

Cuaderno de campo Camara fotografica; Equipos de Topografia

Recopilacion de

documentos

Laboratorio de mecanica de suelos; Recoleccion de datos brindados por

estudio topografico

Analisis de datos

Equipo de computacion; Software’s de modelacion de ingenieria (AutoCAD,

Robot Structural y Revit); Microsof office

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.Procedimientos

e Se llevaran a cabo observaciones in situ en el lugar donde se planea construir
el edificio de cuatro niveles.

e Con el apoyo de equipo topografico, se realizara estudio topogréfico del area
en cuyo lugar se realizara el levantamiento de un edificio de edificacion de 4
pisos y que es materia de investigacion del presente estudio.

e Se llevara a cabo un andlisis de la mecanica de suelos con el objetivo de
determinar la capacidad de carga que puede soportar el terreno.

e Después de obtener los resultados del estudio de mecanica de suelos, se
llevara a cabo la estimacion preliminar de las dimensiones de las estructuras.

e Luego de realizar el pre dimensionamiento se realizara el andlisis de la
estructura a disefiar

e Se empleard el software Revit para llevar a cabo la modelacion de la vivienda

multifamiliar

Procedimientos de analisis de disefio estructural de la vivienda en Robot

Structural Analysis:

e Crear un modelo de la vivienda: Usa herramientas de modelado en Revit 0 en
otro software de BIM para crear un modelo detallado de la vivienda,
incluyendo todos los elementos estructurales relevantes, como vigas,
columnas, paredes, pisos y techos.

e Para llevar a cabo el analisis, se importara el modelo en planta de la vivienda
multifamiliar desde Autocad a Robot Structural Analysis.

¢ Asignar materiales y propiedades fisicas: Asigna materiales y propiedades
fisicas a los elementos estructurales, como el acero o el concreto, para que
Robot Structural Analysis pueda realizar calculos precisos de la capacidad de
carga.

¢ Definir cargas: con el fin de establecer las cargas que empeoran a la
estructura, se deben considerar tanto las cargas permanentes como el peso

de los materiales.
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e Realizar el andlisis: Ejecuta el analisis en Robot Structural Analysis para
determinar la capacidad de carga de la estructura y simular su
comportamiento ante las cargas definidas.

e Evaluar resultados: Se revisaran los resultados del andlisis para evaluar la
estabilidad y resistencia de la estructura, y detectar posibles puntos de falla.

o Realizar ajustes y optimizaciones: En caso de ser necesario, modifique el
modelo y realice nuevamente el analisis hasta asegurar que la estructura

cumpla con los requisitos de disefio y seguridad.

3.6.Método de analisis de datos
Teniendo en cuenta la informacion obtenida del estudio de mecanica de suelos,
el procesamiento de datos se realizard principalmente mediante el uso de
herramientas informaticas como Microsoft Office (Excel, Word, etc.), Autodesk
Revit y Autodesk Robot Structural. Estas herramientas seran fundamentales para

lograr los resultados deseados en el disefio de la estructura.

3.7.Aspectos éticos
El presente proyecto de tesis se desarrollard cumpliendoce los parametros
estandarizados del Reglamento Nacional de Edificaciones,((Norma E.020
Cargas, 2020), (Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020), (Norma E.050
Suelos y cimentaciones, 2020), (Norma E.060 Concreto armado, 2020), (Norma
E.070 Albaifileria, 2020)); de forma independiente y transparente, incorporando
la informacion que corresponda de los autores que han realizado investigaciones
semejantes y asi brindarles el crédito que corresponde durante la presente

investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. DESARROLLO DE OBJETIVO ESPECIFICO OE1. Realizar el disefio de
arquitectura de un edificio sismorresistente de cuatro niveles en REVIT.
4.1.1. GENERALIDADES
4.1.1.1. Resumen del proyecto
La edificacion disefiada tiene como uso de vivienda multifamiliar,
contara con 4 pisos que se conectaran por una escalera al

interior, en cada piso se tendra un departamento.

El area total del predio donde se construird cuenta con 120 m2,
el mismo que tiene la forma rectangular cuyas medidas son 8 m

de ancho por 15 me de largo.

El primer piso contara con: un garaje, tres dormitorios, una sala
comedor, dos bafios completos, una cocina, lavanderia, un
jardin; del segundo al cuarto piso, los departamentos tendran:
cuatro dormitorios, una sala comedora, una cocina, lavanderia,

dos bafios completos.

4.1.1.2. Ubicacion
La edificacion se ubica en el Pasaje Francisco Herrera Chumbe,
de la ciudad, distrito y provincia de Chachapoyas en la Region

Amazonas
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Figura N° 1:Plano paramétrico — ubicacion — localizacion
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Fuente: Elaboracion propia

41.1.3.

41.1.4.

Criterios de Disefio de Arquitectura
El disefio de arquitectura se ha realizado conforme lo establece la
NTP A.010 Condiciones generales de disefio y la A.020 Vivienda.

Propiedades de materiales

Concreto:
Los calculos se ha realizado siguendo la (Norma E.060 Concreto

armado, 2020)..

Modulo de Elasticidad:
Ec = 15,000Vfc
Modulo de Corte o llamado también Coeficiente de Kirchoff:
G = Ec/2.3
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Entonces
Ec = 15,000V210 = 217,370.65 Kg/cm2 ~ 217,000.00 Kg/cm2
G = 217,370.65 /2.3 = 94,508.98 Kg/cm2 =~ 94,500.00 Kg/cm?

En la tesis “Material de Apoyo para la Ensefanza de los Cursos de
Disefio y Comportamiento del Concreto Armado”, el autor (Ottazzi
Pasino, 2004), manifiesta que para concreto que en la practica se

suele adoptar v = 0.15.

Por lo tanto la resistencia a la Compresion: fc = 210 kg/cm2;
Deformacién Unitaria Maxima: ecu = 0.003; Mddulo de Elasticidad:
Ec = 217,000 kg/cm2; Mdodulo de Poisson: v = 0.15 ; Mddulo de
Corte: G = 94,500.

Acero de refuerzo:

Esfuerzo de Fluencia: fy = 4,200 kg/cm2; Deformacién Unitaria
Maxima: €s = 0.0021; Médulo de Elasticidad: Es = 2’000,000
kg/cm2

Albafileria: King Kong Industrial :
Segun Norma EO070 el médulo de elasticidad y el modulo de corte
para la albafiileria se consigue con las siguientes formulas:

Unidades de arcilla: E,,, = 500f",,

Para todos los tipos de unidades de albafileria:
Gy, = 0.4E,,

Doénde:

E,, = moédulo de elasticidad
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G,, = médulo de corte
f'm = resistencia de albafiileria a comprension

axial en pilas

Coeficiente Poisson

Em
G = —
mo2(v+ 1)
V= 26,

En la (Norma E.070 Albadileria, 2020), tabla de Resistencias
caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg / cm2) se tiene que para
el ladrillo King Kong Industrial distribuidas en pilas la resistencia a

comprension axial en pilas(f’,,)es 65 Kg/cm2

Entonces
E,, = 500x65 = 32,500 kg/cm2
G, = 0.4x32500=13,000 kg/cm2

32,500
V=—————1=025
2x13,000.00

Por lo tanto tenemos: Dimensiones de ladrillo largo= 0.24 m ancho
de ladrillo= 0.13 m; altura del ladrillo= 0.09 m; peso 3.8 Kg por
unidad; Resistencia a Compresiéon Axial de las Unidades: f', =
145 kg/cm2 ; Resistencia a Compresion Axial en Pilas: f',, = 65
kg/cm2 ; Resistencia al Corte en Muretes: v',,= 8.1 kg/cm2;
Mdédulo de Elasticidad: E,, = 32,500 kg/cm2; Médulo de Corte: G,,
= 13,000 kg/cm2; Mddulo de Poisson : v=0.25
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Figura N° 2: Esquema de ladrillo King Kong

13cm

4.1.2. TOPOGRAFIA
Como parte del disefio del edificio de uso multifamiliar se realiz6 los
trabajos de tografia apoyados con un equipo de estacion total, donde

se pudo observar que el predio es un terreno relativamente plano.

Tabla N° 5: Coordenadas del terreno del proyecto

Cuadro de coordenadas datum wgs 84 - zona 18m
Vertice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 15.00 90° 182064.76 | 9311379.09
P2 P2-P3 8.00 90° 182079.74 9311379.87
P3 P3-P4 15.00 90° 182080.16 | 9311371.88
P4 P4-P1 8.00 90° 182065.18 9311371.10

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3. ESTRUCTURACION Y PREDIMENCIONAMIENTO

4.1.3.1. Losas aligeradas

11380 N

113TE N

HIITEHN

HIITAN

H1ATO N

Se utilizard una losa aligerada en 2 direcciones la misma que esta

compuesta por nervios de concreto, en forma de viguetas,

armadas por acero de refuerzo, para cumplir con demanda

arquitectonica y de cargas, el material de relleno seran casetones

gue haran menos pesada a la estructura, por ende, la hacen mas

econOmica. El motivo por el cual se ha dispuesto el uso de este

tipo de losa en el presente proyecto, es porque: la deformacion es

mucho menor al estar afectando ambas direcciones; nuestras

vigas seran menos volumeétricas lo que a la larga seran mas

econdmicas
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El espesor de las losas aligerados contempla el espesor del

caseton de tecnopor mas el concreto que se utiliza sobre este, en

ese sentido considerando los calculos practicos se considera

dividir la longitud de los ambientes més largos entre 25.

In
>
— 25
Donde:

h

h = altura de la losa aligerada
In=longitud de ambientes mas largos

Cabe indicar que el uso de casetones de tecnopor tendra los

siguientes beneficios

v
v

Optimo rendimiento en costos directos e indirectos.

Gran facilidad de descarga, acarreo Yy sin riesgos
personales en su manipuleo.

Sin rotura en el transporte ni en la colocaciéon (contra 10 %
de merma del ladrillo de arcilla).

Se logra una colocacion rédpida y se ahorra
significativamente en mano de obra.

01 tira de TECHOPOR reemplaza a 04 ladrillos de arcilla.
Reduce de 80 Kg a 100 Kg por m2 de peso propio de la
losa.

Se puede lograr un ahorro significativo de mano de obra al
instalar mas rapidamente. Ademas, se puede lograr un
importante ahorro en la cantidad de hierro y concreto
necesarios para la estructura debido a la mayor separacion
entre las viguetas.

evita pérdidas de concreto debido a filtraciones, mejora el

curado del concreto y aumenta la resistencia del concreto.
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4.1.3.2.

4.1.3.3.

v Genera mayor confort térmico y disminuye de ruidos
molestos entre pisos.
v' Ventajas ecolégicas al usar menos energia y recursos en su

fabricacion, transporte y uso final.

En referencia a los criterios que se mencionaron lineas arriba, el
espesor de la losa aligerada tendria que ser 17 cm, sin embargo
considerando que la edificacion es de 4 pisos donde cada piso
servira de base para la colocacion de tuberias para el agua y
desagiie es que se ha escogido utilizar un peralte de 25 cm En

concordancia con los criterios mencionados tendriamos que usar

Vigas soleras

Considerando la (Norma E.070 Albafileria, 2020), el peralte
minimo de este tipo de elemento (viga solera), para cumplir con
las especificaciones minimas, la altura minima de la viga solera
debe ser igual al espesor de la losa de techo, mientras que el
espesor minimo de la viga debe ser igual al espesor del muro. Los

valores a considerar son los siguientes:

b=13cmyh=30cm
Donde;

b = ancho de la viga y h = peralte

Muros de albafileria

Espesor de muros

Considerando la (Norma E.070 Albafiileria, 2020), los ladrillos
escogidos para los muros de mamposteria de este disefio son
ladrillos industriales King Kong, colocados en aglomerante de 0,13
m de espesor. De acuerdo con la norma, el espesor de la pared

depende de la zona sismica en la que se encuentra el sitio de
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construccion. Por lo tanto, dado que el sitio estd ubicado en la
Zona 2, el calculo de "t" seria el siguiente:

k24
T20-20°- em

Donde:
t = Espesor de muro
h = altura entre pisos
Después de evaluar la formula, hemos decidido que el espesor de

la union para la union continua sera de 0,13 m..

Densidad de muros
Segun la (Norma E.070 Albaiiileria, 2020), la densidad minima de
los muros de carga colocados en cada direccion se calcula de la

siguiente manera:

Area de Corte de los Muros Reforzados YLT - ZUSN
AreadelaPlantaTipica ~ Ap T 56

En donde:
L : Longitud total del muro incluyendo columnas (mayor a 1.20m)
t : Espesor efectivo del muro (m) = 0.13m
Ap : Area de la planta tipica (m2) = 120 m2

N : Nimero de pisos del edificio = 4

En referencia a la (Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020),
se tiene los siguientes

Z : Factor de zona sismico, para el caso de la ciudad de
Chachapoyas al estar en Zona 2 corresponde Z = 0.25

U: Factor de uso. Edificio de vivienda (categoria C), U = 1.00

S : Factor de suelo (S2 = suelo intermedio), le corresponde S =
1.20
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Entonces:

Tabla N° 6: Datos para Calcular el cumplimiento de densidad de muro

Parametro | Valor Especificaciéon
Z 0.25 Zona 2
U 1 Edificio comun
N 4 Numero de niveles de vivienda
Ap 120 m2 | Area del terreno donde se disefiara el edificio

Fuente: Norma E 030

ZLT>0.25*1*1.2*4-

Ap 56

LT
Z— >0.0214

A continuacion, se detalla los muros X,

Tabla N° 7: Densidad de muros en direccion X

MURO en X L(m) t (m) L.t (m2) 2Lt
X1 2.86 0.24 0.686
X2 1.90 0.24 0.455
X3 1.97 0.24 0.472 4.201
X4 1.77 0.24 0.424
X5 1.20 0.24 0.288
X6 2.03 0.24 0.486
X7 2.80 0.24 0.671
X8 3.00 0.24 0.720
L.t 4.201
Area 120 m2
2 L.t/Ap 0.0350

Fuente: Elaboracién propia

Y LT

=— = 0.0350 > 0.0214 por lo tanto, cumple en X

Ap

A continuacion, se detalla los muros Y,
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Tabla N° 8: Densidad de muros en direccion Y

MURO en Y L(m) t (m) L.t (m2) 2Lt
Y1l 2.63 0.24 0.630
Y2 2.57 0.24 0.616
Y3 3.86 0.13 0.502
Y4 4.27 0.13 0.555
Y5 2.69 0.24 0.646
Y6 1.47 0.24 0.353
Y7 2.38 0.13 0.309 6.018
Y8 2.99 0.13 0.389
Y9 1.14 0.13 0.148
Y10 1.93 0.13 0.251
Y11 2.08 0.13 0.270
Y12 2.63 0.13 0.341
Y13 2.57 0.13 0.333
Y14 2.02 0.13 0.263
Y15 3.18 0.13 0.413
2Lt 6.018
Area 120 m2
z L.t/Ap 0.0501

Fuente: Elaboracion propia

ZA% = 0.0501 > 0.0214 por lo tanto, cumple en 'Y

4.1.3.4. Columnas
Considerando la (Norma E.070 Albafileria, 2020), el peralte
minimo de este tipo de elemento (columna) sera de 25 cm, y el
espesor minimo serd igual al espesor del muro. Para este
proyecto, utilizaremos diferentes dimensiones para la profundidad
de las columnas, pero el espesor minimo sera de 13 cm. No
obstante, las columnetas para soportar los huecos en los muros

tendran un espesor y profundidad igual al ancho del muro.
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4.1.3.5. Escalera
Del libro de (Morales Morales, 2020), se tiene que el espesor de la

escalera se calcula asi:

Dodnde:

t: espesor de la garganta de la escalera (m)

L,: luz libre entre apoyos que al ser una escalera en angulo de
45 ° también es la altura entre pisos

Entonces:

25
Considerando que la escalera la necesidad de colocar acero para

t = 0.104m

el refuerzo, el espesor de la garganta sera de 0.13 para una mejor

distribucion del acero.

Para el célculo de los pasos y contrapasos, segun el (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2021), en sus Condiciones generales
de Disefio de viviendas, dice que la longitud minima para los
pasos es de 0.25 m y para los contrapasos es de 0.18 m, es ese
sentido el numero de contrapasos se realiza en funcidén de la

siguiente formula:

h entrepiso _ 26m

=1444 =

Contrapasos=

Longitud de contrapasos T 018m

15 contrapasos

Entonces se tendra 15 contrapasos con 18 cm cada uno

Para el caso de los pasos la férmula es la siguiente:
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L 3.79m
Pasos= . = = 15.16 = 16 pasos
Longitud de pasos 0.25m

Entonces se tendra 13 pasos con 25 cm cada uno

Tomando como referencia (Reglamento Nacional de Edificaciones,

2021), tenemos que cumplir algunos pardmetros como :

60cm<2c+p<64cCcm

Dénde:
¢ = longitud del contrapaso

p = longitud del paso

Entonces para el caso del presente proyecto se tiene 2(18) + 25 =

61 cm, lo que quiere decir que el valor se encuentra en el rango

4.1.4. DISENO ARQUITECTONICO
La propuesta de disefio para un edificio de uso residencial multifamiliar
contempla cuatro pisos conectados por una escalera interna, cada uno
de los cuales albergara un departamento. En el primer piso se ubicara
un garaje, tres dormitorios, una sala comedor, dos bafios completos,
una cocina, una lavanderia y un jardin. Del segundo al cuarto piso, los
departamentos tendran cuatro dormitorios, una sala comedor, una

cocina, una lavanderia y dos bafios completos.

Esto describe la distribucion del edificio propuesto, que consiste en
varios departamentos en pisos superiores, con diferentes
caracteristicas y tamafio en cada piso, y un espacio adicional en el

primer piso que incluye un garaje y otras comodidades
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El terreno donde se llevara a cabo la construccion tiene una superficie
total de 120 m2, y tiene una forma rectangular con dimensiones de 8
metros de ancho y 15 metros de largo. Esto indica que el area
disponible para la construccion es de 120 metros cuadrados y tiene

una forma rectangular con dimensiones especificas.

La ubicacion de la edificacion es en el Pasaje Francisco Herrera
Chumbe N° 305, en la ciudad, distrito y provincia de Chachapoyas,

gue se encuentra en la Regidbn Amazonas.
El disefio arquitectdnico se inicié con un modelado en 2 dimensiones

realizado en el programa Autocad, la misma que nos sirvio de base

para modelar la estructura en tres dimensiones en el programa REVIT.
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Figura N° 4: Plano de Arquitectura realizado en el programa de Autocad
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Una vez importado el plano arquitectonico desde Autocad a REVIT, se
pudo mejorar este Ultimo programa para elaborar el disefio
arquitectonico. La creacion del modelo en REVIT comenz6 con la
colocacion de columnas, seguida de muros, y luego se procedio con la
inclusion de vigas y losas. Esto significa que se usé REVIT para
desarrollar el disefio arquitectonico, comenzando por la creacion de
columnas y avanzando en la construccion del modelo hacia otros
elementos estructurales como muros, vigas y losas.

Imagen N° 4: Figura extraida de REVIT, representa al disefio arquitectonico que

corresponde al primer piso

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen N° 5: Figura extraida de REVIT, representa al disefio arquitectonico que

corresponde al segundo, tercer y cuarto piso
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Fuente: Elaboracion propia

42



Imagen N° 6: Plano de Arquitectura en vista lateral del primero piso realizado en el

programa de Revit

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N° 7: Plano de Arquitectura en vista lateral del segundo, tercer y cuarto piso

realizado en el programa de Revit

Fuente: Elaboracién propia
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Se model6 la distribucion de las areas y el espaciamiento en
conformidad con las regulaciones establecidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones del 2021." Esto significa que la disposicion
de las areas y la distancia entre ellas se ajustaron de acuerdo a las
normas y especificadas en el mencionado reglamento.

Imagen N° 8: Plano de Arquitectura en vista lateral de todo el edificio realizado en el

programa de Revit

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. DESARROLLO DE OBJETIVO ESPECIFICO OE2. Proponer el disefio de
columnas, de vigas y de losas para un edificio sismorresistente de
cuatro pisos en softwares Robot Structural y Revit.

La planificacion inicial de las columnas, vigas y losas se basa
principalmente en el predimensionamiento, esto significa que al disefar
estructuras, la dimension de estos componentes es determinada primero y
luego se ajustan y refinan los detalles del disefio en funcion de esas

dimensiones iniciales.

Las columnas, vigas y muros se disefiaron en Revit incluyendo el tarrajeo
es por eso que se tiene columnas de 26x26 cm, 15 x25 cmy 15 x 15 cm, de
igual manera para las vigas se tiene 26x30 cm y 15 x30 cm en tanto la viga
chata que se escotera en la losa es igual de 40 x 25 cm; para el caso de los
muros se ha considerado dimensiones de ancho de 15 cm y 26 cm, es de
mencionar que este dimensionamiento se realizo luego de comprobar su

soportabilidad en programa de robot structural.

Imagen N° 9: Barra de herramientas de revit
RE Ozl E-a- 2 =S A @,.?prﬂv;

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricade  Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay er

12006 W B M B 48

Modificar| Viga Murc  Pilar  Suelo  Viga de celosia Tornapunta Sistema de  Conexign  Aislada Muro  Losa
- - vigas -

- k'l - b

Fuente: Programa revit

Para el disefio de las estructuras como muros, columnas, vigas y losas en

Robot estructural se presenta lo siguiente:
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Tabla N° 9: Listado de estructuras del primer piso

52 |8
© o = 4 B .
R Medida
zZ  nl 0o | ©
wi A O
I Hueva seccisn — -
Tipo de perfil: Columna (h. arm.” ~ | Angulo gama: {Deg}
Material: fc210(ACT) v|
General
™
> 05 S I ) S [ |
o 3
— ) )
O Mombre: C13%13 Dimensiones {cm)
Colar: Auto w b | 130
h 13.0
b
—
h
[]reduccidn de momentos de inerc
o
2 | 3
a c —— S -
S g IE Mueva seccién — =
E —_—
= @]
a O Tipo de perfil: | Columna (h. arm.” ~ | Angulo gama: (Deg}l
Material: | fc210(AcCT) ~|
General
. L) Bl 7 ©]| O D ||&
N ] ) )
ot 16 ! Mombre: C 13425 Dimensiones (cm)
— |
O Color: —
h 25.0
—
h
[Ireduccién de momentos de inere
Agregar Cerrar Ayuda
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Tipo de perfil: | Columna (h. arm.. ~ | Angulo gama: {Deg)

Material: | fc210(ACT) v |

General

I | S S [

<
N
X 19 Mombre: _: 29024 Dimensiones {cm)
§ . b 24.0
h 24.0
b
h
[ ] reduccién de momentos de inerc
Agregar Cerrar Ayuda
AL ANV | Y - — L . F |
Tipo de perfil: | Wiga (h. arm.) ~ | Angulo gama: (Deg)
Material: | fe210(AcT) v
General
Mombre: V 13525 #
? § Color Auto ~ h
> & 25
>
>

L] | =

[ |Reduccidn de mom. de inerdia b
:

Dimensiones basicas (cm)

[ ] seccién variable

Agregar Cerrar Ayuda
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TR T

I Mueva seccidan

— >
Tipo de perfil; Viga (h. arm.) ~ | Angulo gama: (Deq)
Material: | fc210(ACT) v |
General
Mombre: Y 2430 %
Auto
§ Color u b h
S 13
N
>
|:| ' : *I Dimensiones basicas (cm)
[ ] Reduccidn de mom. de inerdia b
o h
[ ] seccién variable
Agregar Cerrar Avyuda
T MNueva seccion — =
Tipo de perfil: Viga (h. arm.) ~ | Angulo gama: {Deqg)
Material: | F210(ACT) - |
General
Mombre: VCH 40%25 #‘F
Te)
Q Color Auts ki b
o
<t
5 |
> |:| ' : * Dimensiones basicas (cm)
[Jreduccdidén de mom. de inercia b
h 25.0
[] seccién variable
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Losa aligerada

ALIG 25 CM en dos direcciones

FH Nuevo espesor — *

Uniforme  Ortdtropo

bl ol
*h\ﬁ ! /
Mombre: Color:

Direcddn X

nervios de un lade en dos direcciones ~
Parametros geomeétricos (cm)

h =[50 ha = [250 |

hb = | 25.0

60.0 al = | 120
60.0 b1 = | 120

a
b

Matrices de rigidez ortdtropas Mostrar

[ Eespesor Esp 122 (em)
Esp 1 25.0 (cm) Esp 2 25.0 (cm)

| Parémetros de la elasticidad del suelo

Material: fc210(ACT) ~

corar | [ aen

Muros

Muro de 13 x 2.35

15

Uniforme  Ortstropo

(®) uniforme Esp = [n:m)

(C) variable segiin la linea
(O variable en el plano
Coordenadas del punto Espesor
{m) {em)
PL: | 0.000; 0.000; 0,000 0.0
P2: | 0.000; 0.000; 0,000 0.0
P3: 0.000; 0.000; 0,000 0.0

DReduccion del momento o0 g [o»

de inerda

O Farametros de |a elasticdad del suelo

Material: Albafileria ~

Agregar Cerrar Ayuda
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Reduccén del momento

(| #
de inercia 1.000( *1g - [2=

| Parametros de |a elasticddad del suelo

Material: fc210(ACT)

Cerrar Ayuda

To) P Muevo espesor - >
™
N
< Uriforme  Ortdtropo
<
(aV]
[H)
©
S Yy
>
= r
MNombre: | ALB24 Color:
(®) uniforme Esp = {cm}
(") wariable seqin la linea
(") variable en el plano
Coordenadas del punto Espesor
{m) (iem)
P1: 10.000; 0.000; 0.000 0.0
P2 10.000; 0.000; 0,000 0.0
P3: 0.000; 0.000; 0.000 0.0
g.e@uccign del momento Lo00C *1g  [>>
e inerda
O Parametros de |a elastiddad del suelo
Material: Albanileria e
Cerrar Ayuda
P Nuevo espesor - x
Uniforme  Qrtdtropo
S
T
S
N
— Mombre: Color:
[H)
E he] (®) uniforme Esp = (cm)
2 ) (O variable segin la linea
8 c (O variable en el plano
%) o Coordenadas del punto Espesor
w g &) ()
C—G P1: 0.000; 0.000; 0.000 0.0
8 P2: 0.000; 0.000; 0.000 0.0
L P3: 0,000; 0.000; 0,000 0.0

£
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Del segundo al cuarto piso se tiene lo siguiente

Tabla N° 10: Listado de estructuras del segundo al cuarto piso

Tipo Cantidad Numero Cantidad
Nivel Estructura | Descripcién | por piso de pisos Total Medida
C 13X13 3 3 9 Columna de as
de13cmx 13 cm
Columnas | C 13X25 16 3 48 Columna de as
de 13 cm x 25cm
C 24X24 19 3 57 Columna de as
de 24 cm x 24cm
V 13X30 o5 3 75 Viga de 13 cm X
30 cm
Vigas V 24X30 13 3 39 Viga de 24 cm X
segundo al 3(_) cm
cuarto piso VCH 40X25 | 6 3 18 Viga de 40 cm x
25cm
Losa ALIG 25 CM 3 3 Losa aligerada de
aligerada | €N dos 1 dos direcciones
diraccinnac de 28 rm da
3 45 Muro portante de
Muro de 13 15 13 cm de ancho x
muros 2 28 da altuira
3 24 Muro portante de
Muro de 24 8 24 cm de ancho x
2 28 de altiira

Fuente: Elaboracion propia

4.3. DESARROLLO DE OBJETIVO ESPECIFICO OES3. Proponer el disefio de

c

imentaciones en un edificio sismorresistente de cuatro pisos

softwares Robot Structural y Reuvit.
4.3.1. PROPIEDADES FiSICO-MECANICOS DEL SUELO DE FUNDACION

4.3.1.1. Trabajo de campo
Se saco una muestra de 25 Kg en una calicata de 1.5 metros de
profundidad en el terreno en el cual se disefiara la edificacion, la
cual presenta un area de 120 m2 y estd ubicada en el Psje

Francisco Herrera Chumbe N° 305 de la ciudad de Chachapoyas.
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4.3.1.2.

Estudio de suelo en laboratorio

Clasificacion de suelos

Segun el andlisis realizado por el Laboratorio de Suelos de la DG
INGENIEROS SAC, el suelo se clasifica con base en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS) como SC arcilloso

arenoso con capacidad portante baja a moderada.

Tabla N° 11: Clasificacion de suelos

Estudio Clasificacion Descripcion

SUCS SP ARENAS ARCILLOSAS

Fuente: Laboratorio DG INGENIEROS SAC.

Capacidad portante

La Qadm de 0.68 Kg/cm2 obtenida de la calicata 1 del terreno
ubicado en Psje Francisco Herrera Chumbe de la ciudad de
Chachapoyas, se refiere a la capacidad de soporte admisible del
suelo, es decir, la carga maxima que puede soportar el suelo sin
sufrir fallas o deformaciones excesivas. Esta informacion es
esencial para el disefio de la cimentacién de cualquier estructura

que se construya en ese terreno.

Tabla N° 12: Capacidad de carga admisible

Muestra Ancho Profundidad | Descripcion de
calicata de calicata la muestra
Calicata 1 1.20m 1.50 m 0.68 Kg/cm2

Fuente: Laboratorio DG INGENIEROS SAC.

Otros resultados
El laboratorio de mecénica de suelos, concreto y Pavimento DG,

entrega los resultados siguientes:
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e Las extracciones de la muestra consistieron en extraer la
muestra mediante una calicata a cielo abierto con una
profundidad de 1,50 m, sin observar deslizamientos ni

presencia de grietas debajo del estrato de cimentacion.

e En la muestra no se observo presencia alguna de Napa

freatica en las calicatas a una profundidad de 1.50 M.

e Se recomienda de la siguiente forma.

v' Se recomienda que el
siguiente tabla para diferentes capacidades portantes
del suelo, a diferentes profundidades de cimentacion y
con diferentes anchos de zapata, a fin de lograr un

mejor disefio:

Tabla N° 13: Resultados del estudio

Calicata Resultados
Clasificacion SUCS SC
b 17.4
C(Tn/M2) 0.155
Y 1.653
N’c 12.64
N'q 4.96
Ny 3.74
Df 15
Fs 3
Qadm(Kg/cm?2) 0.68

Fuente: Laboratorio DG INGENIEROS SAC.

Donde:

¢ : Angulo de friccion interna reducido

Y : Densidad de suelo Natural

Nc: Factores de capacidad de carga

Df: Profundidad de cimentacion

proyectista considere




Fs: Factor de seguridad
Qadm : Capacidad Admisible de carga
Nc = Ctgd(Nq — 1)

)
Nq = mtg@tg2(45 + E)

Ny = 2Tg®(Nq + 1)
EL predio donde se desarrolla el disefio de edificio, se
encuentra ubicada dentro de la zona sismica 2 (Zona a
sismica media). Debido a ello debemos considera la

ocurrencia de sismos de gran magnitud.

Para nuestro andlisis de ocurrencia de sismo, el reglamento
nacional de construccion recomienda la consideracion de un
suelo de un perfil tipo S2. Con periodo Tp(s) =0.6 segundos.
Factor de S=2.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo del perfil
estratificado del subsuelo en la calicata, recomendamos
cimentar los edificios en forma superficial, con cimentacion

cuadrada.

El espesor final de la cimentacién debera ser determinado
por el ingeniero estructural, de tal forma que garantice la
rigidez de la cimentacion de una transmisién uniforme de las

cargas al subsuelo.
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Imagen N° 11: Vista de capas de suelo del terreno para proyecto
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Imagen N° 13: Fotografia de muestreo de suelo
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La recomendacion del estudio de suelo es que se utilice material grava
limoso o grava con bajo contenido de finos para mejorar las
condiciones del suelo arenoso en el area de contacto con la
estructura. Este material puede ser obtenido de rios o canteras de
cerro, y debe tener un espesor de 25 cm. Luego de ser tamizado, se
compactara al 95% de su densidad seca maxima mediante el ensayo
Proctor modificado para aumentar la densidad del suelo y mejorar su
resistencia al corte, lo que reducira posibles asentamientos. En base a
las caracteristicas del perfil estratigrafico del subsuelo revelado en la
excavacion, la recomendacion es que los cimientos del edificio se

coloquen en la superficie, utilizando una base cuadrada.

Después de realizar el andlisis estructural en Robot Structural, se
evalud el uso de una cimentacion continua con sobrecimiento armado
en lugar de la cimentacion de base cuadrada recomendada segun las
recomendaciones del estudio de suelos. Esto se debe a que el suelo
es del tipo arcilloso de baja plasticidad (S2), con una capacidad
portante de Qadm. = 0,68 Kg/cm? a una profundidad de -1,50 m.

Imagen N° 14:Datos a usar en cimiento corrido

RESULTADODS:
USAREMOS:
Ancho de SobreCimiento = 0.15 metros
Altura de SobreCimiento = 0.40 metros
Ancho de Cimiento = 1.45 metros
Altura de Gimiento = 1.50 metros
Profundidad del Gimiento = 1.60 metros
Sowr
0.40m_
a :'_' a
I 1 | |
1.50m i
i8m | -

Fuente: Hoja de Disefio
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El sobrecimiento reforzado sera de 15x40 cm y 24x40 cm

Imagen N° 15:Armadura de sobrecimiento armado de 15x40cm

Fuente: Elaboracién propia

Imagen N° 16:Armadura de sobrecimiento armado de 24x40cm

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. DESARROLLO DE OBJETIVO ESPECIFICO OE4. Analizar la distribucién
de fuerzas sismicas de la edificacion con Robot Structural
4.4.1. METRADO DE CARGAS
Para el caso se tomara en cuenta el (Norma E.020 Cargas, 2020),
correspondiente a CARGA VIDA y CARGA MUERTA:

4.4.2. DISENO ESTRUCTURAL
El edificio que se construira ser4 de uso multifamiliar y tendra cuatro
pisos. Se seguro albafileria confinada para su estructuracién, ya que
esta técnica de construccion es bien recibida debido a su eficiencia y
capacidad para reducir la cantidad de materiales necesarios, como
elementos de concreto reforzado. Esto significa que se utilizo la
técnica de albafiileria confinada para construir el edificio de cuatro
pisos, lo que se considera una forma eficiente de construccion que

permite ahorrar en materiales y recursos

Como nuestro disefio utiliza albafiileria confinada, es crucial seguir
ciertos criterios para seleccionar los elementos portantes adecuados.
Estos criterios incluyen una seccion transversal preferiblemente
simétrica, continuidad vertical hasta la cimentacién, y una longitud de
al menos 1,20 m. Ademas, para que los elementos portatiles
contribuyan a la resistencia contra fuerzas horizontales, es importante
gue tengan longitudes uniformes en cada direccion. Esto implica que
se deben tener en cuenta ciertos requisitos especificos para los
elementos portantes que se utilizaran en la construccion de la

edificacion debido al de la técnica de albaiiileria confinada

Tomando como referencia la (Norma E.020 Cargas, 2020), para el
disefio de los muros de albafileria, utilizaremos ladrillos de arcilla
cocina solida de 1800 Kg/m3, por otro lado segun la tabla N° 09 de la

(Norma E.070 Albafileria, 2020), nos dice que el ladrillo de arcilla king
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kong industrial (el que utilizaremos), tiene una resistencia a
compresion (fm) de 65 kg/cm2 y una verificacion a corte (v'/m) de 8.1
kg/cm2, tomando estos datos y demas que se encuentran en el
acapite de propiedades de materiales del presente proyecto, se
iniciara el disefio en robot structurtal con la configuracion de los

materiales y demas.

Imagen N° 17:Configurar materiales

P& Preferencias para el proyecto ? bt

=B X % | PREFERENCIAS COMUNES >

#]-Unidades y formatos
Materiales: Conjunto basico
+- Catlogos
+1-Normas de disefio American ~ | Acero: STEEL hd
+ Analisis de la estructura

- Parametros de trabajo Hormigdn: CONCR. b
- Mallado
Modifi
pmear Aluminio: ALUM -
ALASKA CEDAR Mo,
Madera:
Wg@ Cargar los parémetros predeterminados |
E*guardar los parametros actuales como predeterminados | | oK | Cancelar Ayuda

Fuente: Robot structural

Aunque el Robot Structural no esta especificamente disefiado para
modelar albafiileria confinada, ofrece algunas opciones que podemos
adaptar a nuestras necesidades. Por ejemplo, podemos crear un
material de albafileria y utilizar los datos que se encuentran en la
seccion de propiedades de materiales para realizar los calculos
necesarios. Esto significa que, aunque el programa no es ideal para
modelar albafileria confinada, hay opciones disponibles para adaptar
el software a las necesidades especificas del proyecto, y una de ellas
es crear un material personalizado para la albafileria y utilizar los

datos de calculo correspondientes.
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Imagen N° 18:Configura material de concreto a utilizar en el disefio

i Definicién del material ? x

Acerp  Hormigén  Aluminio Madera Otros

Mombre: Descripdién: | Concreto fo=210 kgfem2

Elasticidad Resistencia

médulo de Young, E: 21737L.00| (kgfiom2) E— <! [210.000 | kaffem2)
coeficiente de Poisson, w:

coefidente de Kirchoff, G: 94509,000| (kgffem2) Muestra: Cilindrico ~

Peso especifico (densidad): 2400.000 (kaffm3)
Dilatacion térmica: 0.000010 (1/=C)
Coeficiente de amortiguamiento:

Agregar Eliminar Cancelar Ayuda

Fuente: Robot structural

Imagen N° 19:Configura material de albafiileria a utilizar en el disefio

[@ Definicién del material ? x

Acero  Hormigén  Aluminio Madera Otros

Mombre: Albarileria w Descripgién: | Ladrilo

Elasticidad Resistenda

médulo de Young, E: 32500.000 (kafjemZ)  resistencia de caloulo: 55.000 | (kgffem3)

coefidente de Poisson, v: reducddn para el cortante: 166

coefidente de Kirchhoff, G: (kafjcm2)

Peso especdifico (densidad): 1800000 (kaffm3)

Dilatadién térmica: 0.000000 (1/=C)
Coefidente de

Agregar Eliminar Cancelar Ayuda

Fu_ente: Robot structural

Lo primero que se ha hecho para el disefio estructural es bosquejar la
estructuracién en Autocad, donde se tiene todas las divisiones de

muros, asi como las secciones de las columnas con sus respectivos
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ejes, al igual que los muros.

Imagen N° 20:Plano de arquitectura extraido de autocad
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Fuente: elaboracion propia

En el programa robot structural se genera las estructuras de columnas

y vigas.
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Imagen N° 21:Parametrizacion de columnas y vigas

I Seccisn — *
O = HEEEE &4 3

K ELIMINAR = [ v2e30

Cc 1313 CIVCH 40X25
0 c13x25 [ vc 15x40
e 24x24 [ v 24x40
0 v1i3x25

0 w1330

Lineas /barras

Aplicar Cerrar Ayuda

Fuente: Robot structural

Asi mismo se da los parametros para las muros, losas y escalera

Imagen N° 22: Parametrizacion de muros, losas y escalera

= Espesor EF — %
01 HEEE &

K ELIMINAR = £PESP13

&P aLB13

&P aLB24

&P ALIGERADO_25

Paneles

Aplicar Cerrar Ayuda

Fuente: Robot structural

Cargas y combinaciones
Se utilizara lo siguiente:
e Peso propio = asignado autométicamente
e C(Carga Muerta = 100 Kgf/m2 para instalaciones y otros
e C(Carga Viva = 300 Kgf/m2
e CargaViva techo =100 kgf/ m2

Las combinaciones seran segun ACI318
Imagen N° 23:Carga muerta
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Fuente: Robot structural
Imagen N° 24: Carga Viva
(70
(A e
1 pz=-1oo.oooJ )
- pz 300 oool
. - =7 Planta4
(_ Planta 4} ’ [ ﬂ = i
i °2=-300,000 | .
PR Plama 3)
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il } hZ=-300.000 | P
=] Planta 2 )
Planta 1 :
(Planta pZ—-300 000 D
o/
| (NG
(Baser))

Fuente: Robot structural

Aplicaciéon de analisis spectral.
Para obtener el espectro se usara hoja de calculo de Ing. Max J.
Cardenas Alarcon, con los siguientes datos:

e Departamento: Amazonas

e Provincia: Chachapoyas

e Distrito: Chachapoyas

e Perfil de suelo: S2
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Fuente: elaboracion propia con hoja de calculo de Ing. Max J. Cardenas Alarcon




Analisis modal en calculo de masa participante

Para analisis modal, no se discretizara la losa de entre piso, porque
cuando se discretiza una loza de entrepiso estamos afiadiendo
muchos nudos, con lo que tenemos muchos grados de libertad
adicionales, lo cual es perjudicial porque la norma nos indica que
tienen que haber un porcentaje de masa participante equivalente al
90% de la masa total y cuando hacemos analisis modal estamos
definiendo las formas naturales en que el edificio se va a desplazar en
direccién “x”, en direccion “y” asi como las formas naturales en que el
edificio se va torcionar y para que el programa calcule la cantidad de
masa participante tenemos que definir cierta cantidad modos de vibrar
de la estructura, lo que la norma recomienda es que al menos sean 3
modos de vibrar por cada piso, ahora, cuando nosotros discretizamos
una losa se aumentan nudos de célculo y grados de libertad, por lo
que el programa requiere mas modos de vibrar, y con esto el

programa tardara mucho para llegar a los calculos correspondientes.

De los calculos de modos propio generados por el programa, al aplicar
12 modos, se aprecia que tanto en “X” como en “Y”, se super6 del
90% de participacién de masa, por lo que se cumple con lo establecido

en la norma.
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Tabla N° 15: Célculo de masa participante

Frecuenc| Periodo Masas corr. Masas Masas corr.
Caso/Modo ia (Hz) (sec) UK (B | UY (%) LUZ (%) UX (%) m::;;l‘l‘ UZ (%)

4 2 462608 0.20721| 9242167 4.69371 0.00325 1.49358 454342 0.00085
4 3 6.50695 0.15368 | 92.42355| 9452166 0.00557 0.00188| 89.82795 0.00235
4 4 935408 0.10645| 98.31422| 9456914 0.01470 5.89067 0.04748 0.00503
4 5 13.31084 0.07313| 98.57779| 97 38354 0.02079 0.26357 2.81540 0.00509
4 B 14.079595 0.07102| 98.71876| 9915288 0.04345 0.14057 1.76434 0.02266
4 7 19.11758 0.05231| 98.80376| 99.15288 0.04438 0.08459 0.00000 0.00053
4 8 20.54508 0.04857 | 99.02812| 9915258 0.04619 0.22437 0.00010 0.00181
4 9 21.27086 0.04701 | 99.02878| 9915300 0.04619 0.00085 0.00002 0.00000
4 10 21.81462 0.04534 | 99.03020| 9915570 0.04238 0.00142 0.00370 0.00269
4 1 22 42557 0.04459%| 99.03031| 99.15705 0.05034 0.00011 0.00035 0.00147
4 12 2342454 0.04269| 99.05820| 9915707 0.05637 0.02789 0.00002 0.00503
0 1 2590231 0.34455| 90.92309 0.04529 000244 50.92309 0.04525 0.00244
o 2 4832608 020721 | 9242167 4 69371 0.00329 1.45358 454842 0.00085
3 6.50695 0.15368 | 92.42355| 9452166 0.00557 0.00188| 89.82795 0.00235
10/ 4 935408 0.10645| 98.31422| 9456914 0.01470 5.89067 0.04748 0.00503
i/ 5 13.31084 0.07513| 9857779 97 33354 0.02075 0.26357 2.81540 0.00509
10/ 6 14.079595 0.07102| 98.71876| 9915288 0.04345 0.14057 1.76434 0.02266
i 7 19.11758 0.05231| 98.80376| 99.15288 0.04438 0.08459 0.00000 0.000%3
10/ 8 20.54508 0.04857 | 99.02812| 9915258 0.04619 0.22437 0.00010 0.00181
100 9 21.27086 0.04701 | 99.02878| 9915300 0.04619 0.00085 0.00002 0.00000
10/ 10 21.81462 0.04534 | 99.03020| 9915570 0.04238 0.00142 0.00370 0.00269
0 N 22 42557 0.04459%| 99.03031| 99.15705 0.05034 0.00011 0.00035 0.00147
100 12 23.42454 0.04269| 99.05820| 9915707 0.05637 0.02789 0.00002 0.00503
11 2590231 0.34455| 90.92309 0.04529 000244 50.92309 0.04525 0.00244
1 2 4832608 020721 | 9242167 4 69371 0.00329 1.45358 454842 0.00085
1 3 6.50695 0.15368 | 92.42355| 9452166 0.00557 0.00188| 89.82795 0.00235
1/ 4 935408 0.10645| 98.31422| 9456914 0.01470 5.89067 0.04748 0.00503
" 5 13.31084 0.07513| 9857779 97 33354 0.02079 0.26357 2.81940 0.00509
1/ & 14.079595 0.07102| 98.71876| 9915288 0.04345 0.14057 1.76434 0.02266
" 7 19.1175%8 0.05231| 98.80376| 9915288 0.044328 0.08459 0.00000 0.000%3
1/ 8 20.54508 0.04857 | 99.02812| 9915258 0.04619 0.22437 0.00010 0.00181
1/ 9 21.27086 0.04701 | 99.02878| 9915300 0.04619 0.00085 0.00002 0.00000
11/ 10 21.814562 0.04584| S9.03020| S9.15670 0.04388 0.00142 0.00370 0.00265
I | 22 42557 0.04459%| 99.03031| 99.15705 0.05034 0.00011 0.00035 0.00147
1 12 2342454 0.04269| 99.05820| 9915707 0.05637 0.02789 0.00002 0.00503
120 1 2590231 0.34455| 90.92309 0.04529 000244 50.92309 0.04525 0.00244
120 2 4832608 020721 | 9242167 4 69371 0.00329 1.45358 454842 0.00085
120 3 6.50695 0.15368 | 92.42355| 9452166 0.00557 0.00188| 89.82795 0.00235
12/ 4 935408 0.10645| 98.31422| 9456914 0.01470 5.89067 0.04748 0.00503
12/ 5 13.31084 0.07513| 98.57779| 97 38854 0.02075 0.26357 2.81540 0.00509
12/ & 14.079595 0.07102| 98.71876| 9915288 0.04345 0.14057 1.76434 0.02266
120 7 19.1175%8 0.05231| 98.80376| 9915288 0.044328 0.08459 0.00000 0.000%3
12/ 8 20.54508 0.04857 | 99.02812| 9915258 0.04619 0.22437 0.00010 0.00181
12/ 9 21.27086 0.04701 | 99.02878| 9915300 0.04619 0.00085 0.00002 0.00000
12/ 10 21.81462 0.04584 | 99.03020| 9915670 0.04388 0.00142 0.00370 0.00269
120 11 22 42557 0.04459%| 99.03031| 99.15705 0.05034 0.00011 0.00035 0.00147
12/ 12 23.42454 0.04269 | 99.05820| 9915707 0.05637 0.02789 0.00002 0.00503

Fuente: Robot structural
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Aplicacion de analisis spectral.

Para obtener el espectro se usara hoja de calculo de Ing. Max J.

Cardenas Alarcon, con los siguientes datos:

Departamento: Amazonas
Provincia: Chachapoyas

Distrito: Chachapoyas

Perfil de suelo: S2

Categoria de edificacion: C (comun)

Sistema estructural: Albafileria confinada

Imagen N° 25: parametros de analisis espectral

% Pardmetros del analisis espectral >
Caso: | S15MO Direceién _x |
|l 3.0jAceleracion{m/s”™2
P
1
20 i
L1
10 e
=
Periodo (s)
0.0
0.0 10,0
Espectros definidos Espectros selec. para clculos
Espectro 1
N.®  Mombre Nombre de espectro
= 1 CHACHAPOYAS _-| [cHacharovas |
Amortiguamiento | 0.05
£ >
Definician del espectro | ] Espectro medio automéatico
Definicdn de excentricidad
Definicion de la direccion
] odo residual
QK Cancelar Ayuda Filtros

Fuente: Robot structural
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Imagen N° 26: Definicion de espectro

30jAceleracidn(m/s”2)
i
2.0 L
LY
P
10 —
S,
.~ Periodo (s)
0.0
0.0 10.0

Espectro  puntos  Interpolacidn de espectros

Espectros definidos
Mombre del espectro: | CHACHAPOYAS | Abscisa (gje X)

Amortiguamiento: (- [(JEscala logaritmica
Choegsr | | am x| Onio
E minar Modificar () Pulsacién

O Frecuencia

M.® Mombre

= 1 CHACHAPOYAS Ordenada (gje )
[]Escala logaritmica
(Civelocidad

£ > (®) Aceleracidn

() Desplazamiento

Guardar Abrir

Cerrar Ayuda

Tt —

Fuente: Robot structural

Imagen N° 27: Definicion de la excentricidad de las masas

! [ Definicién de excentricidades de masas L
(") Valores totales [
(®) Valores relativos 1

Excentricidad

Direccion X 5.00000 (%)
Direccidn 5 00000 (%)

Los calculos seran efectuados segln el metodo
simplificado

=TI

L=

Concsar_ |}

Fuente: Robot structural




Control de derivas de entre piso
Respetando el Articulo 32.- Desplazamientos Laterales Relativos

Admisibles, de la (Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020), En

referencia a la normativa que establece los limites de distorsion del

entrepiso para albafileria en 0.005, se puede ver lo siguiente:

Imagen N° 28: Control de derivas de entre piso en direccién en X

Fuente: Robot structural

¥ d UX=0.001
S [

Tabla N° 16: Control de derivas de entre piso en direccion en X

Coeficiente de Reduccién sismica R empleado en el andlisis = 3
EN X
Maxima Distorsion DISTORSION
PISO de entrepiso 0.75*R NORMATIVA CONTROL ESTADO
(ROBOT) E.030
3 0.00064 2.25 0.0014 0.005 CUMPLE
2 0.00064 2.25 0.0014 0.005 CUMPLE
1 0.00068 2.25 0.0015 0.005 CUMPLE
PB 0.00075 2.25 0.0017 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural

Evaluando en direccion en X. Considerando ademas lo que dice la

(Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020), acuerdo con la norma,
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para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando 0,75 R. En este caso, la distorsion cumple con los
parametros de la norma.

Imagen N° 29: Control de derivas de entre piso en direccion en Y

.‘_....i-
00007 |

Fuente: Robot structural

Tabla N° 17: Control de derivas de entre piso en direccion en Y

Coeficiente de Reduccién sismica R empleado en el andlisis = 3
ENY
Maxima Distorsion DISTORSION
PISO de entrepiso 0.75*R NORMATIVA | CONTROL ESTADO
(ROBOT) E.030
3 0.00002 2.25 0.0000 0.005 CUMPLE
0.00007 2.25 0.0002 0.005 CUMPLE
1 0.00008 2.25 0.0002 0.005 CUMPLE
PB 0.00011 2.25 0.0002 0.005 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural

Evaluando en direcciéon en Y. Considerando ademas lo que dice la
(Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020), de acuerdo con la
norma, para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se
calculan multiplicando 0,75 R. En este caso, la distorsion cumple con

los parametros de la norma.
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Control de muros de albaiiileria

De la evaluacion de los planos de arquitectura tenemos el siguiente

cuadro

Tabla N° 18: Datos de muros de albadileria

Longitud f'm V'm

MURO Espesor (m) | Altura (m)
(m) (kgflcm2) | (kgflcm2)

MX-1 2.86 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-2 1.90 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-3 1.97 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-4 1.77 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-5 1.20 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-6 2.03 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-7 2.80 0.24 2.35 65.00 8.10
MX-8 3.00 0.24 2.35 65.00 8.10
MY-1 2.63 0.24 2.35 65.00 8.10
MY-2 2.57 0.24 2.35 65.00 8.10
MY-3 3.86 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-4 4.27 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-5 2.69 0.24 2.35 65.00 8.10
MY-6 1.47 0.24 2.35 65.00 8.10
MY-7 2.38 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-8 2.99 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-9 1.14 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-10 1.93 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-11 2.08 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-12 2.63 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-13 2.57 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-14 2.02 0.13 2.35 65.00 8.10
MY-15 3.18 0.13 2.35 65.00 8.10

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural

De acuerdo con

las especificaciones de RNE (Norma E.070

Albafiileria, 2020), la Resistencia a Compresién Axial en Pilas: f',, =

65 kg/cm2 y la resistencia al Corte en Muretes: v',,,= 8.1 kg/cm2;

Verificacion por aplastamiento (100% carga muerta + 100% carga
viva)

De la (Norma E.070 Albadileria, 2020), Se puede afirmar que el valor
maximo del esfuerzo axial (o,,4,) producido por la carga de gravedad

maxima de servicio (Pm), que incluye el 100% de sobrecarga, no
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excedera de:

O-m ax

Pm
L.t

=—SO.2*f’m[1—(

h

35 * t)zl

Tabla N° 19: Verificacion por aplastamiento 100% carga muerta mas 100% carga

viva
: Pm [kgf]
MURO Longitud | Espesor | Alturah (Obtenido om Verificacion
L (m) t (m) (m) (kgflcm?2)
de ROBOT)
MX-1 2.86 0.24 2.35 3018 0.44 Cumple
MX-2 1.90 0.24 2.35 1787 0.39 Cumple
MX-3 1.97 0.24 2.35 2145 0.45 Cumple
MX-4 1.77 0.24 2.35 1604 0.38 Cumple
MX-5 1.20 0.24 2.35 1229 0.43 Cumple
MX-6 2.03 0.24 2.35 2388 0.49 Cumple
MX-7 2.80 0.24 2.35 2907 0.43 Cumple
MX-8 3.00 0.24 2.35 2873 0.40 Cumple
MY-1 2.63 0.24 2.35 2610 0.41 Cumple
MY-2 2.57 0.24 2.35 2940 0.48 Cumple
MY-3 3.86 0.13 2.35 2132 0.42 Cumple
MY-4 4.27 0.13 2.35 2268 0.41 Cumple
MY-5 2.69 0.24 2.35 2326 0.36 Cumple
MY-6 1.47 0.24 2.35 2273 0.64 Cumple
MY-7 2.38 0.13 2.35 1667 0.54 Cumple
MY-8 2.99 0.13 2.35 1858 0.48 Cumple
MY-9 1.14 0.13 2.35 709 0.48 Cumple
MY-10 1.93 0.13 2.35 1385 0.55 Cumple
MY-11 2.08 0.13 2.35 1031 0.38 Cumple
MY-12 2.63 0.13 2.35 1582 0.46 Cumple
MY-13 2.57 0.13 2.35 1936 0.58 Cumple
MY-14 2.02 0.13 2.35 1626 0.62 Cumple
MY-15 3.18 0.13 2.35 1396 0.34 Cumple

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural

Entonces de la verificacion por aplastamiento, se cumple en ambas
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direcciones

Verificacion por fisuracion de muros (sismo moderado)

El andlisis estructural se hard para la condicion de sismo "severo"
empleando un R = 3, mismo que se utilizo para el control de derivas,
con el cual se calcularan solicitaciones de sismo "moderado”

multiplicando por 0,50.

De la (Norma E.070 Albafileria, 2020), Se menciona que el objetivo
del control de fisuracién es prevenir la aparicion de fisuras en los
muros durante los sismos moderados, que son los mas comunes. Para
lograr esto, se tendran en cuenta las fuerzas cortantes que se

producen durante un sismo moderado.

Es necesario comprobar que la siguiente ecuacion, que controla la
aparicion de fallas debido al corte, se cumpla en todos los muros de

albafileria en cada entrepiso:

Ve < 0.55Vm = Fuerza cortante admisible

Donde: “Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado”

en el muro en anadlisis y “Vm” es la fuerza cortante asociada al
agrietamiento diagonal de la albafileria, también Me es el momento
flector del muro obtenido del analisis elastico, asi mismo «a es el factor
de reduccion de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado

como
1__Wl_,
3=%Tm, ~

Segun la (Norma E.030 Disefio sismorresistente, 2020), Pg

representa la carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida.
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Tabla N° 20:Verificacion por fisuracion de muros en eje X

. Me Me Pg [kgf]
MUR [kgf;ncm Vs?s[rﬁgof] [kgf*m] \/s,?s,[;gcf] [I;gsfmrg] L caellgSIa Adopt t[m] Obtenid Vm [kgf] | 0.55*Vm | Verificacion
o 2] severo | >°M9 | moderado | moderad [m] do ar alfa 0 de
severo o ROBOT
MX-1 8.10 15426 15642 7,713.00 7,821.00 | 2.86 2.82 1.00 | 0.24 1399 |28,120.97 | 15,466.53 Cumple
MX-2 8.10 7022 3628 3,511.00 1,814.00 | 1.90 3.67 1.00 | 0.24 829 18,610.07 | 10,235.54 Cumple
MX-3 8.10 7232 4439 3,616.00 2,219.50 | 1.97 3.20 1.00 | 0.24 992 19,327.96 | 10,630.38 Cumple
MX-4 8.10 9536 3773 4,768.00 1,886.50 | 1.77 4.46 1.00 | 0.24 746 17,327.38 | 9,530.06 Cumple
MX-5 8.10 4866 1102 2,433.00 551.00 1.20 5.30 1.00 | 0.24 570 11,795.10 | 6,487.31 Cumple
MX-6 8.10 8355 3941 4,177.50 1,970.50 | 2.03 4.29 1.00 | 0.24 1109 |19,938.07 | 10,965.94 Cumple
MX-7 8.10 7637 7413 3,818.50 3,706.50 | 2.80 2.88 1.00 | 0.24 1355 |27,479.05| 15,113.48 Cumple
MX-8 8.10 8030 8130 4,015.00 | 4,065.00 | 3.00 | 2.96 1.00 | 0.24 | 1336 |29,467.28| 16,207.00 Cumple

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural
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Tabla N° 21: Verificacion por fisuracion de muros en eje y

Ve [kgf] Me [kgf * m]
. : Ve [kgf] Pg [kgf]
V'm sismo sismo ] Me [kgf*m] alfa i
MUR (sismo ) Adopta Obtenid o
[kgf/c severo severo (sismo L [m] | calculad t[m] Vm [kgf] | 0.55*Vm | Verificacion
O ) . modera r alfa o de
m2] Obtenido Obtenido moderado) 0
do) ROBOT
de ROBOT | de ROBOT
MY-1 | 8.10 2671 1528 1,335.50| 764.00 2.63 4.59 1.00 |0.24 1213 25,793.99 | 14,186.69 Cumple
MY-2 | 8.10 2390 1589 1,195.00| 794.50 2.57 3.86 1.00 |0.24 1370 25,246.90 | 13,885.80 Cumple
MY-3 | 8.10 2182 2771 1,091.00| 1,385.50 | 3.86 3.04 1.00 |0.13 989 20,550.37 | 11,302.70 Cumple
MY-4 | 8.10 2836 4107 1,418.00| 2,053.50 | 4.27 2.95 1.00 |0.13 1050 22,723.05 | 12,497.68 Cumple
MY-5 | 8.10 5120 2266 2,560.00| 1,133.00 | 2.69 6.08 1.00 |0.24 1080 26,395.20 | 14,517.36 Cumple
MY-6 | 8.10 2284 427 1,142.00| 213.50 1.47 7.86 1.00 |0.24 1055 14,531.05 | 7,992.08 Cumple
MY-7 | 8.10 1102 568 551.00 284.00 2.38 4.61 1.00 |0.13 772 12,681.94 | 6,975.06 Cumple
MY-8 | 8.10 2412 1422 1,206.00| 711.00 2.99 5.07 1.00 |0.13 856 15,933.97 | 8,763.68 Cumple
MY-9 | 8.10 691 339 345.50 169.50 1.14 2.32 1.00 |0.13 329 6,077.77 | 3,342.77 Cumple
MY- | 8.10 2474 1513 1,237.00| 756.50 1.93 3.16 1.00 |0.13 642 10,309.11 | 5,670.01 Cumple
MY- | 8.10 3222 579 1,611.00| 289.50 2.08 11.57 1.00 |0.13 478 11,061.14 | 6,083.63 Cumple
MY- | 8.10 788 1615 394.00 807.50 2.63 1.28 1.00 |0.13 723 13,986.92 | 7,692.80 Cumple
MY- | 8.10 1683 1004 841.50 502.00 2.57 4.30 1.00 |0.13 888 13,708.97 | 7,539.93 Cumple
MY- | 8.10 1717 600 858.50 300.00 2.02 5.78 1.00 |0.13 749 10,807.57 | 5,944.16 Cumple
MY- | 8.10 2623 2797 1,311.50| 1,398.50 | 3.18 2.98 1.00 |0.13 647 16,891.51 | 9,290.33 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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De la verificacion por fisuracion se tiene como resultado que se
cumple los parametros de la norma, tanto en la direccién “X” como en
la direccién “Y”, esto quiere decir que cuando tengamos un Sismo

moderado, nuestros muros no sufriran dafios de agrietamiento.

Verificacion por corte del edificio

En la (Norma E.070 Albafiileria, 2020), se requiere que cada entrepiso
"I del edificio tenga la resistencia y solidez adecuada y que, en cada
direccién principal del edificio, la resistencia al corte sea mayor que la

fuerza cortante generada por el sismo severo, lo que significa que se

z Vini 2 VEi

La suma de las resistencias al corte (3 V,,;) solo tomara en cuenta la

debe cumplir lo siguiente:

contribucion de los muros que estdn reforzados (ya sea con
confinamiento o armadura) y los muros de concreto armado, sin

considerar la contribuciéon del refuerzo horizontal en este caso.

El valor “Vi; ” corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso

del edificio, producida por el “sismo severo”.

Cumplida la expresion Y. V,,; = Vg; por los muros portantes de carga

sismica, el resto de muros que componen al edificio podran ser no

reforzados para la accion sismica coplanar.

Si la suma de fuerzas cortantes en cada entrepiso es mayor o igual a
3V_Ei, se considerara que el edificio se comporta de manera elastica.
En ese caso, se continué un refuerzo minimo capaz de actuar como
arriostramiento y soportar las cargas perpendiculares al plano de la

albaiiileria.
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Imagen N° 30: Vista de cortantes de entrepiso en toda la edificacion en direccion X
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Tabla N° 22: corte del edificio en eje x

MURO vm [kgf] Ve (Obtenido de ROBOT) | VERIFICACION
MX-1 28,120.97
MX-2 18,610.07
MX-3 19,327.96
MX-4 17,327.38
= 179510 118,671.00 Cumple
MX-6 19,938.07
MX-7 27,479.05
MX-8 29,467.28
TOTAL: | 172,065.88

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural
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Imagen N° 31: Vista de cortantes de entrepiso en toda la edificacion en eje y
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Fuente: Robot structural

Tabla N° 23: corte del edificio en eje y

MURO Vm [kgf] Ve (Obtenido de ROBOT) VERIFICACION
MY-1 25,793.99
MY-2 25,246.90
MY-3 20,550.37
MY-4 22,723.05
MY-5 26,395.20
MY-6 14,531.05
MY-7 12,681.94
MY-8 15,933.97 135,028.00 Cumple
MY-9 6,077.77
MY-10 10,309.11
MY-11 11,061.14
MY-12 13,986.92
MY-13 13,708.97
MY-14 10,807.57
MY-15 16,891.51
TOTAL : 246,699.44

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural

Fuerzas de disefio de la albaiiileria

La (Norma E.070 Albafileria, 2020), nos dice que las fuerzas internas
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para el disefio de los muros en cada entrepiso “i” seran las del “sismo

severo” (V;, M,;; ), y se obtendran amplificando los valores obtenidos
del analisis elastico ante el “sismo moderado” (V,;, M,;,) por la relacion
cortante de agrietamiento diagonal (V,,,;) entre cortante producido por
el “sismo moderado” (V,;), ambos en el primer piso. El factor de

amplificacién no debera ser menor que dos ni mayor que tres: 2 <

v,
< 3.
Ve1

Por lo tanto, el valor del Cortante ultimo (V;,) y el momento ultimo (V,),

para cada muro se presenta en el siguiente cuadro:
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Tabla N° 24:Estimacion de fuerzas para disefio de muros en eje x

Ve [kgf] sismo Me lkgfm] Factor 2 <V V.. <3 Vu [kgf] Mu [kgf*m]

MURO v [kaf] moderado sismo Vm1l/Vel - ml/ el = sismo severo sismo severo
moderado

MX-1 28,120.97 7,713.00 7,821.00 3.65 3.00 23,139.00 23,463.00
MX-2 18,610.07 3,5611.00 1,814.00 5.30 3.00 10,533.00 5,442.00
MX-3 19,327.96 3,616.00 2,219.50 5.35 3.00 10,848.00 6,658.50
MX-4 17,327.38 4,768.00 1,886.50 3.63 3.00 14,304.00 5,659.50
MX-5 11,795.10 2,433.00 551.00 4.85 3.00 7,299.00 1,653.00
MX-6 19,938.07 4,177.50 1,970.50 4.77 3.00 12,532.50 5,911.50
MX-7 27,479.05 3,818.50 3,706.50 7.20 3.00 11,455.50 11,119.50
MX-8 29,467.28 4,015.00 4,065.00 7.34 3.00 12,045.00 12,195.00

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural
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Tabla N° 25: Estimacion de fuerzas para disefio de muros en eje y

Ve [kgf] Me [kgf*m] Vu [kgf]
_ _ Factor _ Mu [kgf*m]
MURO vVm [kgf] sismo sismo T le/Vel <3 sismo Sismo severo
moderado moderado severo
MY-1 25,793.99 1,335.50 764.00 19.31 3.00 4,006.50 2,292.00
MY-2 25,246.90 1,195.00 794.50 21.13 3.00 3,585.00 2,383.50
MY-3 20,550.37 1,091.00 1,385.50 18.84 3.00 3,273.00 4,156.50
MY-4 22,723.05 1,418.00 2,053.50 16.02 3.00 4,254.00 6,160.50
MY-5 26,395.20 2,560.00 1,133.00 10.31 3.00 7,680.00 3,399.00
MY-6 14,531.05 1,142.00 213.50 12.72 3.00 3,426.00 640.50
MY-7 12,681.94 551.00 284.00 23.02 3.00 1,653.00 852.00
MY-8 15,933.97 1,206.00 711.00 13.21 3.00 3,618.00 2,133.00
MY-9 6,077.77 345.50 169.50 17.59 3.00 1,036.50 508.50
MY-10 10,309.11 1,237.00 756.50 8.33 3.00 3,711.00 2,269.50
MY-11 11,061.14 1,611.00 289.50 6.87 3.00 4,833.00 868.50
MY-12 13,986.92 394.00 807.50 35.50 3.00 1,182.00 2,422.50
MY-13 13,708.97 841.50 502.00 16.29 3.00 2,524.50 1,506.00
MY-14 10,807.57 858.50 300.00 12.59 3.00 2,575.50 900.00
MY-15 16,891.51 1,311.50 1,398.50 12.88 3.00 3,934.50 4,195.50

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural
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En albafileria no se trabaja para la falla si no en base a férmulas que

nos dice la norma.

Necesidad de colocar refuerzo horizontal

Tomando en consideracion la (Norma E.070 Albafileria, 2020), nos
dice que todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea
mayor o igual a su resistencia al corte (V,s,V,,), 0 que tenga un
esfuerzo a compresion axial producido por la carga gravitacional
considerando toda la sobrecarga, o, = B,/(L.t), mayor o igual que
0.05 f;,, , debera llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las

columnas de confinamiento.

La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p = A4,,/(s,t) =
0.001, donde "s"es el espaciamiento entre hiladas de ladrillo y "t”
representa al espesos del muro. Las varillas de refuerzo penetraran en
las columnas de confinamiento por lo menos 12,5 cm y terminaran con

gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud.

Tabla N° 26: Necesidad de colocar refuerzo horizontal en eje x

Vu [kgf]
) . Om 0,05*f'm i
MURO Vm [kgf] sismo VERIFICACION VERIFICACION
kgf/cm2 kgf/cm?2

severo
MX-1 28,120.97 | 23,139.00 | NO REQUIERE 0.44 3.25 NO REQUIERE
MX-2 18,610.07 | 10,533.00 | NO REQUIERE 0.39 3.25 NO REQUIERE
MX-3 19,327.96 | 10,848.00 | NO REQUIERE 0.45 3.25 NO REQUIERE
MX-4 17,327.38 | 14,304.00 | NO REQUIERE 0.38 3.25 NO REQUIERE
MX-5 11,795.10 7,299.00 | NO REQUIERE 0.43 3.25 NO REQUIERE
MX-6 19,938.07 | 12,532.50 | NO REQUIERE 0.49 3.25 NO REQUIERE
MX-7 27,479.05 | 11,455.50 | NO REQUIERE 0.43 3.25 NO REQUIERE
MX-8 29,467.28 | 12,045.00 | NO REQUIERE 0.40 3.25 NO REQUIERE

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural
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Tabla N° 27: Necesidad de colocar refuerzo horizontal en eje y

Vu [kgf]

MURO | Vm [kgf] sismo | VERIFICACION om 0.05%Fm VERIFICACION
kgflcm2 kgflcm2

severo
MY-1 25,793.99 | 4,006.50 | NO REQUIERE 0.41 3.25 NO REQUIERE
MY-2 25,246.90 | 3,585.00 | NO REQUIERE 0.48 3.25 NO REQUIERE
MY-3 20,550.37 | 3,273.00 | NO REQUIERE 0.42 3.25 NO REQUIERE
MY-4 22,723.05 | 4,254.00 | NO REQUIERE 0.41 3.25 NO REQUIERE
MY-5 26,395.20 | 7,680.00 | NO REQUIERE 0.36 3.25 NO REQUIERE
MY-6 14,531.05 | 3,426.00 | NO REQUIERE 0.64 3.25 NO REQUIERE
MY-7 12,681.94 | 1,653.00 | NO REQUIERE 0.54 3.25 NO REQUIERE
MY-8 15,933.97 | 3,618.00 | NO REQUIERE 0.48 3.25 NO REQUIERE
MY-9 6,077.77 1,036.50 | NO REQUIERE 0.48 3.25 NO REQUIERE
MY-10 10,309.11 | 3,711.00 | NO REQUIERE 0.55 3.25 NO REQUIERE
MY-11 11,061.14 | 4,833.00 | NO REQUIERE 0.38 3.25 NO REQUIERE
MY-12 13,986.92 | 1,182.00 | NO REQUIERE 0.46 3.25 NO REQUIERE
MY-13 13,708.97 | 2,524.50 | NO REQUIERE 0.58 3.25 NO REQUIERE
MY-14 10,807.57 | 2,575.50 | NO REQUIERE 0.62 3.25 NO REQUIERE
MY-15 16,891.51 | 3,934.50 | NO REQUIERE 0.34 3.25 NO REQUIERE

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de Robot structural

De los calculos realizados se concluye que tanto en la direcciéon X,

como en la direccién Y, no requieren esfuerzo horizontal, sin embargo

al tener un edificio de 4 pisos, y respetando la (Norma E.070

Albadileria, 2020) que a la letra dice que en los edificios de mas de

tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel seran reforzados

horizontalmente, se procede a reforzar los muros del primer nivel de la

siguiente manera.

Tabla N° 28:Calculo de reforzamiento

Area Espesor o
Espaciamiento
Acero As | muro't _ Cuantia
hilada s (cm)
(cm2) (cm)
0.56 13.00 45.00 0.0010
0.84 24.00 36.00 0.0010

Fuente: propia
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Imagen N° 32: Vista en planta de reforzamiento primer piso
VISTA EN PLANTA

[ —
2@6 sobre cama de mortero
VISTA EN ELEVACION
| . Columna Columna

confinamiento confinamiento

Hilada 9 e

S
Hilada 5 {—-—
S

Hilada1 1 =

Disefio de elementos de confinamiento de muros
Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando las
expresiones de la tabla 11 de la (Norma E.070 Albafileria, 2020)

Imagen N° 33: Fuerzas internas en columnas de confinamiento

TABLA 11
FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

COLUMNA V, (fuerzacortante) | T (traccion) | C (compresion)
Interi V.L, 7 h P P ¥ A
nterior LN +1) m e Y
Ext VoL F-P P+F

xtrema STV +1) > C
Donde:

M=M, -1/2 V  .h (“h"es ia atura del primer piso).

F =M|/L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M’.

N, = numero de columnas de confinamiento (en muros de unpafio N_=2)

L, = longitud del pafio mayor 6 0,5 1, lo que sea mayor {en muros de un pafio
L =L)

P = es ja sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes: carga vertical directa

sobre la columna de confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de
muro a cada Jado de la columna; y, carga proveniente de los muros
transversales de acuerdo a su lfongitud tributaria indicada en 8.3.6.



Tabla N° 29: Disefio de elementos de confinamiento de muros

i Obtenido
CALCULO DE FUERZAS INTERNAS
de Robot
Longitud

MURO Vm [kgf] ) Nc Mul (kgf*m) | h (m) | M (kgf*m) F (kgf) Pc Ve (kgf) T (kgf) C (kgf)

MX-1 28,120.97 2.86 2.00 23463.00 2.35 -9,579.14 | -3,349.35 | 1,879.00 | 14,060.49 | -5,228.35 | -1,470.35
MX-2 18,610.07 1.90 2.00 5442.00 2.35 | -16,424.83 | -8,667.46 | 818.00 9,305.04 -9,485.46 | -7,849.46
MX-3 19,327.96 1.97 2.00 6658.50 2.35 | -16,051.85 | -8,168.88 | 870.50 9,663.98 -9,039.38 | -7,298.38
MX-4 17,327.38 1.77 2.00 5659.50 2.35 | -14,700.17 | -8,328.71 | 694.00 8,663.69 -9,022.71 | -7,634.71
MX-5 11,795.10 1.20 2.00 1653.00 2.35 | -12,206.24 | -10,171.87 | 608.50 5,897.55 | -10,780.37 | -9,563.37
MX-6 19,938.07 2.03 2.00 5911.50 2.35 | -17,515.73 | -8,649.74 | 554.50 9,969.04 -9,204.24 | -8,095.24
MX-7 27,479.05 2.80 2.00 11119.50 235 | -21,168.38 | -7,573.66 | 1,202.50 | 13,739.53 | -8,776.16 | -6,371.16
MX-8 29,467.28 3.00 2.00 12195.00 2.35 | -22,429.05 | -7,476.35 | 1,096.00 | 14,733.64 | -8,572.35 | -6,380.35
MY-1 25,793.99 2.63 2.00 2292.00 2.35 | -28,015.94 | -10,672.74 | 606.50 | 12,897.00 | -11,279.24 | -10,066.24
MY-2 25,246.90 2.57 2.00 2383.50 2.35 | -27,281.61 | -10,636.10 | 1,384.50 | 12,623.45 | -12,020.60 | -9,251.60
MY-3 20,550.37 3.86 2.00 4156.50 2.35 | -19,990.18 | -5,178.80 | 494.50 | 10,275.19 | -5,673.30 | -4,684.30
MY-4 22,723.05 4.27 2.00 6160.50 2.35 | -20,539.08 | -4,810.09 | 1,202.50 | 11,361.53 | -6,012.59 | -3,607.59
MY-5 26,395.20 2.69 2.00 3399.00 2.35 | -27,615.36 | -10,265.93 | 540.00 | 13,197.60 | -10,805.93 | -9,725.93
MY-6 14,531.05 1.47 2.00 640.50 2.35 | -16,433.48 | -11,179.24 | 527.50 7,265.53 | -11,706.74 | -10,651.74
MY-7 12,681.94 2.38 2.00 852.00 2.35 | -14,049.27 | -5,915.48 | 386.00 6,340.97 -6,301.48 | -5,529.48
MY-8 15,933.97 2.99 2.00 2133.00 2.35 | -16,589.41 | -5,550.15 | 1,773.50 | 7,966.98 -7,323.65 | -3,776.65
MY-9 6,077.77 1.14 2.00 508.50 2.35 -6,632.88 | -5,818.32 | 579.00 3,038.89 -6,397.32 | -5,239.32
MY-10 10,309.11 1.93 2.00 2269.50 2.35 -9,843.70 | -5,100.36 | 694.00 5,154.56 -5,794.36 | -4,406.36
MY-11 11,061.14 2.08 2.00 868.50 2.35 | -12,128.34 | -5,830.93 | 735.00 5,5630.57 -6,565.93 | -5,095.93
MY-12 13,986.92 2.63 2.00 2422.50 2.35 | -14,012.13 | -5,337.95 | 361.50 6,993.46 -5,699.45 | -4,976.45
MY-13 13,708.97 2.57 2.00 1506.00 2.35 | -14,602.03 | -5,692.80 | 444.00 6,854.48 -6,136.80 | -5,248.80
MY-14 10,807.57 2.02 2.00 900.00 2.35 | -11,798.89 | -5,841.04 | 735.50 5,403.79 -6,576.54 | -5,105.54
MY-15 16,891.51 3.18 2.00 4195.50 2.35 | -15,652.02 | -4,922.02 | 608.50 8,445.76 -5,630.52 | -4,313.52

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de Robot structural
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El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera
capaz de soportar la accibn combinada de corte-friccion y traccion;
adicionalmente, desarrollard por lo menos una traccion igual a la
capacidad resistente a traccion del concreto y como minimo se
colocaran 4 varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo
vertical (4; ) serd la suma del refuerzo requerido por corte-friccion

(Asf) y el refuerzo requerido por traccion (A, )

Determinacion del refuerzo vertical

Los célculos para determinar el refuerzo vertical nos da un valor de
1.95 cm2, es por ello para el refuerzo en columnas, nos basamos en la
(Norma E.070 Albafileria, 2020), donde recomienda usar como
minimo 2 cm2 de acero lo que es igual a decir 4 de 8 mm como

minimo.

Disefio por compresion

La (Norma E.070 Albafiileria, 2020), es la referencia para obtener el
area de las columnas, es asi que se realizara el calculo del area de la
seccién de concreto de la columna, considerando la suposicion de que
la columna esté reforzada en su longitud por el panel de albaiiileria
adyacente y por los muros transversales si corresponde, en ese
sentido el area de la seccion de la columna es de 169 cm2 0 mismo

que 13 cm de lado.

Disefio por corte - friccion
Los célculos para determinar el disefio por corte — friccién arrojan que
area de columna es de 393.85 cm2, en tanto el area de Acero en la

columna es de 1.80 cm?2.
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Disefio de estribos de confinamiento

De los célculos realizados se tiene 2 fierros de 6mm, y 6.89 cm entre
separacion de los estribos y maxima de 11.36 cm, sin embargo
respetando la norma, se deberia utilizar fierro minimo de 6 mm, 1@5,
4@10 y r@25cm.

Disefio de vigas soleras (bajo muros)

De los célculos realizados recomienda usar como minimo 2 cm2 de
acero lo que es igual a decir 4 fierros de 8 mm como minimo, con
estribo minimo 6 mm, 1@5, 4@10 y r@25cm.
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V. DISCUSION

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Las herramientas de ingenieria son muy valiosas para avanzar en el
disefio de proyectos, pero es importante usarlas con precaucion. Un
error en los calculos puede provocar costos adicionales o fallas en la

estructura de las edificaciones.

Los programas Revit y Robot Structural son superiores a muchos otros
programas similares en términos de sus herramientas. Esto resulta en

una mayor confiabilidad y precision en los datos generados por ellos.

Tanto Revit como Robot Structural son herramientas BIM esenciales
tanto para el disefio arquitecténico como para la construccion. Ambos
programas se integran perfectamente con otros software BIM, como
Autodesk Navisworks, y también con software de disefio como
Autodesk AutoCAD y AutoCAD Structural Detailing, entre otros. Esta
integracion proporciona ventajas significativas en el desarrollo de

proyectos.

En el caso de ETABS, para disefiar cimentaciones es necesario utilizar
un programa adicional llamado SAFE. En cambio, Robot Structural no
requiere un programa adicional para disefiar cimentaciones. Ademas,
Robot Structural proporciona las propiedades mecanicas de cada capa
de suelo, lo que permite modular el comportamiento del suelo en el
disefio de la cimentacion; lo negativo del programa es que no te permite

disefar cimiento corrido.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusiones de objetivo general
C.0.G.-1. Desarrollar la propuesta de disefio estructural de edificio para uso
de vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando Softwares Robot

Structural y Revit - Chachapoyas - 2022.

Se concluye lo siguiente:

¢ Revit es un software que ofrece la capacidad de realizar un metrado
rapido, lo que resulta muy mejorado para proyectos preliminares.

e La capacidad de proporcionar resultados rapidos y precisos es una
de las caracteristicas clave que ofrece Autodesk Robot Structural, lo
gue mejora significativamente la eficiencia y productividad del
usuario.

e El sistema de algoritmos de Autodesk Robot Structural permite
analizar multiples configuraciones estructurales para que los
ingenieros puedan determinar rapidamente la mejor solucion.
Autodesk Robot Structural es uno de los software de andlisis
estructural mas accesibles y amigables del mercado. Incluso si
nunca ha trabajado con ningun software de analisis estructural, su
interfaz gréfica intuitiva le permitira mostrar los resultados del
andlisis de tensiones y fuerzas internas de manera clara y precisa.

e Fue posible constatar que la utilizacion de los programas Robot
Structural Analysis y Revit puede llevar a una disminucion
significativa del tiempo invertido en la creacion de modelos, al
mismo tiempo que se puede mejorar la calidad del disefio de
elementos estructurales como vigas, columnas, escaleras y losas
aligeradas.

Conclusiones de Objetivos Especificos
C.O.E-1. Realizar el disefio de arquitectura de un edificio sismorresistente de
cuatro niveles en Revit

Se pudieron obtener varias conclusiones importantes.
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e Se plantea la propuesta de disefio de un edificio residencial
multifamiliar de cuatro pisos con un area total construida de 480 m2,
conectados por una escalera interna, donde cada piso alojara un
departamento. En el primer nivel se dispondra de un garaje, tres
habitaciones, una sala de estar y comedor, dos bafios completos,
una cocina, una zona de lavado y un jardin. Desde el segundo al
cuarto piso, los departamentos incluirdn cuatro dormitorios, una sala
de estar y comedor, una cocina, una zona de lavado y dos bafios
completos, los muros de la construccion sera de 13 cm de ancho.

e Se evidencido la importancia de considerar las normativas y
regulaciones de construccion sismorresistente en el disefio de
edificios, ya que estas regulaciones establecen los requisitos
minimos para garantizar la seguridad de los ocupantes del edificio.

e El uso de Revit puede mejorar significativamente la eficiencia en la
realizacion del disefio de arquitectura de edificios sismorresistentes,
ya que permite una colaboracién mas efectiva entre los diferentes
miembros del equipo de disefio y construccion, ademas de facilitar
la creacion de planos y documentacion de manera mas rapida y
precisa. Esto se traduce en un ahorro de tiempo y recursos, asi
como en un disefio mas seguro y confiable del edificio

sismorresistente.

C.O.E-2. Proponer el disefio de columnas, de vigas y de losas para un edificio
sismorresistente de cuatro pisos en softwares robot structural y revit.
Se pudieron obtener varias conclusiones importantes.
e Se llevd a cabo la elaboracién de una propuesta de disefio de vigas,
columnas y losas, empleando los software de Robot Structural y
Revit, obteniendo elementos estructurales del edificio como una
losa aligerada de dos direcciones de 25 cm, vigas principales de 25

x 30 cm y vigas secundarias de 40 x 25 cm, se consideran 3 tipos
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de columnas de 13 x25cm, 24 x 24 cmy 13 x 13 cm.

El uso de Revit para el disefio de columnas, vigas y losas ofrece
una serie de ventajas, como la posibilidad de visualizar el modelo
en 3D, lo que facilita la identificacion de posibles problemas y la
toma de decisiones de disefio.

Se pudo constatar que el uso de Revit puede agilizar el proceso de
disefio de columnas, vigas y losas, permitiendo una mayor
eficiencia en la creacion de planos y documentacién, lo que se
traduce en un ahorro de tiempo y recursos para el equipo de disefio
y construccion.

El uso de Robot Structural Analysis para el disefio de columnas,
vigas y losas permite realizar un analisis estructural detallado, lo
gue garantiza la estabilidad y resistencia del edificio ante las cargas
sismicas y las cargas verticales.

Se evidencié la importancia de realizar un disefio adecuado de
columnas, vigas y losas para asegurar la estabilidad y resistencia
del edificio. Esto incluye considerar factores como la distribucion de
cargas, la capacidad de carga de los materiales, y la interaccion
entre los distintos elementos estructurales.

Se pudo constatar que el uso de Robot Structural Analysis puede
agilizar el proceso de disefio de columnas, vigas y losas,
permitiendo una mayor eficiencia en la creacion de planos y
documentacion, lo que se traduce en un ahorro de tiempo y
recursos para el equipo de disefio y documentacion.

El disefio de columnas, vigas y losas para un edificio
sismorresistente de cuatro pisos utilizando softwares como Robot
Structural y Revit puede garantizar un disefio seguro y eficiente,
gracias a la capacidad de analisis y simulacion que ofrecen estos

programas.
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C.0O.E-3.Proponer el disefio de cimentaciones en un edificio sismorresistente de
cuatro pisos softwares robot structural y revit.

e Gracias a la colaboracion y andlisis de datos proporcionados por
estos software (robot structural y revit), fue posible llevar a cabo
la creacion y visualizacion de modelos de cimentacion con mayor
precision y rapidez. Ademas, se logré detectar y resolver problemas
de disefio en la etapa de planificacion, lo que garantiza la seguridad
y resistencia del edificio ante movimientos posibles sismos. Se
disefio sobrecimiento armado de 15 x 40 cm y 24 x 40 cm, asi
mismo un cimiento corrido de 145x150cm.

e Por ultimo, se destacOd la capacidad de estos software para la
documentacion y generacion de planos, lo que contribuye a una
reduccién en el tiempo y recursos necesarios para la culminacion

del proyecto de construccion.

C.O.E-4.Analizar la distribucién de fuerzas sismicas de la edificacion con robot

structural

e Como resultados del analisis simico se tiene un factor Z (0.25) un
tipo de suelo (S2) con factor de suelo (S=1.2), la categoria de la
edificacion (U=1.00) y el factor de reduccién en ambas direcciones
es (R=3.00); al hacer verificacion por aplastamiento en todos los
muros; por fisuraciébn de muros; por corte del edificio y por fuerzas
de disefio de la albafiileria se cumple con los parametros de disefio
de albaiiileria confinada; por otro lado al evaluar la necesidad de
colocar refuerzo horizontal, se evidencio que los muros no requieren
refuerzo horizontal, salvo los muros del primer piso que por norma,
es necesario colocarlos; los elementos de confinamiento de muros
como las columnas, requeriran 4 fierros de 8 mm en el eje vertical al
igual que las vigas, el estribo sera minimo @6, 1@5, 4@10 y

r@25cm tanto en columnas como en vigas.
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e Después de realizar el analisis de la distribucion de fuerzas
sismicas de la edificacion con el software Robot Structural, se pudo
obtener una representacion precisa de como estas fuerzas afectan
la estructura en diferentes situaciones sismicas. Esta informacion es
crucial para el disefo de edificios sismorresistentes, ya que permite
identificar las areas mas vulnerables de la estructura y tomar
medidas para reforzarlas adecuadamente. Ademas, el software
facilita la simulacion de diferentes escenarios sismicos y la
evaluacion de su impacto en la estructura, lo que permite a los
ingenieros tomar decisiones informadas sobre el disefio y

construccion del edificio.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendaciones de objetivo general
R.O.G.-1. Desarrollar la propuesta de disefio estructural de edificio para uso
de vivienda multifamiliar de 4 pisos aplicando Softwares Robot

Structural y Revit - Chachapoyas - 2022.

e Para lograr mejores resultados en el disefio arquitectonico de un
edificio en el programa REVIT, es necesario conocer minimamente
el uso del software.

e Cuando se selecciona un software para el analisis y disefio
estructural, es importante tener en cuenta el nivel de conocimiento
del usuario en el programa elegido, por ejemplo, en el caso del
Robot Structural, aunque también existen otros softwares como
Etabs o SAP Structural, que pueden variar en los parametros de

célculo y normas de disefio.

Recomendaciones de Objetivos Especificos
R.O.E-1. Realizar el disefio de arquitectura de un edificio sismorresistente de
cuatro niveles en Reuvit.

e Es importante tener un buen criterio al disefiar con el software,
siguiendo las normas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, como las normas E 020, E 030, E 050 , E 060 y E
070

R.O.E-2. Proponer el disefio de columnas, de vigas y de losas para un edificio
sismorresistente de cuatro pisos en softwares robot structural y revit.

Se pudieron obtener varias conclusiones importantes.

e Para disminuir tiempos de trabajo en el uso de los softwares robot
structural y Revit, es recomendable conocer formulas de
predimensionamientos de estructuras o saber utilizar las hojas de
calculo que correspondan.

e Es recomendable seguir la secuencia adecuada de
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preprocesamiento, procesamiento y posprocesamiento para

garantizar un buen comportamiento y analisis de la estructural.

R.O.E-3.Proponer el disefio de cimentaciones en un edificio sismorresistente de
cuatro pisos softwares robot structural y revit.
e Para los calculos de disefio de cimiento corrido es necesario
realizarlo manualmente u a su vez esta apoyado con hojas calculo,
puesto que el Robot structual no te da opciones para ese tipo de

calculo.

R.O.E-4.Analizar la distribucion de fuerzas sismicas de la edificacion con robot
structural
e Para asegurar un buen analisis y disefio estructural, los resultados
obtenidos por el software Robot Structural Analysis deben ser

verificados manualmente.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES



Matriz de Operacionalizacion de las variables

Aspectos a | Definicion conceptual Definicion | Dimensio | Indicadores Técnica
Considerar Operacion | nes
al
Disefio En el libro Structural | El disefio Estudios e Estudio topogréfico | e Levantamient
estructural Analysis, Quinta edicién, | estructural, | basicos (Coordenadas UTC, altimetria | o topogréfico
(Aslam Kassimali, 2015), | se apoya en y planimetria) eEnsayos de
define al analisis estructural | la NTP eEstudio de mecéanica de | laboratorio
como la prediccion del | E020, NTP suelos (Propiedades fisico
desempeiio estructural | EO30, NTP mecanicos)
frente  a las cargas | EO50, NTP | Estructura |  Predimencionamiento Hojas de
existentes. Por su parte | E 060, NTP | cidn célculo
Tomas (Celigleta Lizarza, | E 070
2003), en su libro de curso Anélisis « Disefio de la cimentacion eRevision vy
de andlisis estructural dice estructural | e Disefio de las vigas aplicacién de

que la estructura es
cualquier tipo de estructura
que consta de uno o mas
elementos interconectados
disefiados para resistir la
accion de varias fuerzas

gue acttan sobre ellos.

¢ Disefio de las columnas
¢ Disefio de las losas

¢ Disefio de las escaleras

conceptos
bibliograficos

¢ Software
Robot

structural




Edificio para
uso de
Vivienda
Multifamiliar
de 4 Pisos

La edificacién de 4 Pisos es
aquella que después de
tener un disefo
arquitecténico, sera
analizada y disefiada
estructuralmente para poner
cumplir una adecuada
funcionalidad de vivienda y

resistente a sismos

El disefio se
apoyaen la
NTP E020,
NTP E030,
NTP E050,
NTP E 060,
NTP E 070,
NTP A 010,
NTP A 020

Modelado
de

vivienda

¢ Plano de Arquitectura

¢ Plano de Estructuras

Revision y
aplicacion de
conceptos
bibliogréaficos

Software Revit




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA



Matriz de Consistencia

Titulo

Disefio Estructural de Edificio para uso de Vivienda Multifamiliar de 4 Pisos Aplicando Softwares

Robot Structural y Revit - Chachapoyas - 2022

PROBLEMA | OBJETIVOS ASPECTOS A CONSIDERAR E INDICADORES METOLOGIA
Problema General Objetivo Aspectos a | Dimensiones Indicadores técnica Tipo de
General Considerar estudio:
Descriptivo
¢ Como se realizara Desarrollar la Disefio e Estudios e Estudio e Levantamiento | Disefio de
el disefio estructural | propuesta de estructural basicos topografico topogréfico Estudio: No
de edificio para uso disefio (Coordenadas eEnsayos de | Experimental
de vivienda estructural de UTC, altimetria | laboratorio
multifamiliar de 4 edificio para uso y planimetria)
pisos aplicando de vivienda e Estudio de
Softwares Robot multifamiliar de 4 mecanica de
Structural y Revit - pisos aplicando suelos
Chachapoyas - Softwares Robot (Propiedades
20227 Structural y Revit fisico
- Chachapoyas mecanicos)
- 2022 e Estructuracion | e Pre * Hojas de
dimencionamien calculo
to
¢ Analisis eDisefioc de la | ¢ Revision y




estructural

cimentacion
¢ Disefio de vigas
¢ Disefio de
columnas

¢ Disefio de losas

aplicacion de
conceptos
bibliogréficos

e Software
Robot

¢ Disefio de | structural y
escaleras hojas de
calculo
Problema Objetivo Aspectos a | Dimensiones | Indicadores Técnica
Especifico Especifico Considerar
. ¢,De gué manera se | Realizar el Edificio para | Modelado de Plano de Revision y
realizara el disefio de | disefio de uso de vivienda Arquitectura aplicacion de
arquitectura de una arquitectura de Vivienda Plano de conceptos
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ANEXO 3: DISENO DE ARQUITECTURA EN REVIT
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ANEXO 4: DISENO DE ESTRUCTURAS EN ROBOT STRUCTURAL
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VISTA DE MOMENTO FLECTOR PARA SISMO MODERADO EN DIRECCION Y

——MYI5
—MY14
——— MY13
—MY12
— MY11
——MY10
—MY9
MY8
—MY7
—— MY6
—MY5
MY4
MY3
—MY2
— MY1
— Mx8
— MX7
———MX6
MX5
MX4
——MX3
—MX2
MX1
—WMX 200kgfm
Max=4107 549
Min=5.993

casos: 11 (SISMO Direccion_Y)
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VISTA DE CARGA GRAVITACIONAL DE SERVICIO CON SOBRECARGA REDUCIDA

— MY15
— MY14
-MY13

— MY 12
— MY
— MY10
—MY9

MY8
—_— MY7
e MY
— MY5

MY4
s Y3
— MY2
— MY1
— XS
— MX7
MX6
— S
—_— MX4
— MX3
—MX2

MX1

—IWFZ 2000kgf
Max=2041.709
Min=32.561

casos: 9 (CM+0.25CV)
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VISTA CORTANTE DE ENTREPISO EN DIRECCION X

C13X13
—_—C13X25
G 24X24
V 13X25
—V 13X30
—V24X30
— VCH40X25
= Ve 15X40
Vo 24%40
—IWFZ 2000kgf
Max=1631.581
Min=1571_225

casos: 10 (SISMO Direccion_X)
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VISTA CORTANTE DE ENTREPISO EN DIRECCION Y

C13xX13
—_—C13X25
C 2424
V13X25
—V13X30
—V 24X30
— VCH40X25
= Ve 15X40
Vi 24X40
—WFZ 2000kgf
Max=1295.801
Min=67.0&7

casos: 11 (SISMO Direccian_Y)
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VISTA FUNDACIONES

C13X13
—_— C13X25

C24X24

V13X25
— V13X30
— V 24X30
— VCH40X25
Ve 15X40
Ve 24%40
— WFZ 2000kgf

Max= 0.0
Min= 0.0
Y
X

casos: 1 (PESO PROPIO)




Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022

Autor © NERLY ROMEL HORNA CULQUI Archivo - Disefio estrustural casa - LOSA ALIGCASETON 2 DIRECCIONES -.rtd

Direccion : Proyecto - Disefio Esfructural de Edificio para uso de Vivienda Multifamiliar de 4 Pisos Aplicando Softwares
Robot Structural y Revit- Chachapoyas

VISTA GENERAL DE CALICES

“Planta 4

— MY15

o — MY14

~ 1" Planta 3 MY13

— Y12
— MYT

! —— MY10
B —— MY9
MY8
— M¥7
.- MY&
Flanta 1 —_— MY5
MY4

—_— MY3
— MY2
— M¥1
o — XS
-4 Bagey — MX7
. - — MX6
nBase il B ; A __— =y 2 3 4= — MX5
' ’ S — x4
— MX3
— MX2
MXx1

— WFZ 2000kgf
Max=16071_040

Min=41.567
o x
casos: 10 (SISMO Direccian_X)

Planta =

)

Planta

L

Planta

Plants -

T

MC

i
10

BRI

I
e e—a—
—

Wity
'] )
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[
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SOEBRECIMIENTO TIPO 1({15X40 CM)

1

Nivel:

Nombre

Cota de nivel

Tipe de ambiente
Re=istencia al fuego

- 0.000 (m)

. FO
20 (h)

Cimentacion corrida: Sobrecimiento armado82...83

2.1

C aracteristica de los materiales:

*  Homigaen:
Denzidad

* Amaduras longitudinales
*  Amaduras transverzales

* Amadura adicional:

2.2

2.3

Geometria:

 fe21 ALl

: 2.400 ifm3)
. Grade 60

. Grade 80

. Grade 60

Nomem de elementos identicos: 1

221 Tramo

P1

P o=ician

Tramo

Longitud de calculo:
de 0.000 a 2.970 (m}

Seccion

222 Tramo

P2

15.0 = 40.0 (cm)
Sin loga izquierda
Sin losa izquierda
P o=ician

Mensula Der.

Longitud de calculo:
de 0.000 a 1.185 (m}

Seccion

Suelos:

15.0 = 40.0 (cm)
5in loga izquierda
Sin losa izquierda

Nivel del asiento: 0.000 (m})

Nimero de ssegmento: 1

Inicio:

0.000 (m})
Fin: 3.165 (m})
Coeiciente de elasticidad:

£ = 210.062 (kgficm2)

il =

f =

i =

Ap. iz, L
(m} m})
0.450  2.970
Lo = 3.165 (m}
Ap.lzm. L
(m} m}
0.240 1.185
L = 1.305 (m}

351753.000 (kgfm2)

4218.417 (kgfcm2)
4218417 (kgfcm2)
4218.417 (kgfcm2)

Ap. Der.

(m}y
0.240

Ap. Der.
(m}
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E stratos
1. well graded gravels
* Nivel del suelo: 0.0 (cm)
* Ezpesor =]

* Pesovolumétrico: 2.243 (tfm3)

* Angulo de rozamiento interno:

* Cohesign: 0.000 (kgfcm2)
* Coedciente de Poisson: 0.20
*Eo: 1830.911 (kgfcm2)
* Coef de consolidacion:
*gmax. 1.485 (kgfcm2)

1.00

Humero de segmento: 2
Inicio: 3.165 (m})
Fin: 4. 470 (m})
Coefcente de elasticidad: 351753,
Esratos

1. well graded gravels

* Nivel del suelo. 0.0 (cm)

* Ezpesor. =

* Pesovolumétrico: 2.243 (tfm3)

* Angulo de nozamiento interno:

* Cohesion: 0.000 (kgfcm2)

* Coedciente de Poiz=on: 0.20

*Eo: 1830.911 (kgfcm2)

* Coef de consolidacion:

*gmax. 1.485 (kgfcm2)

1.00

42 00 {Deg)

000 (kgfm2)

42.00 Deg)

D ACHIE-14 ACT318M-14

24 Opciones decalculo:

* Regulacion de la combinacion

* (Calculos segin la noma D ACL31BM-14
* Nomna para los calculos geotécnicos  ACI

L]

Tomando en cuenta la Lerza axial: no

+ Considerar |a torsion : no
* Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo  : no
* (Categorade dimensionamiento sismico (SDC A
* Recubrmiento de la amadura . Ammaduras inferioras c = 3.0 (cm}
Dlateral 1 = 3.0 (cm})
csupericial  c2 =3.0 (cm)
2.5 Resultados de los calculos:
2541 SolicitacionesELU
Tramo Mumsx, Mumn Mui W, d Vo Vod
(gt (gt (gt (g (g (kg
Fi 5. 1956 —444.3652 -T98 103 352 T84 408 119 381827
FZ 4728 028 -2522 345 2450 158 0168 63392147589
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252 Seccion Teorica de Acero

Tramo Tramo { o) Apoyo zquierdo {omZ)
nf. SUp. nf. sup.

P 055 000 056 058

F2 145 0.00 196 186

Apoyo derecho (o)
nf. sUp.
028 023
0.00 0.00

253 Resultados de dimensionado de la seccion

n - Trammo

Fle zion transversal de la cimentacion corrida : n=1 x=0150{m} A=80D
000D (g

254 Resultados geotécnicos

n - Tramo

Raf - wibr cakulado

Adm - wvalbr admisble

Resistencia del suelo EL 5: 1 x=Z2523 (m)

1. 00000

Resistencia del suelo ACC: n=1 x=25923(m}
W =10.000 {kg i)
Ref= 0.014 {kgf'cm)

pRiiil

Hundimiento de suelo ELS: n=1 x=2923{m)
W =10.000 {kg fmyim)
Ref= 0.0001 {cmi

1 D0 eD

Oif erencia de hundimiento de suelo ELS: n=2
H= 0000 (kg
Ref= 0.0000 {c

= 1.00000

Superficie de contacto EL5:  n= %= 015D (i
W= 0000 {kg i)
Ref= #00.000 %

1. 00000

Supe rficie de contacto ACC:  n= x= 015D {m)
W= 0000 {kg i)
Ref= #00.000 %

100000

2.6 Resultados tedricos - detalles:

N=19383 (kgfin}  H= 0000 {kgfim)

\ Adm= 0580 (kgfom) = 5104225 1 fim=

N=21023 ()gfimd  H=0000 (kgfim)

Adm= 0880 {kgficmZ) F=4851772 1 fim=

N=13383 (kgfimd  H=0000 (kgfim)
Adm=50800(cm)  f=T4801.245T1 1 fim=
x = 4545 (m) M= 15154 (kg

M = 0.000 (kgf*mim
Adm= 50800 (o f= 19851022722 1 fim
N= 18554 gty H=0000 (kgfim)

Adm= 1000000 % f=1.00000 1 fim=

N=13574 kgiiny  H=0000 (kgfim)

Adm= 1000000 % f=1.00000 1 fim=
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2561 P1: Tramo de 0.150 a 3.120 (m])
BU BS

Abscisa  Mumdx, Mumin, Mumdx Mumin As Az

{m} (gfm  (gim (gfm (gfm (crd) (o
0150 5% -TEEI03 0000 26012 056 058
0251 857.045 -TOOB24 0000 -26583 048 051
OT0E  E39.ER STZ11Z0000 25525 038 042
1024 M48E 4443520000 -Z2EIE 030 032
1341 24789 -31B506 0000 18443 021 023
1657 7740 -196.322 0000 12412 042 004
1574  TI.419 -TE3255 000D 4887 005 009
2280 I EEODE 4873 0000 00T 006
2807 985.080 14844518252 0000 042 041
2523 BB.04 -Z5037TBZ65T 0000 021 048
3120 32T 311584 33210 0000 026 023

BEU  ES
Absciss  Vumdx, Vumdx, SgmPef SgmAdm
{miy (g  (of  (giond){kgicmE)
0450 -408115 4111 0000 0000
0381 407008 DA3T 0000 0000
0708 406637 A561 0000 0000
1024 LK 111 0000 0000
1341 BI4E G4 000D 0000
1657 605 AHTHE 000D 0000
1574  BOET ZZe4 0000 0000
2280 IFT7E ZOET 0000 0000
ZEOT  IT.EW WA 0000 0000
EEY IB00F 454 0000 0000
3420 3B1.8F7 453F 0000 0000

2.6.2 P2 : Ménsula Der. de 3.360 a 4.545 (m)
BU =k
Abscisa  Mumsx. Mumin,  Mumdx Menin, As As

{m} (gfmy (gtm (g (gfm (crd) (o
437 BT 6550 0000 136

3360 453,138 -2 | 1535
31370 MIZE 24N G711 00D 150 150
35 610,857 -1600.120 2035 00D 122 121
161 TBES9HM -TT42BZ 11658 0000 OEB 05T

imez 222020 212810 14677 0000 047 015

185z B34 350 -ETOATT ATSTE 000D QOGS 054

4023 725,156 -1656 613 21586 000D 132 125
4153 2557 862 -2522. 345 25500 000D 20 158
4284 3351.541 3350 485 Z5T0E O0ODD 272 255
4414 4228028 -4180.051 4200 000 345 241

4 545 0186 DaiGz 0002 000 00D 000

BEU &S
Absciza  Vumdx. Vumdx SgmPef SgmAdm
{mi (g (of (gioZ){lgiocm)
3380 G194 6381 000D 0000
3370 E335.305 6.568 000D 0000
IE01 EI41.474 190106 000D 000D
3631  GMESEIZGE 0000 0000
3762 GAS2MEMO0E5 000D 0000
3852  GBIIGRIBATT 000D 000D
4023 E3T248428835 0000 0000
4153  GISEAOT M.128 000D 0000
4284  GI99.E01 B34 000D 0000
4414  A41ZE1135430 0000 0000
4545  7SES 0395 000D 000D
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27  Armadura:
271

Armmaduras longitudinal e
I=2.124

I=3.T83

2 488
2 485

2 o485 =312
tramo {Grade 80)
2 45 =420
Armmadura s transversales

estribos i 41

2.7.2 P2 : Ménsula Der. de 3.
Armmadura s longitudinales
tramo {Grade 80)
2 45 1=Z080 e
Armmadura s transversales

.
2 i

estribos T 4&3

de 0030

Armaduras principales (Grade
I=05T0

P1: Tramo de 0,150 a 3.120 (m)

Armaduras inferiores {Grade &)
de  0U03D
de 0548
Armaduras de montaje (abajo
de 0030

4515
a0

1272

El
} {Crade

a

4.016

a

Armaduras principales (Grade 80)
1= 1002
e=170.040 + 1701

70(m

360 a 4.545 (m)

n
n

(1]

50}

&= 10,065 + 60.160 (m

3 Cuantitativo:

* Volumen del homigdn
Superficie de encofrado

Acemn Grade 60
Peso total
Densidad
Diametro medio
Lista segln diametrs:

Diametro Longitud Peso

{mm}  (m} ih

#3 0.970 0001
#3 1.002 0.001
#5 2.080 0.003
#5 2124 0.003
#3 3.4z 0.003
#5 3.783 0.006
#3 4200 0.007

= 0.273 (m3)
4.379 (m2)

0.062 )
0.227 {fm3)
13.04 (mm})

Mimem Peso total

(piezashitf

7 0.004
18 0.010
2 0.008
2z 0.00v
b 0.010
2 0.012
2z 0.013
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SOERECIMIENTO TIPO 2{24X40 CM)

1 Nivel:
* Nombre :
* Cota de nivel L—
* Tipo de ambiente :FO
* Resistencia al fuego 20 )

2 Cimentacion corrida: Sobrecimiento armadod44

2.1 Caracteristica de los materiales:

* Homigon: : fe210(ALCI) £ = 210.062 (kgfcm2)
Denzidad » 2,400 ifm3)

*  Amaduras longitudinales . Grade 60 ¥ = 4218417 (kgfcm2)

* Amnaduras transver=zales Grade 80 f = &218 417 (kgfcm2)

* Amadura adicional: : Grade 60 f = 4218417 (kgfcm2)

2.2 Geometria:

Momemn de elementos identicos: 1

221 Tramo P o=icion Ap lzm. L Ap. Der.
(m} (m} (m}
P1 Tramo 0,240 2565  0.240
Longitud de calculo: Ly = 2.805 (m}
Seccion de 0.000 a 2.555 (m})

24.0 = 40.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izguierda

2.3  Suelos:

Mivel del asiento: 0.000 (m}

Inicio: 0.000 (m}

Fin: 2.805 (m})

Coeiciente de elasticidad: 338512.000 (kgfm2)
E sratos

1. well graded gravels

* Mivel del suelo: 0.0 (cm)

* Ezpe=zor x

* Pezovolumétrico: 2.243 (tfm3)

* Angulo de mzamiento interno: 42 .00 (Deg)
* Cohesion: 0.000 (kgfcm2)

* Coedciente de Poiz=son: 0.20

*Eo 1830.911 (kgfcm2)

* Coef de consolidacion: 1.00
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gmax: 1.455 (kgfcm2)

2.4 Opciones de calculo:

* Regulacion de la combinacion D ACHI814 ACI 318M-14
* Calculos segln la noma CACI3MBM-14

* Nomna para los calculos geotécnicos | ACI

* Tomande en cuenta la Lierza axial: no

* Considerar la torsion no

* Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo  : no

« (Categonade dimensionamiento sismico 15DC A

* Hecubrmiento de la amnadura . Armaduras infericras c =3.0 (cm)

. lateral cl = 3.0 (cm)
csupericial c2  =3.0 (cm)

2.5 Resultados de los calculos:

251 SolicitacionesELU

Tramo Mumdx. Mumn. Mui Mu,d Yok Vod
mfmy (gfm (gfm gfm (o) (kg

F 4021.262 -1520.572 082 2EE 4142580 -32T2426 -33B5 76D

252 Seccion Tedrica de Acero

Tramo Tramo {cmiZ) Apoyo zquerde {omZ)  Apoyo derecho (cmiZ)
nf. Slp. nf. Sup. nf. SUp.
P 315 000 278 273 315 125

253 Resultados de dimensionado de la seccion

n - Tramo

Flexion transwvers al de la cimentacion corrida - n=1 x=0240{my A=800

0.000 (kg Frovimi)

2.5.4 Resultados geotécnicos

n - Tramo

Ref - walr calculado

Adm - wabr admisible

Resistencia del suelo EL5: n=1 x=0.240{m} N = 14581 (kg

M =10.000 (kyfmvimd

H=0.000 (ki)

Ref= 0.005 (kyficnE) Adm=0580 (kgicm2) f= 10908229 1 fim=

100000

Resistencia del suelo ACC: n=1 x= 0240 {m} N = 15818 (kg
M= 0,000 {kgfmim)

H=0.000 {kgfmi

Rei= 0.007 (kyfiond) Adm=0880 (kgfomd) § = 10317534 1 fim=
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2.6

2.7

100000

Hundimiento de suelo ELS: n=1

%= 0.240 {m

M =0.000 (kgfmimd
R=f= 0.0000 {ori

= 1.00000

Diferencia de hundimiente de suelo ELS:
008D (g i

n=1

M =0.000 (kgfmimd

Ref= 0.0000 {cnj
=1.00000
Superficie de contacto ELS:  n=1 x=0.240{m)
M= 0,000 {kgfmimy
Ref= 100.000 %
1.00000
Superficie de contacto ACC:  n=1  x=0.240{m}
M= 0000 {kgfmimy
Ref= 100.000 %
1.00000
Res ultados tedricos - detalles:
2.6.1 P1: Tramo de 0.240 a 2.805 (m)
BU BS
Abscisa Mumdx, Moo, Mumsx Mumn As
{my (kgim}  (kgimy  (lgim}  (kgm}  (oni)
0240 3BEZ MBI -1EZ1.3T0 47204 Q000
0401 3102077 -2055.140 35358 Q000
0581 2204 410 -Z240. 818 18357 QU000
0562 1428 483 1427058 1244 Q00D
1242 G05.243 524532 0000  -1505T7 043
1523 204247 244067 0000 -30523 015
1803 1025241 1084322 0000 45524
2084 1853 M5 -15230.572 0000  -59813
2354 2688 988 -2TE4.188 0000 -T3515
2545 3533607 -2645. 708 0000  -E554
2805 4021.363 -4142 580 0000  B3TR2
Bu BS
Absciza  Wumax Vumsx SgmPef Sgmddm
{m) (gft  (gf)  (kgfiomZ) (giiced)
0240 -13T2.4% -T4.195 0000 QDM
0401 -1208 082 -TZ2003 0000 000D
0581 -3261.5M 68400 0000 QDM
0562 -3258.918 65083 0000 000
1242 -1258.278 62071 0000 QD30
1523 -32EB.1N 59345 0000 QDM
18032 -12METTE -GG8TZ 0000 QDM
2084 -3312.812 54581 0000 QDM
2354 -3343 440 -52.310 0000 000D
2545 -3372.542 -49581 0000 QDM
2805 -3386. 785 -48 510 0000 QDM
Armadura:

N=14251 gy H=0000 (ki

Adm=50800 {ery = 16850203533 1 fimn

x=Z084(m N= 8514 (kgiiniH=

Adm=50800{cny F=2504Z065528 1 fim

N=14351 lgiim}  H=0.000{kgim

Adm= 100.000 % F=1.00000 1 fim=

N=15818 ()giim}  H=0.000{kgiim

Adm= 100000 % f=1.0000 1 fim=
e
{cmd)
278 273
238 225
im 169
106 108
045
047
o075 ors
138 144
205 212
278 254
315 1325
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2.7 P1: Tramo de 0,240 a 2.805 (m)
Armmadura s longitudinales
« Armaduras inferiores {Grads 50)

Z 485 I=3.414 de 003 a 3015
+ tramo (Grade B0}
Z 485 I=3.414 de 003 a 3015

Armmadura s transversales
* Armaduras principales (Grade 80}
estribos 6 F1 I=1.182
&= 110.008 + 150170 {m}

3 Cuantitativo:

* Jfolumen del homigon = 0,252 (m3)
*  Superficie de encofrado = 3.244 (m2)

*  Acem Grade 50
+ Pesototal 0.032 &)
* Densidad 0.109 tfm3)
* Didgmetro medio = 12.1% (mm}
* Lista segin didmetms:

Diametro Longitud Peso Mimem Peso total
(mm} m} itf (piezas)itf
#3 1.182 0.001 16 0.0

#3 3414 0.003 4 0.0




ANEXO 5: DISENO DE CIMIENTO CORRIDO



DISENO DE CIMIENTOS CORRIDOS DE

CONCRETO CICLOPEO

| DATOS DEL TERRENO: | TABLA DEREFERENCIA
Peso especffico (gs) = 1653  [Kg/m3 Qoef de fricc
Angulo de friccion () = [ 1@ | Grados TERRENO DEGIMENTACION para desplaz
Coeficiente de friccion (1) = 0.45 Roca dura uniforme con pocas grietas 0.70
Capacidad Portante (s) = 068 |Kgecm2 Rocoso Roca dura unif. con muchas fisuras 0.70
Roca blanda 0.70
[ DATOS DEL MURO: | Estrato Densa 0.60
Numero de pisos = 4.00 de grava No Densa 0.60
Area Tritbutaria 140 Terreno Densa 0.60
Peso de Losa Aligerada 300.00 |Kg/m2 Arencso Media 0.50
Espesor del muro (t) = 013 |metros Terreno Muy dura 0.50
Factor Zona (2 = 0.25 . Dura 0.45
Factor deuso (U) = [__100 G Media 0.45
Altura de Muro (h) = 235 |metros
Ancho de la Solera 025 | metros TIPO DEZONA DONDE SE DISENARA (QOEAQIENTE SISMIQO)
Alturade la Solera= 030  |metros
Ancho de Sobrecimiento = 0.15 metros

Altura de Sobrecimiento = 0.40 |metros

Peso especifico del muro (gm) = 1800 [Kg/m3 \,i'\\,
Peso especifico del C°A° (gca) = 2400 |Kgm3 LN
Peso especifico del O (ges) = 2300  |Kg/m3

| DATOS PROYECTADGS DH. GMIENTO: N
Ancho del Gmiento (a) = 145 metros
Altura del Gmiento (hc) = 150 Tmetros

Profundidad del Gmiento (hf) = 1.60 |metros
Altura de relleno (hr) = 0.10 |metros

CALQULO OBTENIDO.

Ka= 9" 2(&5°-12)=| 054
Kp= tgn 2(45°+ f12)= [ 1.85

Ea= 1/2*Ka*ges* (hc)* 2*B= [ 1396.21 |Kg
Ep= 1/2*Kp*ges* (hc)™ 2*B= | 4795.24 |Kg
| CALQULODH_ PESOTOTAL: |
PesodelaSolera(Ps)=| 720.00 |Kg
Peso del Muro (Pm) = | 2199.60 [Kg
Peso de Losa Aligerada| 1680.00
%s0 del Sobrecimiento armado (s/c) 5 144.00 |Kg FACTOR DEZONA
Peso del dmiento (Pc) = [ 5002.50 |Kg TIPO U
Peso del Relleno (Pr) = | 214.89 |Kg A 1.50
PESOTOTAL = | 9960.99 |Kg 0.35 B 130
C 1.00
Empuje sismico sobre la solera (Hs) = | 45.00 Kg 1 0.10 D 0.60
Empuje sismico sobre la Albariileria (Ha) = | 264.38 Kg
Empuje sismico sobre el s/cimiento (Hs/c) = 57.50 Kg TABLA DE PESOS ESPEOHQOS DELOS THRRENOS
BEmpuje sismico sobrala Gmentacion (He) = | 1250.63 Kg O EEUEE Consistencia Angulo de Peso Especifict
Friccion (f) Kg/m3
[CALOULO DE LA FUERZA RESISTENTE (Fr): | Arena Gruesa o Compacto 40 © 2250
Fr=pu* Potal + Bp=| 9277.69 |Kg Arena con Grava Suelto 35 © 1450
) Compacto 40 ° 2080
[ CALQULO DELA FUERZA ACTUANTE (Fe): | Arena Media Suelto 30° 1450
Fa= Hs+ Hat+ Hc+ Hs/c+ Ea= [ 3013.71 [Kg Arena Limosa Fina Compacto 30 ° 2080
0 Limo Arenoso Suelto 25° 1365
FSD.= F/Fa= | 3.08 > s " ) ] Compacto 30° 2160
Limo Uniforme o 250 1365
FSD.= > - o Arcilla-Limo | SuaeaMediena|  20° 1440 - 1920
Arcilla- Limosa Suave a Mediana 15° 1440 - 1920
V] _Hsi Arcilla SiaeaMedana] 0 - 10 ° |1440 - 1920

—»= ux Ptotal




EXREVIOIZQUERDO. | Ps

MOMENTODEVOLTEO( MV ) : i

Mv = Hi*di + Ea*ha

H.BVIENTOS H(Kg) | d(m) [M(Kg-m)[Kg-m)

Solera= | 45.00 4.40 198.00 i

Muro de Albariileria= | 264.38 3.08 812.95

Sobrecimiento= | 5750 | 1.70 97.75 S )
Cmiento= | 125063 0.5 | 937.97 ~l
EmpyeActivo= | 139%6.21| 050 | 698.10 Ha_ oo
MOMENTO RESISTENTE( Mr ) : 4
Mr = Pesototal xa/2x By xhf/3 — Mr= 9779.18

FSD.= Mi/Mv =
FSD.= [ 356 |>[068 |- o«

BEJREMODEREHO. |
MOMENTODEVOLTEO( MV ) : Mv = Hi*di+ Ea*ha
HBVIENTOS H (Kg) d(m) [M (Kg-m) [Kg/m)
Solera= | 45.00 4.40 198.00
Muro de Albariileria= | 264.38 3.08 812.95

Sobrecimiento= | 57.50 170 97.75

Omiento= | 1250.63 0.75 937.97

Empuje Activo= | 1396.21| 053 744.64 CRAHQD DE RESULTADCS:
MOMBENTO RESISTENTE( Mr ) : 9779.18 | ESPESOR DESOLERA — 0.25m
MURODECABEZA E—| — 0.13m
Mr = Pesototal xa/2xEpxhf/3 — Mr = ,Id_* H.MURO ES PORTANTE
FSD.= Wiy =
47
FSD. = 350 068 4) oK
ESRUBRZOS SOBREH. TERRENO :
Xo= (Mr-My)/Potl — 071m :;/i:
e= X0-a2 — -0.02 235m
st= Potal/(2*B@2e)=| 067Kgem2 |<[068| » o«
USAREMOS: — ANCHODE
Ancho de SobreGmiento = 0.15 metros SOBRECIMIENTO
Altura de SobreQmiento = 0.40 metros Proteaora o 15 m
Ancho de Gmiento = 1.45 metros A
Alturade Omiento = 1.50 metros
Profundidad del Gmiento = 1.60 metros m

1.60m




ANEXO 6: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
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“DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USO DE VIVIENDA
MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO SOFTWARES ROBOT
STRUCTURAL Y REVIT- CHACHAPOYAS - 2022”

Peso especifico = y
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
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L. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA CIMENTACION
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2.5 Acceso al area de Estudio.

3. GEOMORFOLIGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO.
3.1 Sismicidad.

4. TRABAJOS DE CAMPO.
4.1 Calicatas.
4.1.1 Calicata o Pozo de Exploracion.
4.1.2 Muestreo y registros de Exploracion.

5. ENSAYOS DE LABORATORIO.
5.1 Ensayos Estindar.
5.2 Ensayos Especiales.
5.3 Clasificacién de Suelos.

6. TRABAJOS DE GABINETE.
6.1 Perfil Estratigrafico.
6.2 Napa Freitica.
7. ANALISIS DE CIMENTACION.
7.1 Tipo y Profundidad de Cimentacién.
7.2 Calculo de Capacidad Admisible.
8. IDENTIFICCION DE AGREGADOS.
9. POTENCIAL DE EXPANSION.
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11. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.
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INFORME TECNICO
1. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE LA CIMENTACION.

- 0O
ZAPATAS SOBRE SUELO NATURAL — GRAVA ARCILLOSA (GC)

Resumen de las Condiciones de Cimentacién

Profesional Responsable {PR) JIMMY ROY MORALES FLORES
Ingeniero Civil CIP 111867

Tipo de Cimentacion Cimentacién cuadrada

Profundidad de la Napa Fredtica No se encontré — Fecha: Diciembre - 2022

Parametros de Disefio de |a Cimentacion

Profundidad de cimentacién Minimo Df=1.50m

En el presente informe se presenta la tabla de presiones
admisibles en funcién del desplante y ancho de
cimentacion para zapatas continuas y rectangulares para
el suelo natural del tipo arena arcillosa (5C).

Presion admisible

FS estatico =3.00
Factor de seguridad por Corte
FS dindmico=2.50

Distorsion angular méxima 1/500

Asentamiento méximo aceptable | 1.82 cm (zapatas cuadradas)

Parémetros Sismicos del suelo (Norma Técnica Peruana E.030 “Disefio Sismorresistente”

Zona Sismica 2
Factor de Zona 0.25
Tipo de Perfil del suelo S2
Factor de Suelo (S) 115
Periodo TP (s) 0.6

Periodo TL (s) 2.0
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Agresividad del Suelo a la Cimentacién

No presentaria agresividad.

Se recomienda el uso de cemento Tipo |

Problemas Especiales de Cimentacidn

Agresividad quimica No presenta
Colapso No Presenta
Licuacion No presenta
Expansion No presenta

a) Se realizaron Cuatro (01) calicatas b) No se encontré
nivel freatico, c) La profundidad de exploracién solo
permite definir un médximo ancho de cimentacién de
3.00m

Observaciones

a) Los Rellenos Controlados deben cumplir con el articulo
21 de la norma E.50 “Suelos y Cimentaciones”; Cimentar
Recomendaciones las estructuras sobre plataforma de Rellenos Controlados;
Contar con la supervision especializada de un Ingeniero
Geotécnico durante la ejecucion de las obras.
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NERALIDADES.

Obijetivo del Estudio.

Determinar el comportamiento Fisico — Mecanico del suelo dentro de la
profundidad activa de uso y a partir de ello, los parimetros necesarios para

el disefio estructural del proyecto DISENQ ESTRUCTURAL DE EDIFICIO
PARA USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS
APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT -

CHACHAPOYAS - 2022, por medio de trabajos de campo a través de
excavaciones a cielo abierto (CALICATAS), ensayos de laboratorio a fin de
obtener las principales caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo, sus
propiedades de resistencia a las cargas peatonales y labores de gabinete en
base a los datos obtenidos de los perfiles estratigrificos, tipo y profundad
activa del suelo, agresion del suelo al concreto, recomendaciones y
conclusiones para la cimentacién. A solicitud de HORNA CULQUI, NERLY
RONEL.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno
Distribucién y ejecucién de las calicatas
Toma de muestras

Ejecucion de ensayos de laboratorio
Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio
Perfil estratigrifico

Andlisis de la Capacidad Portante Admisible
Calculo admisible permisibles

Andlisis del potencial Expansién

Agresion del suelo a la cimentacién
Conclusiones y recomendaciones

...........

Ubicacién del Area de Estudio.

El irea de Estudio para este Proyecto se encuentra ubicado en el Distrito
de Chachapoyas, Provincia de Chachapoyas, Departamento de Amazonas.
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Figura N°03: Ubicacién Provincial. Figura N°04: Zona del Proyecto.
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Figura N°05: Arca de estudio.
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Condiciones Climaticas de la zona.

En Chachapoyas, los veranos son cortos, cémodos y secos; los inviernos
son largos y frescos y estd mayormente nublado durante todo el afio.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 9
°C a 23 °C y rara vez baja a menos de 7 °C o sube a mas de 25 °C.
Altitud de Ia zona.

La ciudad de Chachapoyas se encuentra en una altitud de 2483 m.s.n.m.
aproximadamente.

Acceso al Area de Estudio.

El acceso a la zona de estudio es a través de carros, camionetas,
colectivos y motos lineales ya que se encuentra dentro de la zona rural.
Ya sca desde el centro de la ciudad sc ubica a 05 minutos hasta llegar al
lugar donde se ubica el proyecto.
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3. GEOMORFOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA DE ESTUDIO.

3.1

32,

Geomorfologia.

La topografia de la zona donde se localiza el 4rea del estudio, ondulado a
accidentado en casi toda su extensién, con pendientes de 1% al 30%
debido a rellenos de material de arena edlica y de origen fluvial que han
cubierto el material duro y/o rocoso inferior.

Sismicidad.

La actividad sfsmica en el Perti es debida principalmente al proceso de
subducci6n de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, presente de norte
a sur, en su borde oeste, con una velocidad relativa del orden de 8-10
cm/afio (DeMets et al, 1980).

El margen continental oeste de Sudamérica es uno de los més activos v
de los bordes de placa el mayor en la Tierra. Como resultado de este
proceso se ha formado la Cordillera de los Andes en diferentes etapas
orogénicas.

La alta velocidad de convergencia de placas permite que se genere un
fuerte acoplamiento entre ellas, produciendo frecuentemente sismos de
diferentes magnitudes a diversos niveles de profundidad, ya sea en la
superficie de friccién de las placas, en el interior de la placa continental o
en el interior de la placa oceinica que se desplaza por debajo del
contmente.

Las caracteristicas de la sismicidad de Perd han sido ampliamente
analizadas y discutidas por diversos autores (Barazangi y Isacks, 1976;
Cahill y Isacks, 1992; Tavera y Buforn, 2001); siendo las principales, las
relacionadas con la distribucién espacial de los focos sismicos en
superficie y en profundidad.

En I region norte la actividad sismica con foco superficial (h<70 km) se
distribuye, de norte a sur, cerca de la linea de costa y tiene su origen en el
proceso de friccién que se desarrolla sobre la superficie de contacto
entre las placas de Nazca y Sudamericana.

En el interior del continente, la sismicidad superficial se concentra en la
zona sub andina y estd asociada a la presencia de fallas geoldgicas como
el sistema de fallas de Moyobamba.

Los sismos con profundidad intermedia (71<h<120 km), en mayor
nimero se distribuyen en la zona sub andina y estin asociados a la
deformaci6n interna de la placa de Nazca por debajo de la Cordillera de
los Andes (circulos verdes y azules, Fig. N°01).
En la misma figura se presenta una seccién vertiqgl_ﬁéeg%"' 5
direccion NE-SO (Fig. N°02) y en ella se observagug 18s si ,‘i’,/ :
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la fosa, se distribuyen sobre una linea con pendiente del orden de 25
grados hasta alcanzar un nivel de profundidad de 110km en promedio, a
Partir de la cual la sismicidad se hace horizontal hasta una distancia de
700 km aproximadamente desde la linea de costa.

Esta sismicidad permite configurar la geometria y la forma de la placa
Nazca para esta region.

Rango de Pofundidad (k)

Figura N°06: Distribucion de la sismicidad con foco superficial e
intermedio en la norte del Pert.

SO NE

- OGS S,

Figura IN°07: Seccién vertical, sismicidad en direccion NE — SW.
Circulos amarillos indican sismo con focos superficiales (h=70 km) y
rojos a sismo con focos intermedio (h=70 km).
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Dado que los sismos de la 1egion se originan en las fricciones corticales
debidas a la subduccién de la placa oceanica bajo la continental, resulta
que a igualdad de condiciones los sismos resultan mas intensos en las
regiones costeras, decreciendo generalmente hacia la sierra y selva,
donde la subduccion y friccién cortical es paulatinamente mas profunda.

Las zonas alejadas del oriente amazénico sufren de pocos eventos
sismicos precisamente por la gran profundidad en que se produce Ia
subducci6n bajo esta region, en comparacion a lo que ocurre en la costa.

Los registros sismicos instrumentales indican la subduccion de la placa
de Nazca, aumentando la profundidad focal de los sismos hacia el
continente. Se aprecia una alta concentracién de stsmos de subduccién
frente a la costa y sismos superficiales continentales.

Zona Coxers CHACHAPOYAS

Cond. Ocadintal

Figura N°08: Esquema sistematico para la regién del Pert en la
muestra la geometria de la da D,
Subduccién. 2

En resumen, el territorio peruano se encuentra ubicado & una de
las zonas sismicas més activas del mundo, dentro del Cinturdn
Circumpacifico. Desde Ia formacién de los continentes ha estado
bajo la accién y efectos de grandes terremotos, cuyas referencias
sélo datan a partir de la presencia espaiiola, basada en relatos y
narracioncs; a partir del presente siglo, con datos instrumentales.
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En base a dicha informacién se han elaborado diversos estudios,
una sintesis de estos, es el mapa de Zonificacién Sismica del Pery,
este mapa considera al territorio peruano dividido en tres zonas, de
acuerdo con la Sismicidad observada y a la potencialidad sismica de
cada zona.

Consecuentemente, la zona estudiada, segun su posicion, resulta
ubicada en una zona de riesgo sismico moderado, tanto por la
frecuencia de los movimientos, como por la severidad de ellos
debido a su ocurrencia a profundidades no muy grandes de la
corteza.

En tal sentido, segiin el Mapa de Zonificacién Sismica descrita por
el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), muestra que la
zona en estudio se encuentra dentro de la Zona 2, y le corresponde
un valor de 0.25 de aceleracién maxima horizontal; el mapa en
mencién y el cuadro de valores de aceleracién son los siguientes:

De acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E030 y el predominio de
los suelos bajo la cimentacién, se recomienda adoptar en los Disefios
Stsmo Resistentes, tomando parametros, donde las fuerzas horizontales

puedes calcularse de acuerdo con la relacién:

_Z-u-c-s
= ]

v P

En el siguiente cuadro se muestra los valores factores sismicos

correspondientes a la zona de Estudio tomados del RNE E 030.

v T: Periodo fundamental de la estructura, que depende de la

altura de la edificacién y de la caracteristica estructural.
¥ C: Factor de amplificacién sismica, C = 2.50 (T' p/T);
C<=2.50.
v P: Peso de la edificacién.
v" Rd: Coeficiente Bésico de Reduccion.

Ver el siguiente grafico de zonificacién Sismica Nacional.
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Figura N°09: Mapa de zonificacién sismica nacional,
Norma E 030 — Reglamento Nacional de Edificaciones.
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: MAPA DE DISTRIBUCION DE MAXIMAS
INTENSIDADES SISMICAS OBSERVADAS

Ref. JORGE ALVA HURTADO etal (1874)

LEYENDA
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En la zona en estudio no se cuenta con datos de sismicidad por la falta
de estaciones sismograficas.

En la Regién Amazonas la actividad sismica estd vinculada a fallas
geologicas  superficiales y/o de reciente formacién, presentindose
también hipocentros a profundidades mayores a2 30 Km.; son un reflejo
de la interaccién de las placas Sudamericana y de Nazca.

El presente trabajo es un esfuerzo preliminar para conocer la sismicidad
instrumental de la regién, elaborado en base a los datos del Catilogo
Sismico del Pera.

El Catilogo Sismico del Pert (Alva Hurtado) sefiala eventos ocurridos
entre 1900 y 1984; de alli se han extraido los correspondientes al area de
estudio, incluyendo datos de los tltimos terremotos.

RESUMEN DE SISMICIDAD

Zona Sismica: 2.
® Factor de Zona: Z = 0.25
® Perfil del Suelo: Sy: Con una velocidad de propagacion de onda de
corte 1, entre 180 a 500 m/s.
® Factor de suelo: S = 1.15.
® Periodo Tp (S): 0.6.
® Periodo TL (S): 2.0.
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4. INVESTIGACION DE CAMPO.

El programa desarrollado en el campo ha sido elaborado especificamente con la
finalidad de obtener informacién de la conformacién existente, asi como la
formacion estratigrifica de los suelos subyacentes al largo de toda el 4rea de
estudio del Proyecto.

4.1.

4.2.

Calicatas o Pozo de Exploracién.

Correspondi6 a la etapa de prospeccion in-situ, donde tomaron la
muestra de 01 calicata, distribuidas dentro del 4rea a proyectar la via en la
zona de estudio, siguiendo todos los parametros normativos y de
seguridad con el personal encargado y ademas siguiendo los parimetros
normativos estipulados a profundidades de 1.50m, con la finalidad de
obtener muestras representativas y detallar las caracteristicas del
subsuelo. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de Estudios
Geotécnicos “DGEOLAB?, encargado de determinar las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas del suelo de la zona de Estudio.

La investigacion de campo consistié en lo siguiente:
® Una (01) excavaciones a cielo abierto realizadas con excavaciones
manuales, denominadas C-1; las cuales alcanzaron una
profundidad de entre de 1.50m, debajo del nivel actual del
terreno.

Muestreo y registro de Exploracién.

Las muestras de materiales fueron analizadas en el laboratorio, para
determinar sus  propiedades y  caracteristicas  fisico-mecanicas
fundamentales, tales como: anlisis granulométrico por tamizado, limites
de consistencia, humedad, Proctor modificado, CBR y Anilisis quimicos
(Sulfatos y Cloruros), ensayos ejecutados, fueron realizad siguiendo las
normas establecidas en EMS. o
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5. INVESTIGACIONES DE LABORATORIO.

Las investigaciones se han realizado por medio de las pruebas de laboratorio se
han  desarrollado siguiendo los procedimientos normalizados de ensayo,
establecidos  por la  NORMA TECNICA E050 SUELOS Yy
CIMENTAICONES.

Las muestras de suelos se enviaron al laboratorio especializado “DGEOLAB?
para realizar los siguientes ensayos de laboratorio:

5.1.  Ensayos Estandar.
Cuadro N°02: Normatividad de Ensayos Estandares.

ENSAYO NORMA DE APLICACION
Contenido de Humedad ASTM D2216
Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
Limite Liquido y Pléstico ASTM D4318
Clasificacién SUCS ASTM D2487
Densidad Natural ASTM D1556
Descripcidn Visual - Manual ASTM D2488

Fuente: Elaboracién Propia.

5.2. Ensayos Especiales.
Cuadro N° 03: Ensayos Especiales a realizar.

ENSAYO NORMA DE APLICACION
Sales Solubles Totales ASTM D1889
Porcentaje de Sulfatos ASTM D516
Porcentaje de Cloruros ASTM D512
Proctor Modificado | ASTMD1557

Ademds, se realizari el ensayo especial de Corte Directo.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3. Clasificacién de Suelos.

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.CS) y las muestras
testantes que no figuran en el cuadro fueron clasificados por pruebas
sencillas de campo, observacién y comparaciéon con las muestras
representativas ensayadas.
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CUADRO DE CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA C-1
Profundidad (m) 0.30 -1.50
Muestra M-1
% Pasa la Malla N° 4 83.98
%% Pasa la Malla N° 200 37.99
Limite Liquido 28.6
Limite Plastico 19.3
Clasificacion de Suelos “SUCS” SC

6. TRABAJOS DE GABINETE.

6.1.

6.2.

Perfil Estratigrafico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la mvestigaciéon de campo
realizada en la zona del Proyecto en base a las calicatas, del estudio
adquirido de las excavaciones, asi como de los diferentes ensayos de
laboratorio realizados a la muestra de suelo, se puede establecer la
siguiente descripcion.

®Segin la prospeccion efectuada en la calicata C — 1 de 1.50 m de
profundidad y el andlisis de la muestra recuperada, el suelo de
fundacién esti constituido por Dos capas de suelo, la primera
capa a una profundidad de 0.00 — 0.30 m, es un estrato supeficial
o de cubierta conformado suelo tipo tierra agricola con grass.

® Enla segunda capa de 0.30 — 3.00 m de profundidad y el analisis
de la muestra recuperada, presenta un estrato de suelo natural
conformado por Arenas Arcillosas, suelos de color naranja,

pertenece ante en la clasificacion SUCS corresponde (SC
P DGE,b“,‘ _,_".)

Napa Freatica.
Durante la excavacién a cielo abierto no se encontrd napa freitica.
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7. CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE.

6.1

6.2

Fallas del Suelo.

El problema consiste en encontrar el esfuerzo que produce la falla del

suelo, por experimentos y observaciones, se ha determinado que la falla

por capacidad de carga ocurre como producto de una rotura por cortante
del suelo.

Son tres tipos de falla de los suelos, bajo las cimentaciones:

a) Falla por Rotura General: Se produce una superficie de rotura
continua que arranca en la base de la zapata y aflora a un lado de la
misma a cierta distancia. Esta es la rotura tipica de arenas densas y
arcillas blandas en condiciones de carga ripidas sin drenaje.

b) Falla por Punzonamiento: La cimentacién se hunde cortando el
terreno en su periferia con un desplazamiento aproximadamente
vertical. Esto se da en materiales muy compresibles y poco
resistentes.

c) Falla por Rotura Local: Se plastifica el suelo en los bordes de la
zapata y bajo la misma, sin que lleguen a formarse superficies
continuas de rotura hasta la superficie. Esto es tipico en arcillas y
limos blandos y en arenas medias a sueltas.

Férmulas para calcular la Resistencia del Suelo.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a
las caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones
recomendables para cimentacién.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la férmula de
Terzaghi y Peck para falla local, con los pardmetros de Vesic; tanto para
la cimentacion corrida y cuadrada.

De acuerdo a la formacién de Mecinica de Suelos, se empleari la
expresion dad por Terzaghi.

q Ult=S5c.C.Nc+5y.5.Y2 BNy + Sq¥.Df.Nq
Donde:

qult = Capacidad Gltima de carga.

qad = Capacidad admisible de carga.

FS = Factor de seguridad.

Y = Densidad del Suelo Natural.
yc = Densidad del Suelo Seco.
B = Ancho de Cimentacion.

Profundidad de Cimentacién.

Df
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Ng, Ny, Nc = Factores de capacidad de carga.
39,8y, S¢ = Factores de Forma.

Nc = Ctgd(Ng-1)
Nq = entg@tg2(45+0)/2)
Ny =2tg@Ng+1)

Calculo de la Capacidad Admisible: qad = qult /FS.
Factor de Seguridad (FS): FS = 3.

Tipo de Cimentacién:
Zapatas Conectadas con Vigas de Cimentacién y/o Zapatas Continuas,
Solado o Platea.

Se debe precisar que el 4ngulo de friccién interna para falla local es un
angulo tebrico reducido a partir del @ real, y se trata de representar
matematicamente el mecanismo de falla de la estructura en dicha
condicién, en interaccion con los valores de capacidad de carga, Donde:

CALICATA C-01
Clasif. SUCS SC
¢ 17.4
C (Tn/m2) 0.155
¥ 1.653
N’ 12.64
N?, 4.96
N, 3.74
Dy 1.50
Fs 3
adm [kg/cm?] B= 1.00 0.68
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8. IDENTIFICACION DE CANTERAS Y ANALISIS DE AGREGADOS.

Agregados para el concreto.

Los agregados finos y grueso segin la norma ASTM C-33, Y N'TP 400.037
deberin cumplir con las GRADACIONES establecidas en la NTP 400.012,
tespectivamente. En la seleccién de las proporciones de agregados en el disefio,
se deberd tener en cuenta la cantidad de agregado requerido, el tamafio maximo

a ser empleado y las caracteristicas generales de construccion, asimismo se
deberin realizar las

Evaluaciones necesarias como granulometria, caracteristicas fisicas y
composicién del agregado.

Resistencia Mecénica.
La resistencia mecanica del agregado, determinada conforme 2 la norma N'TP
correspondiente, serd tal que los valores no excedan 2 los siguientes:

Tipo de Resistencia Mecdnica % Mdximo
Abrasién (Método de los Angeles) 50
Impacto 30

Sustancias daiiinas.
Se prescribe también que las sustancias dafiinas, no excederin los porcentajes
maximos siguientes:

Descripcidn Adtmgudes
Arena Piedra
Particulas deleznables 3%
Material mds fino que el tamiz No 200 5%
Carbdn y lignito 0.5%

Los materiales grueso y fino mas apropiados por la calidad y la cercarfia al lugar
del proyecto son los agregados chancados o triturados (arena y piedra) de la del
Lugar a precios de mercado.

Deberan cumplir ademas con los siguientes requisitos granulométricos:
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Agregado fino.
E Limites % Pasa por los t. normalizados
Tamiz Totales [} M F
9.5 mm (3/8” ) 100 100 100 100
4.75mm (N°4) 89 -100 95 - 100 85-100 89 - 1000
2.38 mm (N°8) 65-100 80-100 65—-100 80 - 100
1.20 mm (N° 16) 45-100 50 - 85 45100 70 - 100
0.60 mm (N° 30) 25-100 25-60 2580 55— 100
0.30 mm ( N° 50) 5-70 10-30 5-48 5-70
0.15 mm (N° 100) 0-12 2-10 0-12* 0-12*
Agregado grueso (piedra).
T. - % Pasa por los tamices normalizados
Nominal 100mm 90mm 76mm 63mm | 50mm | 37.6mm | 25mm | 19mm | 12.5mm | 9.5mm 4.75mm | 2.36mm | 1.18mm
g 3% ] 2% 2 1%° » % v 3/8” N4 N8 Ne16
80 mm a 37.5 mm 90a 25a
(3% a1%") 100 100 80 0a15 0as
63 mm a37.5mm 90a 35a
(2% a1%") 100 100 70 0a15 0a5
50 mm a 25 mm 90a Oa
(Za1) 100 | Yot 35270 | 2 0a5
50 mm a 4.75 mm 95a 35a
(2°aN4) 100 100 70 10a30 0a5
37.5mma 19 mm 90a 20a Oa
(% aw 100 | 400 55 15 045
37.5mma. m - 9Sa 35a i0a
(1% aN'4) 100 | 100 70 30 0=5
25mma125mm a 20a
(1" a%") 100 100 55 0210 0a5
25mm a 9.5 mm 90a 40a
(1 agre 100 | Joa as 10a40 | 0215 | 0a5
25 mm a4.75 mm 95a
(1"aN4) 100 100 25260 0a10 Oas
19 mm a 8.5 mm 90a
(% a3 100 | o0 20a55 | 0a15 | 0a5
19 mm a 4.75 mm 9a 20a
(rand) 100 | Joq = 0210 0a5
12.5mm a 4.75mm 90a 402
(% ania) 100 | o0 70 0a15 0a5
9.5mm 2 2,35 85
(A8 aNg) 100 | 100 | 10230 | 0at0 | 0a5

Nota: Se permite el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas,
siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccién de las partes, que
aseguren que el material producird concretos con la calidad requerida, esto, en
referencia a los materiales tipo hormigén a partir de los cuales podran hacerse

mezclas o combinaciones que finalmente deberin reproducir cu

granulométricos requeridos.
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Agua de mezcla.
Bl agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir
con los requisitos de la Norma NTP 339.088, se considera aptas para la
preparacién y curado del concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y
contenidos de sustancias disueltas estin comprendidos dentro de los siguientes

Hmites:
{7 Descripcién Limite permisible ]
Sdlidos en suspensién (residuo insoluble) 5,000 ppm Mdéximo
Materia Org&nica 3 ppm Mdaximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Mdximo
Sulfatos (ion SO4) 600 ppm Md&ximo
Cloruros {ion Ci-) 1,000 ppm Mdximo
pH | 5a 8 Méximo

Limites permisibles para el agua de mezcla y curado segin la norma NTP 339.088

El agua utilizada en los disefios realizados se tomaré directamente de las fuentes
locales.

Ensayos de agregados.

Los ensayos realizados en los agregados que sc usaran en la elaboracién de
concretos para las estructuras proyectadas se ajustaron a las normas de ensayo

vigentes:
ENSAYO NORMA. NTP
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM C 127-128 400,022
ANALISIS GRANLOMETRICO ASTM C 33-83 400012
PESO UNITARIOS DE AGREGADOS ASTM C 29 400017
ABRASION DE AGREGADOS ASTM C 131 400.019
DURABILIDAD DE AGREGADOS ASTM C 88 400.036




9. POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de
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potencial de expansion determinado en laboratorio.

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO
>35 MUY ALTO

Con los datos obtenidos en el laboratorio se tiene:

DG INGENIEROS S.A.C

CALICATA | PROF. (m) INDICE POTENCIAL DE
PLASTICO EXPANSION
C-1 0.30 - 1.50 9.3 BAJO

Comparando estos valores con los Indices Plasticos de los suelos encontrados

L.P= 9.3, se concluye que el potencial de expansién es BAJO.
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10. AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO.

El suelo bajo el cual se pavimenta toda la Estructura tiene un efecto Alto a la
pavimentacion. Este efecto esti en funcién de la presencia de elementos
quimicos (sulfatos y cloruros principales), que actian sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causindole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
Estructuras.

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto s6lo ocurre a través
del agua subterrinea por ascensién capilar del suelo que reacciona con el
concreto; de ese modo el deterioro de concreto ocurre bajo el nivel freatico,
zona de ascensién capilar o presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura
de tuberfas lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

De los resultados de los anilisis quimicos obtenidos para efectos de este
informe se ha seleccionado las muestras respectivas de los sondeos de cada
calicata.

Los resultados se pueden observar en los anexos del Estudio en ppm.

*ppm.: Partes por Millon.
CUADRO N°07: PARAMETROS DE AGRESIVIDAD QUIMICA.

Elemento Quimico Pardmetros Grado de Agresividad
Cloruros 0—1, 000.0 ppm Moderado
Sulfatos 1,000.0 — 2, 000.0 ppm Leve

Sales Solubles Totales | 0 — 15, 000.0 ppm Moderado

Se concluye que le estrato del suelo que forma parte del contorno donde ird
plantada la cimentacién contiene concentraciones Moderadas de sales solubles
totales, sulfatos y cloruros, que podrin atacar el concreto y la armadura de la
cimentacion.

Se recomienda Usar el Cemento Tipo I (uno).
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11. CONCLUSION ES Y RECOMENDACION ES.

1.

El 4rea de estudio del proyecto DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA
USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO SOFTWARES
ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS - 2022.

Se realizo las pruebas de campo que consistié en 01 calicatas a cielo abierto,
realizado hasta una profundidad maxima de 1.50m, a partir de la superficie
inicial del terreno, no encontrindose problemas de deslizamiento, presencia
de grietas bajo el estrato de cimentacion.

- Los suelos para este proyecto estin clasificados (segin el sistema de

clasificacién SUCS) como el suelo SC, ARENAS ARCILLOSAS de baja a
regular capacidad de soporte.

No se encontr6 la presencia de Napa Freitica en las calicatas a una
profundidad de 1.50m.

- Los resultados del anlisis quimico muestran que el suelo de cimentacién no

mostrard problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar. Por
lo tanto, las varillas de acero (o similar) y la cimentacién del proyecto serin
recubiertas usando el Cemento Portland T ipo I (uno).

Se recomienda de la siguiente forma:

® Se recomienda considerar el cuadro que se presenta a
continuacién, para las diferentes capactdades portantes del suelo a
profundidades de cimentacién indicadas con diferentes anchos de
zapata, con la finalidad que el proyectista pueda considerar mejor

el disefio: e o
CALICATA | Cao1
Clasif. SUCS SC
¢ 17,4
C (In'm2) 0.155
¥ 1.653
N’ 12.64
2 4.96
N, 3.74
Dr 1.50
Fs 3
adm [kg/cm?] B= 1.00 0.68 |
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® Con la finalidad de mejorar las condiciones del suelo arenosos,
con el drea de contacto de la estructura a cimentar, se podri
mejorar los suelos naturales con material grava limosas, o gravas
con poco finos, ya sea proveniente de rio, o material de cantera
cerro (Previo zarandeo para los dos casos) con espesor de 25 cm,
compactando al 95% de su maxima densidad seca del proctor
modificado, incrementando asi la densidad propia del suelo de
apoyo y elevar su resistencia al esfuerzo cortante reduciendo los
asentamientos probables.

® En lo referente a la sismicidad del 4rea de estudio, ésta se
encuentra ubicada dentro de Ia Zona Sismica 2 (Zona de
Sismicidad Media), por lo que se deberi tener presente la
posibilidad de que ocurran sismos de gran magnitud.

e Para el anilisis sismo-resistente segin el RNC se recomienda
considerar un suelo de un perfil tipo S2, con un periodo Tp(s) =
0. 6 seg., factor de suelo S = 2.0

® Es conveniente tener presente el cuidado necesario para que los
empalmes de las tuberias de agua y desagiie estén bien instalado de
tal forma evitar fugas que pueden generar la reaccibn de los
sulfatos y cloruros.

® Teniendo en cuenta las caracteristicas del perfil estratigrafico del
subsuelo registrado en la calicata, recomendamos cimentar los
edificios en forma superficial con cimentacion cuadrada.

® Ll espesor final de las cimentaciones deber ser determinado por
el ingeniero estructural de tal forma que garantice la rigidez de la
cimentacion y una trasmision uniforme de las cargas al subsuelo.

® De los analisis de suelos (quimicos) realizados a la muestra del
suelo donde ird desplantada la cimentacién y de la inspeccion de la
zona en estudio se recomienda el uso de CEMENTO TIPO 1.

® Se tendrd cuidado con los rellenos que se ’,p_ue,dgq_;mq atrar en la

£T INGEAERL5 3

zona del proyecto.

Nota: Las conclusiones y recomendaciones se aplican exclusivamente al drea de
estudio
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e e 5 DE EXCAVAGION 08 S.A T ]
SOLICITANTE - HORNA CULQUI, NERLY RONEL
PROYECTO : “DISENIO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS
APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS — 2022
: DISTRITO DE BAGUA GRANDE - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - DEPARTAMENTO DE
UBICACION AMAZONAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2022
CALICATA :C - o1
PROFUNDIDAD :0.30 - 1.50m
PROF. CLASIFICACION
SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs | AasHTO

MATERIA ORGANICA M-01 - -

SUELO CONFORMADO POR ARENAS
ARCILLOSAS DE COLOR NARANJA
CON REGULAR CANTIDAD DE GRAVA
(16.02%), SE ENCUENTRA
MEDIAMENTE DENSO, REGULAR
HUMEDAD, SE ENCUENTRA SIN
OLOR, Y BAJO CONTENIDO DE SALES
SULFATADAS. , SIN PRESENCIA DE
NAPA FREATICA NI DE
DESLIZAMIENTO

M-01 sC -

% Grava : 16.02
9% Arena : 45.99
9 Finos : 37.99
Do (mm): -0.264
D 30 (mm): -0.02
D 6o (mm): 0.39
Ce: 0.00
Cu: -1.49
LL (%) 28.6
LP (%) 19.3
IP (%) 9.3

3.00 ey
Observaccicnes : Tipo de Excavacion manual a cielo abierto ( calicata )
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INFORMEDEENSAYO: =+°

INF. N° 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS

PROYECTO
APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS - 2022"
UBICACION 5 DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
SOLICITANTE 3 HORNA CULQUI, NERLY RONEL
FECHA ENTREGA 5 DICIEMBRE DEL 2022
(NTP 339.128 / ASTM D-422 )
CALICATA 2 C-01 CHACHAPOYAS PROFUNDIDAD 2 1.50m
MUESTRA s M-1 TIPO DE SUELO 3 SC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CRUGE LA CHIVERA
ABERTURA RET. | RET.ACUM. PASA Peso Inicial Seco {g) 837.0 |%Grava= 16.02
5 5
TANIZ (mm) RET. (2) (%6) (%) (%) Peso Lavado Seco (g) 519.0 |%Arena=  45.99
3 76.20 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) | 318.0 |% Finos = 37.99
21/2" 63.50 - - - 100.00 Do (mm)= -0.26 Cc=  0.00
2 50.80 - - - 100.00 D so (mm): -0.02 Cu= -149
11/2" 3810 - - - 100.00 D 5o (mm): 0.39
1" 25.40 233 2.8 28 97.22
3/4" 19.05 42.3 5.1 7.8 9217 LL (%) 28.6
1/2" 12.70 32.6 39 11.7 88.28 LIMITES DE CONSISTENCIA LP (%) 19.3
3/8” 9.53 23.60 2.82 14.54 85.46 1P (96) 9.3
N°4 4.76 12.35 1.48 16.02 83.98
N°8 2.38 1582 1.89 17.91 82.09
N°10 2.00 21.80 2.60 20.51 79.49 CLASIFICACION DE SUELOS
N°16 1.19 31.52 377 24.28 7572 sc
N°30 0.59 5592 6.68 30.96 69.04 SUCS (ASTM D 2487) ARENA ARCHLLOSA
N°40 0.43 54.32 6.49 37.45 62.55
N°50 0.30 82.36 9.84 47.29 52.71 AASHTO (ASTM D3282) A-4(0)
N°100 0.15 71.23 8.51 55.80 44.20
N°200 0.074 51.95 6.21 62.01 37.99
FONDO - 317.96 37.99 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
g 8 28708 2 2w - oA & ]
% z R z zz z E R ES - & ah®
100
0
g &0
T
2 70
g 60
T %
-
.3_ 40
5 =
=
e 20
10
o

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el Solicitante,



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4

PROYECTO : PISOS APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS -
2022”
DISTRITO DE CHACHAPOYAS — PROVINCIA DE CHACHAPOYAS —- DEPARTAMENTO DE
TR AMAZONAS
SOLICITANTE ;' HORNACULQUI, NERLY RONEL
FECHAENTREGA  :  DICIEMBREDEL 2022

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NTP 339,129 / ASTM D-4318)

CALICATA : C-01  CHACHAPOYAS PROFUNDIDAD : 1.50m
MUESTRA 3 M-1 TIPO DE SUELO : sC
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA - ASTM D4318
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g.) 344 373 341 - 232 24.1
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO (g.) 310 335 312 = 22.7 234
PESO DEL RECIPIENTE (g.) 198 200 19.7 E 200 19.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 304 281 252 - 185 200
NUMERO DE GOLPES 23 26 29.3 -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ,
310 -
200 2
LL=286% \ RESULTADOS
a 250 ‘
= R —— - )\
g BT \ - 1 | [LiMITE LiQUIDO LL(%) | 286
£ 20 \ i | |uimiTepLASTICO  LP(%) | 193
26.0 .
\ iNDICEPLASTICO  IR(%) | 93
250 -
240 .
230 ) B
10 N°DE GOLPES 190
OBSERVACIONES: Mucstra proporci

Ensaya realizado con el material pasante por el tamiz N°40.

LABORA, s



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

e = DG INGENIEROS S.A.C

INFORME DE ENSAYO

INF. N2 0018 - DGEOLAB-2019/ GG-SGC

“DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USQ DE VIVIENDA
PROYECTO G MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL
YREVIT - CHACHAPOYAS - 2022”

UBICACION DISTRITO DE CHACHAPGYAS - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS ~ DEPARTAMENTO

DE AMAZONAS
SOLICITANTE : HORNA CULQUI, NERLY RONEL
FECHA ENTREGA : DICIEMBRE DEL 2022
CALICATA: c-01 CHACHAPOYAS PROFUNDIDAD : 1.50m
N° MUESTRA: M1 TIPODESUELO - s¢
GRANULOMETRI{A POR TAMIZADO
ABERTURA
TAMIZ (mm) PASA (%)
3 : .00 2
2520 1 104 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.134/ ASTM D-2487)
21/2" | 6350 | 10000
2z 5060 | 100.00 sC
11/2" | 2810 | 10000 SUCS (457M D2457) ARENAARCILLDSA
1 2540 97.22
374" 19.05 92.17
1/2" 12.70 86.28
3/8" 953 85.46
N4 476 83.58
CLASIFH DE SUELOS SEGUN SUCS (NTP 339.135/ ASTM D-3282,
N°8 238 52.09 e e / )
N°10 2.00 79.49 A-4(G)
N'16 119 52 AASHTO (ASTM D 3282) SUELO DE REGULAR CALIDAD DE SUB RASANTE
N°30 0.59 69.04
N°40 043 62.55
N°50 0.30 5271
N°100 015 4420
200 0.9 A
L s 37.99 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
FONDO - -
Wilirava : 16.02 SUELO COMPUESTO DE ARENAS ARCILLOSAS DE COLOR BEIGE CON
% Arena: 45.99 AMARILLENTO, NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA. NI PRESENCIA DE
9% Finos : 37.99 DESLIZAMIENTO.
Do (mm): -0.264
D 3o {mm): -0.02
D o (mm): 0.39
i .00
Cu: -149
LL (%) 28.6
LP () 19.3
1P (%) 9.3




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

C

— — =_DG INGENIEROS S A
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE115

Praoyecto:

“DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 4 PISOS APLICANDO
SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS - 2022”

N¢ DE ENSAYO 1 2 3 4
Peso molde+Suelo Himedo (g.) 11688.10 12246.00 12145.10 11644.00
Peso del Molde (g.) 8022.00 8022.00 8022.00 8022.00
Peso Suelo Himedo (g.) 3666.10 4224.00 4123.10 3622.00
Voldmen del molde (cm3) 2125.50 212550 2125.50 212550
Densidad Suelo hiimedo {g./cm3) 1.725 1.987 1.940 1.704
Nidmero de Tarro 56 - 44 - 17 - 70 -
Peso Tarro +Suelo hiimedo (g 54.10 152.80 - 96.40 - 126.00 -
Peso Tarro + Suelo Seco (g.) 50.70 - 144.72 - 87.30 112.00 -
Peso Tarro (g.) 18.00 - 80.00 - 22.00 - 19.50 -
Peso delagua (g) 340 - 8.08 - 9.10 - 14.00 -
Peso de suelo seco (g.) 32.70 - 64.72 - 65.30 - 92.50 #
Humedad (%) 10.40 - 1248 - 13.94 - 15.14 -
Humedad promedio (%) 10.40 12.48 13.94 15.14
Densidad Seca (g./cm3) 1.562 1.767 1.703 1.480
OCH - MAX. DENSIDAD SECA

1.800

1.750

1.700

1.650

1.600

1550

1500

1.450

1.400 @

10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 P>
METODO:] _ C DATOS DEL MOLDE
NUMERO DE CAPAS 5 be1 ] CAL G-01: CHACHAPOYAS
NUMERO DEGOLPES:] 56 PESO(g):] 8022.0
DSM (g./cm®) 1.77 VOLUMEN(cm3):} 21255
OCH (%) 12.8




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
CONCRETO PAVIMENTOS

DG INGENIEROS S8.A.C
RAZON SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTGCE132
{ MOLDE -1 MOLDE -2 MOLDE -3
ICONDICION SIN SUMERGIR _ [sumincioo SIN SUMERGIR __ [stmension SN SUMERGR __[sumencioo
Nmero de Capas/N” Golpas 5/56 5/25 5/12
Muests himeda + Molde (g) 1248230 - 1212240 - 11969.00 -
Peso del Moide (g) 8527.00 - 8524.00 - £544.00 -
Peso de ls Muestes himeda (g) 3355.30 - 3593.40 - 3425 -
Volimen de fa Muestra {m’) 211520 3 212000 - 212100 -
Densidad himeda (g./cm’) 1856 £ 1597 - 1515 -
CONTENIDO DE HUMEDAD {ASTM D 2216 / NTP 339.127)
Tara N° 1 2 3
Muestr himeda + Tara {g} 331.40 - - 427.70 - - 351.80 - -
[Muestra seca + Tara (g.) 328,50 - - 42239 - - 341.40 - -
Peso del Agus (g.) - - 531 - - 10.40 - -
PacodelaTara {g.) 5 = 100.06 - - 108.00 -
Muestra Sece () - - 32239 - - 233.40 - -
Contanido de Humedad (% ) 065 - - 165 - - 4.45 - =
(Cont. Humedad Prom %) 0.65 2 165 z 3 z
DENSIDAD SECA ( g./cm’) 1854 5 1670 z 1.546 =
Moide N* 01
3 PENCTRACOR {mea) {puig}
g Corga¥s)|
= 054 0.025 300 16
& 1.27 0.050 65.0 34
& 151 0075 96.0 50
s 254 2.100 1420 7.3
E 381 0.125 2010 104
5 5.08 0.150 2750 142
z 635 0.200 365.0 189
2 762 0.300 4850 25.1 3560 18.40 2510 1257
127 0.400 521.0 269 3740 1933 270.0 1396
CURVA DENSIDAD - C.B.
m
Ara_pi pisTon: 19.35 o2
cARas [(2stms) (0. [ n Yz |
i FPATRON (s 08 mm) (3.2 [ s0s w2 |
Zia GOLPES 56 25 12
2 [estem 020 12.79 924 5.69
2 CBR ) o | 1714 1238 | 809
§ e
<
ﬁ 174 l
/ / RESUMEN PROCTOR MODIFICADO:
g 17 SECA MAXIMA (g./cm): 1.770
] HUMEDAD OPTIMA (%): 12.80
126 95 % DSM (g.fem® ): 1.632
A RESULTADOS DEL ENSAYO C.B.R.:
128 lvuon CBR AL 100% DSM: 12.8 oo
15 |vason car ac s osme: 95 &
o
0 0 20 0 5 YAS
CAL C-01: CHACHAPQ!
CBR.(%)
56 Galpes
50.0 30.00 20.00
//
40.0 7
/
20
00
o 8
€ g g
0
s 8 ¢
Fo g 7
2 Lk 3
g : & a
10.0 '
H
H
00 0.00 0.00

0 25 Auenldea? 125 0 25 pherscidRom 10 125 O 2 dermadifom 0 122



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO PAVIMENTOS

STRUCTURAL DE EDIFICIO PARA USODENRENTA RS fiFAMILIAR DE 4 Pisos
APLICANDO SOFTWARES ROBOT STRUCTURAL Y REVIT - CHACHAPOYAS — 2022”

SOLICITANTE  : HORNA CULQUI), NERLY RONEL

UBICACION : DISTRITO DE CHACHAPOYAS - PROVINCIA DE UTCUBAMBA - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
FECHA : DICIEMBRE DEL 2022
MUESTRA : C-1,M-01
Calicata :SC
Prof.(m) 10.30-1.50m
CAPACIDAD ADMISIBLE
Segiin TERZAGU! Y PECK (1967): Calculo de Asentamientos:
it = Sc*c*N+0,5*S,*y*B*N,+S,*q*N, $i=/B(1-v*) |k
Qagm = Guit/FS E
Parametros de célculo DATOS DE ASENTAMIENTO:
Angulo de Friccion interna ¢ 17.4 q: Variable ton/m?
Cohesion (kgicm?) ¢ 0.155 v 0.25
Densidad de Natural 1.653 I 1120 cm/m
Densidad seca | 1.625 Es: 80.0  kg/env?
Humedad del Suelo (%) 13.2
Factor de Seguridad )
Coef. de empuje de tierras

ka = 0.540

Kp = 1.85

ko = 0.70

FACTORES DE FORMA
Corrid. Cuad. Rect.

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (vesic)

Ne = 12.64 N/N; = 0.39 S.= q 1.39 1.26
Ng = 4.96 tangp = 0.31 Sq= 1 1.31 1.21
Ny = 3.74 S, = 1 0.60 0.73

Cimentacion Corrida:

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. Desplante Qu Qad Ae Ac Aadm
B (m) L (m) Df (m) tm* kg/cm*® cm cm cm
1.00 1.00 13.11 0.44 0.04 0.80 0.42
1.00 1.20 14.72 0.49 0.05 0.80 0.43
1.00 1.50 17.14 0.57 0.06 0.80 .43
1.00 2.00 21.17 0.71 0.07 ~0.80__ |7./p.44 .

Cimentacion Cuadrada: .

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. Desplante Qu Qad MorAg
B (m) L (m) Df (m) tm kglcm™ m
1.00 1.00 1.00 15.17 0.51 0.05 0.80 0.43
1.00 1.20 1.50 20.46 0.68 0.07 0.80 0.43
2.00 2.50 2.00 27.61 0.92 0.09 0.80 ) 0.51
2.50 3.00 3.00 39.12 1.30 0.13 ~0.80.. 047 1

Cimentacion Rectangular: AR 3 TR

Ancho de Ciment. | Larg. Ciment. Desplante Qu Qad Ae SV h'(";“(ﬁ&
B (m) L (m) Df (m) t/m” kg/cm® cm (ST 0y S I~ 1
1.00 1.50 0.50 9.61- 0.32 0.03 0.80/ 0.42
1.00 1.20 1.50 19.35 0.65 0.06 0.80 0.43
2.00 2.50 2.00 26.49 0.88 0.09 0.80 0.45

2.50 3.00 3.00 37.36 1.25 0.12 0.80 0.46
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