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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de grado y
Titulos de la Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil,
someto a vuestro criterio profesional la evaluacion del presente trabajo de investigacion
titulado: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO DE
SIETE NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE
POMABAMBA, ANCASH, 2018” EI cual tiene como objetivo proponer un disefio
estructural sismorresistente de un edificio utilizando una metodologia llamada BIM.

(Building Information Modeling) En la provincia de Pomabamba.

En el primer capitulo se desarrolla la introduccion, que abarca la realidad problematica,
antecedentes, teorias relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion y

objetivos de la presente tesis de investigacion.

En el segundo capitulo se describe la metodologica de la investigacion, es decir el disefio de
la investigacion, variables y su operacionalizacion, poblacion y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos que se empleo, su validez y confiabilidad realizada por

dos jueces expertos en la materia.

En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos de la evaluacion realizada en el

proyecto, la propuesta de mejora dada por el tesista para dar solucion al problema presentado.

En el cuarto capitulo, se discutiran los resultados llegando a conclusiones objetivas y

recomendaciones para las futuras investigaciones.

Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propdsito de obtener el titulo profesional
de Ingenieria Civil y realizar una propuesta de un disefio estructural sismorresistente de siete

niveles bajo la vanguardista filosofia de construccion, la del BIM.
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RESUMEN
En la presente investigacion se desarrolla el disefio estructural sismorresistentes de un
edificio de siete niveles bajo la metodologia BIM. La edificacion estd ubicada en el distrito
de Pomabamba, provincia de Pomabamba, Ancash. El tipo de suelos, segun el estudio de
mecanica de suelos, es: GW (suelo bien gradada con pocos finos) con una capacidad portante
de 2.47 kg/cmz2.

El edificio consta de una escalera principal, muros de concreto armado de 25cm de espesor
en ambas direcciones, el tipo de losa considerada es la losa nervada de espesor de 25cm
escogida por su comportamiento mas eficiente en un evento sismico. La cimentacion esta
conformada por zapatas aisladas y combina céntricas y excéntricas respectivamente y una

losa de cimentacidn para las placas del ascensor multifamiliar.

El modelado del edificio se realiz6 con el programa Revit -2018, previamente modelado el
parte arquitectonico con el mismo programa, considerando el predimensionamiento
respectivamente. Este modelo que solo integra la parte estructural. Se vinculo y exporto al
programa Autodesk Robot Structural, en ella se insertaron las cargar muerta, cargas vivas,
cargas de viento y cargas sismicas. se realizo el analisis estatico y dinamico del modelo.
Este ultimo analisis utilizo el método de analisis Ilamado superposicion modal espectral, en
base al espectro de disefio definido por la norma E.030-2018. Se verificaron las
irregularidades respectivas, completando, asi el andlisis. El calculo de los aceros se realizo6
con el mismo programa bajo las normas ACI 318-2011 y la norma peruana E.060. se
utilizaron las combinaciones que recomienda la norma mencionada. Una vez realizados el
calculo de los aceros de los elementos estructurales de la subestructura y la superestructura.
Se retorno el modelo al programa Revit -2018 para la elaboracion de los planos y la
vinculacion e integracion del modelo arquitectonico y estructural. Creando un solo modelo
Ilamado modelo BIM. Que como se menciona integra la informacién arquitecténica y
estructural del edificio. Toda esta informacion sera utilizada en la creacién reportes, planos,

visualizaciones de interferencias, recorridos virtuales, etc.

Al final se elaboro un plan de gestion BIM enfocado en al desarrollo de las disciplinas de
arquitectura y estructura. Que servira de pauta para la realizacion de disefios estructurales de

un edificio bajo la metodologia BIM.

Palabras claves: Metodologia, disefio sismico, BIM, mecanica de suelos, metrado de cargas,
Revit, Autodesk Robot structural, estructura, arquitectura, modelo paramétrico.
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ABSTRACT
The currently investigation develops the seismic resistant structural design of a seven-floor

building under the BIM methodology. The building is located in Pomabamba district,
Pomabamba province, Ancash. The soil type according the soil mechanic test is GW (well
graded soil with few fines) with a bearing capacity of 2.47 kg/cm2.

The building has a main stair. Reinforced concrete walls of 25 cm thick in both directions,
the slab is waffle slab of 25 cm chosen for its most efficient behavior in a seismic event. The
footing is compound by square center footing and a footing slab for the elevator familiar

walls.

The building modelling was made by Revit-2018 program. Previously the arquitectural part
was modelled by the same program, taking care of the predimensioning. This model was
linked and exported to the Autodesk Robot Structural, then death, life, wind and seismic
loads were inserted. Th e static and dynamic analysis was made. For the later one, modal
superposition spectral method was used. Based on the design specter defined by the

guideline E.030-2018, the irregularities were verified.

Stel calculating was made by the same program under the guidelines of ACI 318-2011and
Peruvian guideline E.060. the load combinations were used following the E.060 guidelines.
Once substructure and super structure steel was calculated, it returned to Revit-2018 program
in order to elaborate the drawings and integration and linking of the arquitecture and
structural model. Hence only one model was created. As we said, this one integrates all the
arquitecture and structural information. All this information will be used in the creations of
reports, drawings, interferences, virtual running’s, etc. This way of designing it is calling
BIM methodology. At the end a management BIM plan focuses in arquitecture and structure
disciplines was created, that will use as a guideline for making structural designs under the
BIM methodology.

Keywords: Methodology, seismic design, BIM, soil mechanics, load metering, Revit,

Autodesk Structural robot, structure, architecture, parametric mode
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INTRODUCION.,
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA.

En laactualidad, en el Per(, existen viviendas disefiadas con planteamientos y procesos
constructivos sismorresistentes inadecuados, este hecho esta dando como resultado, un
alto grado de vulnerabilidad sismica en todas las regiones del Perd. Causado, por lo
general, por un disefio estructural deficiente.

La mayor parte de las veces, la pérdida de vidas humanas, producidas por eventos
sismicos, es debido al desplome de los elementos estructurales del edificio. Debido a
un deficiente disefio estructural realizado. (Gonzales y Albareda, 2014, p.26.). La
norma de disefio sismorresistente peruana E.030 menciona: “La estructura no deberia
colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque podria presentar dafios
importantes, debido a movimientos sismicos calificados como severos para el lugar
del proyecto” (Norma E-030, 2016, p.5).

El escaso disefio estructural sismorresistente elaborado en las viviendas de las ciudades
del Peru, en especial en las zonas de la sierra. Conllevara, paulatinamente, al aumento
de construcciones con un alto grado de vulnerabilidad sismica, este hecho provocara
pérdidas de vidas humanas ante un eventual evento sismico.

Una de las medidas necesarias, por parte del Gobierno Regional de Ancash, para
resolver este problema, es tomar medidas estrictas en la regulacién del desarrollo del
disefio arquitecténico y estructural de viviendas asi mismo en los procesos
constructivos de estas. Esto obligara a los propietarios a elegir por la elaboracién de
disefios sismorresistentes de sus viviendas. Este tipo de disefio estructural ya no es una
opcion sino una necesidad urgente en la actualidad.

Este grave problema, mencionado anteriormente, existe en la vivienda en estudio, el
cual esta ubicado en la Region de Ancash, provincia de Pomabamba, barrio de
convento Jr. Jorge Chavez, el tipo de material con el que esta construido es deficiente
e inadecuado para soportar algun evento sismico. Su tipo de construccién es informal,
esto lo hace vulnerable al evento mencionado. Es necesario y urgente el cambio de la
estructura actual por un tipo de construccidn sismorresistente. Esto evitara la pérdida
de vidas humanas que habitan en él.

Por otra parte, existe la necesidad de disefiar edificaciones sismorresistentes con altos

estandares de calidad y con flujos de trabajo adecuados para una mejor coordinacion
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entre diferentes disciplinas, tanto en el disefio arquitectonico, estructural y MEP
(Eléctricas, Sanitaria y Plomeria). Existen proyectos de construccién de edificios con
grados de construccion complejas y con mayores exigencias, por parte de los clientes.
Superando la capacidad de las empresas constructoras en la realizacion de estos tipos
de proyectos en las etapas de disefio y ejecucion, generando retrasos en las fechas
programadas y gastos superiores planteados inicialmente debido, principalmente, a las
metodologias de trabajo deficientes en la realizacion del disefio, especialmente en el
disefio estructural. La utilizacion de entregables, elaborados con estas metodologias
mencionadas, traen consigo limitada informacion que acarrean conflictos con las
demas disciplinas en el momento de la ejecucién impidiendo culminar el proyecto en
la fecha programada para alcanzar los objetivos planteados.

Surge la necesidad de disefiar edificios con metodologias modernas y eficientes que
resuelva este problema latente. La forma de resolver este problema es utilizando
nuevas metodologias de disefio las cuales buscan flujos de trabajo més eficientes. Una
de ellas es la metodologia BIM. El disefio estructural sismorresistente de la vivienda

en estudio se realiza bajo esta metodologia.
1.2 TRABAJOS PREVIOS.

A NIVEL INTERNACIONAL.

De acuerdo a (Garnica, 2016). En su tesis: “Disefio de metodologia integral orientada
a la gestion de proyectos de construccién civil empleando la herramienta Building
Information Modeling (BIM). Caso: vivienda unifamiliar” Tesis (Titulo de ingeniero
civil) Caracas. Universidad Metropolitana. Llega a la siguiente conclusion: “la
metodologia del Lean Construction se puede asociar al modelo BIM, asi como tener
una informacién integrada en 3D del BIM y la metodologia GCE nos da créditos y
aprovechamiento en cuanto al tiempo, economia, planeamiento de materiales y
personal en una obra, logrando asi un maximo beneficio” en resumen nos da a conocer
la forma de conectar el modelo BIM a la metodologia de Gestion de Construccién

Eficiente (GCE) en un proyecto de una vivienda unifamiliar.

Para (Kathrine, Madsen, 2013). En su tesis: “Structural modelling and analysis using
BIM tools” [ Modelado estructural y analisis utilizando herramientas BIM] Tesis
(Maestria de ciencias en Ingenieria Civil) Dinamarca, Aalborg University. Cuyo

objetivo fue de comprobar la interoperabilidad entre los diferentes softwares del disefio
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estructural, y demostrar como estos softwares pueden aplicarse a diversos tipos de
disefios estructurales. Muestra las ventajas y limitaciones del BIM. Siendo el principal
beneficio la capacidad de poder visualizar en 3D todo el proyecto con todos sus
detalles, sefialando que todo ingeniero debe saber que: “una imagen en 3D vale maés
que mil planos. Gracias al BIM el proceso de construccion puede ser estimulado dia a
dia, por lo tanto, puede revelar fuentes de errores potenciales, esto genera da grandes
ventajas durante el proceso de negociacién con subcontratistas, propietarios y

proveedores”

Para (Kuehmeier, 2013). En su tesis: “Building information modeling and it is impact
on design and construction firms” [ Impacto del BIM en las empresas constructoras]
Tiene como objetivo conocer las ventajas y limitaciones del BIM en la industria del
disefio y de la construccion, que aplicando un buen conocimiento del mismo se
aumentara la productividad, todo esto a partir de entrevistas de pequefias y grandes
empresas para que puedan aplicar el BIM a sus actividades diarias. Concluy6 lo
siguiente: “el BIM estd disefiado para ser la conexion entre programas especificos
usados por ingenieros estructuristas, arquitectos, contratistas y vendedores. Basandose
en programas que son interoperables el cual trabaja basadas en modelo de 3D, 4D Y
5D”.

Para (Gomez, 2013). En su tesis “Interaccion de procesos BIM sobre una vivienda del
movimiento moderno. La Ville Savoye” la cual nos da un repaso y vision desde los
inicios de programas primigenios, pasando por el CAD, inicios, presente y futuro del
BIM. Plantea la forma de trabajar con el programa Revit y como esta integra toda la
informacidn en una Unica base de datos que contenga todo el modelo de informacion.
En este caso a la vivienda La Ville Savoye. Concluyd que el BIM es un nuevo cambio
de mentalidad en la forma de trabajar y colaborar en la realizacion de un proyecto.

A NIVEL NACIONAL.

Segin (Camac, 2016). en su tesis “Identificacion de incompatibilidades en la
construccion de estructuras y arquitectura utilizando un modelo 3D en Revit
Architecture 2014 tiene como objetivo: Brindar un método de solucion para la
ubicacion de incompatibilidades entre planos de estructura y arquitectura, mediante la
elaboracion de un modelado en 3D. Este método, se basa en la metodologia BIM, esto
a través del uso de los programas BIM, entre los cuales estan: Autodesk Revit,
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ALLPLAN vy Bentley BIM. Concluyendo lo siguiente: “el uso de un modelo 3D en
Revit Architecture, nos permite ubicar y corregir las incompatibilidades de las
especialidades de estructuras y arquitectura durante la etapa de disefio y en la etapa de
construccioén, beneficiando en gran medida en todo el proceso constructivo del

proyecto”.

Para (Jiménez, Janqui, 2016). en su tesis: “Analisis del sistema estructural de concreto
armado sismo-resistente en edificaciones multifamiliar de cinco pisos” su objetivo fue:
comprobar que, si al considerar la rigidez a la flexion de las losas en el modelado se
logra un anélisis sismico mas eficiente en una edificacion de concreto armado, en este
caso en un edificio multifamiliar. Se basoé en la aplicacion de un metodo de disefio de
una edificacion; de condensacion Matriz. Llegando a la siguiente conclusion: “la losa
debe ser subdividida en muchos elementos de placa para incluir la rigidez a la flexion
de losas, mientras que un muro de corte puede ser modelado de manera mas eficiente
con un solo elemento en un piso o nivel”. Esta investigacion Utiliza una metodologia
de analisis sismico tradicional, con procedimientos repetitivos de comprobacién, pero

muy confiables por ser riguroso y detallado en los calculos”

Para (Alcantara, 2013). En su tesis “metodologia para minimizar las deficiencias de
disefio basada en la construccion virtual usando tecnologias BIM”. Sintetiza su
proyecto en lo siguiente: en la mayoria de proyectos de edificacion existe una serie de
deficiencias en los documentos contractuales de disefio, en la parte arquitectonica y
estructural. Influyendo negativamente durante la etapa de construccion sobre los
costos y plazos de ejecucion del proyecto. Consignado perdidas econémicas para el
contratista. Menciona que, en muchos casos, el disefio estructural del proyecto pasa a
la etapa de construccién con documentos incompletos, no compatibilizados con errores
e interferencias entre las demas especialidades. Para ello la tecnologia nos propone un
sistema de gestion de la informacion conocido como BIM. (Building Information
Modeling) que nos permite compatibilizar e integrar el disefio del proyecto por
anticipado y mucho antes de llegar a campo, eliminando desperdicios futuros desde el

disefio.

Para (Poclin, 2014), en su tesis “Evaluacion del diseno del Hospital 11-2 de Jaén con

el uso de tecnologia BIM” Busca en el proyecto las incompatibilidades existentes y,
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a partir de los planos de arquitectura e ingenieria realiza el modelado BIM-3D, esto
le ayudo a determinar problemas de compatibilidad en elementos estructurales
arquitectonicos. Un problema potencial en la futura ejecucion, y generando gasto de
tiempo y de recursos, concluyendo que es mejor el manejo de la nueva tecnologia del

BIM que el modelo tradicional.

Para (Afuso, 2017). en su tesis “Disefio estructural de un edificio de concreto armado
de cinco pisos y tres sotanos ubicado en el distrito de Barranco” en el disefio del
edificio emple6 adecuados criterios de estructuracion en los elementos estructural
realizando el modelamiento del andlisis sismico a través del software ETABS.
Concluyo lo siguiente: “en el andlisis se desarrollé dos modelos adicionales. En el
primer modelo se incrementaron las areas de las columnas mas deformadas y en el
segundo modelo se restringieron los desplazamientos verticales en los nudos. Ambos
modelos dieron resultados similares que se utilizaron en el disefio. Los resultados del
analisis sismico indican que se trata de un edificio rigido, cuya deriva maxima es de

0.005, valor claramente menor al maximo permitido por la norma peruana.”

De acuerdo a (Chang,2015). en su tesis “Disefo estructural de un edificio de aulas de
concreto armado de cuatro pisos en el distrito de San Miguel” En este proyecto utiliza
modelo tridimensional realizado con el programa C&S ETABS 9.7.4 para el analisis
estructural sismico por cargas de gravedad. Tipo de disefio; capacidad ultima.
Concluye que “las distribuciones irregulares de rigideces en planta ocasionan
problemas de torsidn criticos y que los momentos sismicos de importante magnitud
originados en las placas causan excentricidades considerables en sus cimentaciones.
Es asi que para disminuir tales excentricidades habra que aumentar las areas de zapatas

y de sus pesos propios”.

Habiendo realizado una busqueda exhaustiva, en la plataforma web, en la biblioteca
local, no se han encontrado estudios que se hayan realizados respecto a las variables
dependientes e independientes, asi como los objetivos que plantea la siguiente
investigacion; esta situacion justifica la importancia y la necesidad de realizar la
siguiente investigacion contribuird en ampliar el conocimiento de los temas

investigados.
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA.

13.1

1.3.2

METODOLOGIA BIM APLICADO AL DISENO DE ESTRUCTURAS
Existen diferentes formas y metodologias para realizar un proyecto relacionado al

disefio de estructural de un edificio, las mas eficientes son los que siguen la
metodologia del BIM. Segtin, (Brad Hardin, 2015, p.145). “La promesa de BIM es
construir una estructura practicamente antes de fisicamente haberlo construido. Esto
permite a los participantes del proyecto disefiar, analizar, secuenciar y explorar un
proyecto a través de un entorno digital donde es mucho menos costoso hacer cambios
que en el momento de la ejecucion del proyecto, donde los cambios son
exponencialmente mas costosos. Hoy, esta promesa se esta convirtiendo en realidad.
Una serie de software BIM, dispositivos moviles en las aplicaciones estan entregando

resultados que mitigan el riesgo en la construccion”

BENEFICIOS DEL USO DEL BIM EN EL DISENO ESTRUCTURAL Y LA
CONSTRUCCION.

En la realizacion de proyectos que utilizan el BIM, existe la ventaja de tener un
edificio digital con toda la informacion ingenieril. En su tesis (Alcantara, 2013,
p.156). Menciona algunas ventajas en el disefio y la construccion utilizando métodos
BIM: “Algunos de los beneficios de aplicar BIM en una empresa que haya realizado

un maduro proceso de implementacion son:

En la etapa de disefio; En las primeras etapas del disefio, para probar que se ha
cumplido con las expectativas del cliente, se puede obtener listados de materiales y
computos de materiales generales. La obtencion de los planos del proyecto: de

plantas, de secciones, de elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas.

En la etapa de construccion; La revision visual del disefio del proyecto. Realizar
analisis visuales o automatizados de interferencias fisicas entre los disefios (deteccion
de interferencias). Obtener reportes de cantidades de materiales (metrados) el
intercambio electrénico de datos de disefio con proveedores (ej. para detalles y
fabricacion de acero estructural, prefabricacion de instalaciones), La simulacion del
proceso constructivo BIM- 4D. De la misma manera los propietarios estan en una
posicidn privilegiada de visualizar y conocer el desarrollo del proyecto desde el inicio
del disefio de edificios, en ejecucion, mantenimiento y operacion a largo de su ciclo

de vida.
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1.3.3

134

PLAN DE GESTION BIM EN PROYECTOS ESTRUCTURALES
Es la secuencia, intercambio de informacion y protocolos optados para la realizacion

de proyectos estructurales. El plan de gestion BIM ayuda a realizar el monitoreo,
control y un adecuado flujo de trabajo al momento de realizar proyectos, en especial
proyectos de indole estructural.

“Para la realizacion de planes de gestion BIM es necesario la creacion de guias que
ayudardn a proponer un project charter en el que se recopilan los requisitos del
proyecto BIM, se identifican los stakeholders (interesados), se determina el alcance
a través de los BIM goals (metas BIM), se identifican los BIM uses (usuarios) a lo
largo del ciclo de vida del proyecto (planificacion, disefio, construccion y operacion),
se proponen unos entregables BIM y unas fichas para su verificacion de calidad, se
estudian los procesos etc. Se debe de tener en cuenta que, ademas del entregable,
fisico, tenemos uno o varios entregables virtuales en funcion de las necesidades y
requisitos demandados por stakeholders del proyecto” (Hardin y Maccool, 2015,
p.136).

INTEROPERABILIDAD DE PROGRAMAS BIM APLICADOS AL DISENO
ESTRUCTURAL.

Segun (Rodolfo, 2013, p.8). Menciona lo siguiente: “El traspaso expedito de datos
entre especialidades (y por ende entre distintos softwares) es vital para hacer mas
eficiente los procesos de trabajo y una de las principales trabas que ha existido para
una correcta operacion de los sistemas BIM”. El concepto de interoperabilidad se
relaciona con el traspaso de datos entre programas computacionales. Existe
diferentes herramientas BIM para el disefio estructural, estos utilizan diferentes
lenguajes de programacion, nativas o externas, sus extensiones y formatos no son,
por lo general, compatibles con otros programas que realizan los mismos trabajos
ingenieriles. Actualmente se estan realizando esfuerzos para la interoperabilidad
entre diferentes programas buscando unificar en un solo tipo de formato llamado IFC
(Industry Foundation Classes) es un formato de archivo abierto que permite el
intercambio de un modelado BIM sin perdida de datos. No controlado por ningdn
desarrollador de software en particular. Esta creado para facilitar la interoperabilidad

entre los distintos softwares BIM que existen en el mercado.
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1.35

1.3.6

1.3.7

DISENO SISMORRESISTENTE EN EDIFICIOS
Para (Bozzo y Barbat, 2004, p.256). “Los criterios actuales de diseflo

sismorresistente requieren que la estructura soporte un sismo severo sin que llegue al
colapso, aunque puedan producirse dafos locales importantes. Para ello la estructura
se disefia y construye proporcionandole detalles que permitan las deformaciones
inelasticas esperadas durante un sismo severo, sin pérdida significativa de
resistencia”. Este tipo de disefio es llamado disefio sismorresistente de una estructura,;
busca que el edificio resista y no colapse en el momento que se produzca un evento

sismico.

DEFINICION DE ANALISIS SISMICO.
El andlisis sismico es esencial para poder disefiar una estructura. Comienza con la

incorporacion de fuerzas sismicas en un modelo matematico y termina con el
cumplimiento de las derivas de la estructura y la obtencion de los esfuerzos sismicos
en la misma. Siguiendo los lineamientos proporcionados por el reglamento nacional
de edificaciones especificamente el item; norma E.030. da a conocer los
requerimientos minimos establecidos para la realizacion del analisis sismico
(Valderrama, 2016, p. 56). Por otro lado, es importante definir el concepto de
Rigidez. Para Salazar (2007, p.40). “propiedad mecanica de los materiales con la
caracteristica de oponerse a la deformacion”. Por otra parte, el esfuerzo es el
“conjunto de fuerzas que actian sobre un cuerpo tendiendo a deformarlo,
representada como la relacion de la fuerza aplicada sobre el area de la seccion sobre
la que actia” Salazar (2007, p. 18). La norma de disefio sismorresistente E030 (2016,
p. 9). defina Las Derivas como el “Desplazamiento de entre piso, o calificada como
distorsion de entre piso, esta se calcula como el promedio de las distorsiones en los

extremos de los entrepisos”.

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN EL DISENO DE EDIFICIOS.

El Predimensionamiento de elementos estructurales es un planteamiento preliminar
de las dimensiones de la estructura en el cual utiliza pardmetros y normas establecidas

para su posterior calculo estructural y verificacion final.

Para Gimenez y Janqui (2015, p.59) Las reglas que establece para el pre
dimensionamiento son las siguientes:

Losa de piso:
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h=L/25

Donde:

L = luz menor

h= Altura del aligerado
Vigas:

h=L/120b=12/2

Donde:

L= luz mayor en el eje

h= Altura de la viga.
Columnas:

Area de columna = Pservicio x A tributaria x N° pisos / (0.35 x f'c)

Datos:

Categoria

C = Vivienda

P servicio enTon/m2

N° Pisos

f'c en Ton/m2.

1.3.8 METRADO DE CARGAS EN EDIFICACIONES
Es un tipo de técnica el cual halla las cargas actuantes en los elementos estructurales

por medio del metrado de las dimensiones en unidades cubicas de todos los elementos

estructuras, multiplicado por el peso sismico de estas.

Segln la norma (E.020, 2013, p.2). menciona: “Las edificaciones y todas sus partes
deberan ser capaces de resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de
Su uso previsto. Estas actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar
esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural

en su norma de disefio especifica”

En todo proyecto de estructural es necesario conocer las cargas o pesos del edificio
y la carga sumada que soportara en su vida Gtil como el peso de las personas, muebles,
equipo, aparatos, etc. Estas cargas son las llamadas cargas muerta (CM) y carga viva

(CV) respectivamente.
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1.3.9

1.3.10

1.3.11

VIGAS
Son miembros estructurales horizontales que trasmiten las cargas, provenientes de

las losas, a las columnas. “Las vigas se disefian en principio para resistir momentos
de flexion, sin embargo, si una viga es corta y soporta grandes cargas, la fuerza
cortante interna puede llegar a ser bastante grande y debilitar el disefio de la viga”
(Hibbeler, 2012, p.256). Por otra parte, las vigas peraltadas poseen mas rigidez y
funcionan mejor estructuralmente, se prefiere que estas tengan menos altura para asi
maximizar la altura entre pisos. EI ACI indica que las vigas de baja altura a las que
tengan la relacion peralte/claro menor a 2/5 para claros continuos y menor a 4/5 para
claros simples. Por lo general las vigas usadas en edificaciones cumplen con esta
indicacion.

COLUMNAS

Son elementos estructurales verticales que soportan cargas provenientes de las losas
y distribuyen estas cargas a los cimientos de la estructura. “Las columnas son
elementos utilizados para resistir basicamente solicitaciones de compresion axial,
aunque, por lo general, ésta actia en combinacion con corte a flexion o torsion ya
que en las estructuras de concreto armado, la continuidad del sistema genera
momentos flectores en todos sus elementos. Las columnas, a diferencia de los
pedestales, tienen una relacion larga/menor dimensién de la seccién transversal,

mayor que tres.” (Harmsen, 2002, p.126).

LOSAS
Las losas son elementos estructurales de espesor reducida utilizados para conformar

el piso apoyadas en las vigas. Por otra parte, las losas del tipo nervadas son muy
usuales en nuestro medio, en ellas se considera una unién monolitica entre viguetas,
espaciadas a cierta distancia, y una losa delgada en la parte superior. Para llenar el

vacio entre las viguetas se emplean ladrillos de arcilla o poliestireno expandido.

“una losa aligerada tipica las viguetas estan espaciadas cada 40cm, el ancho de alma
bw es de 10cm y la losa superior es de 5¢cm. La altura de un aligerado puede ser de
17, 20, 25 6 30 cm. El disefio del aligerado se realiza por vigueta y solo se toma la
combinacion 1.4CM+1.7CV debido a que se desprecian los efectos de sismo en estas
losas” (Afuso, 2017, p. 47.)
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1.3.12 MUROS DE CORTE (PLACAS)
Los muros de corte son aquellos que estan sometidos a solicitaciones de cargas

verticales y horizontales en su plano, tienen como finalidad reducir las derivas
laterales para controlar las deformaciones. “Teniendo en cuenta un adecuado disefio
sismorresistente se deben considerar las siguientes caracteristicas de: Resistencia; el
disefio debera ser capaz de distribuir las fuerzas de sismo ante una probable falla de
elementos importantes, esto se obtiene disefiando porticos hiperestaticos con muros

de corte que puedan redistribuir las fuerzas horizontales luego de la fluencia inicial.

Rigidez, con la inclusion de muros de corte se logra incrementar la rigidez de la
estructura, para asi disminuir los desplazamientos laterales tanto de traslacion como
de rotacion. Ductilidad, por el cual la estructura ingresara en el rango inelastico
siendo capaz de disipar la energia sismica a través de la friccion interna y

deformacion plastica” (Guillen, y Jaque, 2016, p.42).

1.3.13 ZAPATAS
“Las zapatas se disefian considerando que la presion actuante sea menor a la presion

admisible. Todos los métodos para calcular las presiones actuantes sobre el suelo
toman en cuenta que el suelo no soporta tracciones. Se determina las presiones sobre
el suelo, con el Método de Meyerhoff. El cual considera que el suelo se plastificara
ante cargas axiales y de momentos, teniendo una presion constante sobre un area
menor al area inicial de la zapata, cuyo centroide coincida con la resultante de la
carga” (Rueda 2008, p. 55).

1.3.14 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
“La finalidad de los estudios de mecanica de suelos es determinar las principales

caracteristicas, propiedades y pardmetros geotécnicos del terreno de fundacion, para
que, con estos datos, se pueda hallar la capacidad portante, mediante el método mas

adecuado segun y aplicando los criterios de la norma E.050” (Chambilla, 2016, p.22).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.,
¢ Cuales son las caracteristicas y procesos del disefio estructural sismorresistente de un

edificio de siete niveles utilizando la metodologia BIM?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Justificacion técnica.
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El disefio estructural sismorresistente de un edificio es fundamental para la seguridad
y estabilidad en un eventual evento sismico. La forma de realizar este tipo de disefio
estructural, se basa en emplear métodos matematicos y herramientas computacionales
que ayuden a simular y a resolver problemas, de indole estructural. La investigacion
contribuird en desarrollar el estudio del disefio estructural sismorresistente del edificio.
El cual incluye el anlisis sismico de la estructura, los planos detallado de la
subestructura y de la superestructura y el modelo BIM, el cual integra toda la
informacidn arquitectonico y estructural del proyecto, que seran dispuestos a
disposicion en el momento de la ejecucion del edificio. Asegurando que el edificio,
sea sismorresistente, de esta manera, los habitantes de este no sufran dafos ante un
evento sismico.

Por otra parte, elegir las herramientas y la metodologia de disefio, es de suma
importancia; esto permite conseguir una eficiencia en la realizacion del disefio. La
mayoria de los procesos de disefio estructural son muy operativos y rutinarios, este
proyecto busca insertan una nueva forma de trabajar llamada; metodologia BIM
(Building information Model) por sus siglas en inglés, esta forma de trabajo integra
soluciones de flujo de trabajo eficientes y esto, genera mayor rapidez en el disefio
estructural del edificio. El cual nos permitira tener toda la informacion necesaria de la
estructura para optimizar el proceso constructivo en el momento de la ejecucion.
Mejorando el intercambio de la informacién digital, todo ello a través de programas
BIM. No tendremos informacion perdida y sobre todo lo pragmatico en cuanto a la
colaboracion entre los diferentes beneficiados en diferentes fases del ciclo de vida del
proyecto con la facilidad de insertar, extraer, actualizar o modificar informacién en el
proceso del disefio de la estructura.

Justificacion Social.

Todo disefio estructural en el cual se aplica criterio sismorresistente asegura un buen
funcionamiento estructural a lo largo de la vida util de edificio. Las normativas
actuales, para el disefio estructural, tienen con principal filosofia; asegurar la
estabilidad estructural y que estos sean econémicamente rentables y sustentables. Todo
ello para proteger la vida de los que habiten el edificio. La investigacion, también,
contribuird con dar a conocer el estudio de mecanica de suelos, el cual servira de
referencia para posteriores estudios de la zona. También, da a conocer el estudio del

disefio estructural sismorresistente con una metodologia eficiente llamada BIM, esto
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servira de ayuda a trabajos futuros que deseen implementar esta metodologia de
trabajo.

Justificacion Econdmica.

Segun averiguaciones via web y telefonica a empresas especializadas en el area y
consultas a ingenieros estructurales, el costo promedio de realizar un disefio estructural
sismorresistente esta entre el 1% al 4% del costo total del proyecto. Con la cotizacion
realizada se establece un costo promedio de s/. 4500.00 soles. es importante aclarar
que este costo esta exento del costo de los estudios basicos de mecanica de suelos y
estudio topografico. Estando estas en un costo de s/. 2500 soles, el disefio estructural
sismorresistente del edificio, realizado por parte de los autores, tendra un costo
estimado s./ 3273 soles, esto incluye costos de asesoria externa en al area de
metodologia BIM, capacitacion externa del tema costos de estudios basicos. esto
costos estimados estan dentro del presupuesto y alcance de los autores. Se agrega un
aumento del 10% al presupuesto por algin imprevisto que pueda surgir.

1.6 HIPOTESIS.
Segun (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p.92). Las hipotesis son “Explicaciones
tentativas del fendmeno investigado que se formulan como proposiciones”
El proyecto estd exento de hipdtesis, no busca demostrar algun planteamiento de

solucidn. Solo describe el fendmeno y caracteriza los resultados obtenidos.
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 GENERAL:

o Realizar el Disefio estructural sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo

la metodologia BIM ubicado en la provincia de Pomabamba, Ancash.

1.7.2 ESPECIFICOS:

2.1.

o Realizar el analisis estatico y dinamico de la estructura aplicando los criterios de
la norma peruana de disefio sismorresistente E.030-2018 con el programa

computacional BIM: Autodesk Robot Structural.

e Realizar el célculo de las areas de acero y elaboracion de los planos estructurales
de los elementos de la superestructura y subestructura del edificio aplicando dos

herramientas computacionales BIM: Autodesk Robot Structural y el Revit 2018.

e Creacion del modelo BIM — Arquitectura y Estructura del edificio, el cual integra

el plan gestién BIM Management, enfocado al disefio estructural del edificio.

METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION
No Experimental:

“La investigacion no experimental observa fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural, para después analizarlos”. (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p.152). En la investigacion se realiza la simulacion y se observa el

comportamiento de la estructura ante cargas sismicas analizando los resultados

obtenidos.

Descriptivo — Aplicado:

La investigacion descriptiva tiene como (nico propdsito dar a conocer las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de un proceso, objeto o algun tipo de
fendmeno. (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014, p.156). El proyecto de
investigacion describe las caracteristicas encontradas en el analisis basada en una

metodologia de trabajo.
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M; —) Xi —) Oi

Donde:

M;: Disefio Sismorresistente
Xi: Edificio

Oi: Resultado

Para Marcelo (2016, p.4). La investigacion aplicada “Su objetivo es utilizar los
conocimientos, descubrimientos y conclusiones de la investigacion basica, para

solucionar un problema concreto”

Como se menciono el proyecto de investigacion busca resolver un problema latente

y prioritario encontrado en la rama de la ingenieria estructural.
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2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. Operacionalizacién de Variables
Operacionalizacién de la Variable
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
. Capacidad portante y Angulo de friccion
Ensayo de mecanica de suelos P P inte?'/na 9
% La principal funcién de un del disefio estructural
% sismorreistente es de generar estabilidad
@ “El disefio basado en Ia aplicacion. estructural ante_ eventos 5"5”_"(3‘35 €n una Estructuracion y Luces, dimensionamiento de las losas, vigas ,
= - e d b ,I estructura por medio del buen disefio .estructural Predimensionamiento columnas , muros estrucuturales y zapatas
c ””'Cg":eg €, de clfarga_s szmlca_s ene y el adecuado uso de los materiales.
D modelado, y aplicacion de criterios i o
=2 sismorreistent);s Fe)ll andlisis, y disefio de La forma de realizar un adectiado disefio Metrado de carga y combinacion i
= Y sismorresistente es, inicialmente, realizar el de estas Carga muerta y carga viva Intervalo
E e/}strycturas con el fin de resistir carga predimensionamiento, metrado de cargas,
= sismica, los cuales puedan ser, leves o analisis estatico y dinamico con la norma Cortante Basal estatico y dinamico
= sever(z;ls| exs:;a drfe;enttzs n;ettidos de E.030.El calculo de aceros segin los codigos | analisis estructural por cargas de ) "
) isefio, dependiendo de las o Rigidez, Deriva y Desplazamiento
p _ ), dep \ _ ACI 316, y la norma peruana E-060. gravedad y cargas sismicas 9 y besp
= consideraciones de resistencia que se
3 desee alcanzar.” (Bertero y Bozorgnia, Espectro de respuesta sisimica
= 2013, p.256). -
Célculos de aceros en las
Reportes y planos en detalles
estructuras
. . - Software BIM. Revit structure y Autodesk
Herramientas informaticas BIM y
Robbot.
Busca optimizar el proceso de trabajo en la
realizacion de las fases de conceptualizacion, Interoperabilidad de Programas
Es el coniunto de disefio, ejecucién y mantenimiento de un BIM referentes a arquitectura y Software BIM compatibles con “TFC ¢
! proyecto. interoperables
metodologias de trabajo y herramientas, o o estreutura.
Ny Su principal objetivo es representar la estructura
caracterizado por B 9 .
el uso de informacion de forma con informacién, en una base de datos e integrar p dimientos de C L
. las disciplinas que sean consideradas en el rocedimie 93 € omu_mca_c,'on‘
coordinada, coherente, proyecto Colaboracién y Coordinacion
computable y continua; empleando una o La metodologia ayuda ;)tencia el flujo de
mas bases de g8 ayuca y p y Nominal

datos compatibles que contengan toda la
informacion en
lo referente al edificio que se pretende
disefiar, construir o
usar. (Almonacid, Kliver, Julissa , 2015).

Metodologia BIM

trabajo colaborativo entre las disciplinas que
participan en el proyecto.

Se busca mejorar el disefio estructural aplicando
la metodologia BIM para minimizar errores de
coordinacion, tener un modelo de informacion
BIM de las areas de arquitectura y estructura.

Mayor informacion en el disefio para la
utilizacion en la fase de ejecucion.

Flujo de trabajo BIM

Matriz de Colaboracién de Modelado

Modelo parametrico BIM de las diciplinas de
arquitectura y estrcutura

Evente: Elabhoracidn nronia




2.2.

2.3.

POBLACION Y MUESTRA.
“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de

especificaciones. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus
caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo.” (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2014, p174). En esta investigacion la poblacion corresponde de igual forma
con la muestra.

“La muestra es el Subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe
ser representativo de ésta” (Hernandez, Batista y Fernandez, 2013, p176).

Por otro parte la “Muestra no probabilistica o dirigida; Subgrupo de la poblacion en
la que la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad sino de las
caracteristicas de la investigacion”. (Hernadndez, Batista y Fernandez, 2013, p176).
Muestreo por conveniencia, esto debido a que no conocemos a todos los individuos
que forman la poblacién y por lo tanto no se conoce la probabilidad de seleccién de
cada individuo. Por lo mencionado la muestra de estudio es la vivienda ubicado en
el Jr. Jorge Chavez, barrio de convento. Provincia de Pomabamba, Departamento de
Ancash.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

TECNICA

“Las técnicas, son los medios empleados para recolectar informacién, entre las que

destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas, Método estandarizados,
etc.” (Rodriguez, 2008, p.10). Las técnicas que se utilizan en esta investigacion son
las siguientes:

e Estudio de Mecanica de suelos para Cimentacién E-050-2018

e Andlisis sismico mediante la norma Peruana E.030 -2018

e El disefio estructural del edificio bajo la norma E.060 y la norma extranjera

ACI - 318-11.
e Metodologia BIM para la elaboracién del Disefio Estructural

Sismorresistente de un edificio. De acuerdo al plan de gestién BIM.



INSTRUMENTO

“los instrumentos de recoleccion de datos; son recursos metodoldgicos que utiliza el

investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en

mente” (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p. 201).

Se utilizara una ficha de recoleccion de datos para el andlisis segun indicadores

para cada parte del desarrollo del proyecto de investigacion. Las fichas

correspondientes son:

Ficha técnica de resultados de mecénica de suelos.

Planos Arquitectonicos.

Plan de gestion BIM estandar Para el proceso de disefio Estructural
Sismorresistente.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

“La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
realmente mide la variable que pretende medir.” (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2014, p.201). por otra parte, “La confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo
u objeto produce resultados iguales” (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014,
p.201).

En el proyecto la elaboracion de estudio de mecénica de suelos y su respectiva
ficha técnica, es validada por el especialista encargado del laboratorio y la
universidad. EIl estudio estar regido por la norma E-050 estudio de mecénica
de suelos.

De la misma manera el plano de arquitectura, es revisado por un arquitecto.
El formato estandar del plan de gestion BIM arquitectura — estructura. Es
avalado por la prestigiosa empresa Autodesk. (empresa lider en la creacion
de software para ingenieria y construccion).

Esta investigacion, una vez que cumpla los lineamientos del método
cientifico, serd validada por dos ingenieros especialistas en el tema y un

metoddlogo.
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2.4 METODO DE ANALISIS DE DATOS
Una vez obtenido los datos geotécnicos del lugar en estudio, mediante las fichas

técnicas, y resuelta el plano arquitectonico. Como primer paso: se realiza la
estructuracion de los sistemas estructurales, como la vigas, columnas, losas, muros
estructurales y zapatas. Esto se desarrolla mediante el modelo arquitectonico
establecido. Posteriormente se realiza el modelado estructural del edificio en 3D con la
herramienta computacional Revit. EI modelo tridimensional solo contendra informacién
base. Seguidamente se realiza el traslado del modelo de Revit al programa Autodesk
Robot Structural Analysis Professional, el cual nos ayudara a realizar el andlisis sismico
aplicando la norma E.030-2018. Esto implica realizar primero el metrado de carga,
posteriormente se calcula el peso sismico efectivo. Se incorpora las cargas que
intervendran y se generan las combinaciones respectivas. Se realiza el analisis estatico
y se generan los modos de vibracion (analisis modal) Se realiza el célculo de la cortante
estatico en la base y consecutivo se generan e insertan al programa los espectros de
disefio. Se evalua las irregularidades en planta y elevacion. y seguido el célculo del
cortante dinamico, verificacion de los desplazamientos y derivas de piso, luego se
efectla el escalamiento de fuerzas, por ultimo, el calculo del periodo fundamental de
vibracion.

Posterior al andlisis sismico se realiza el cdlculo de acero de los elementos estructurales
de la subestructura y la superestructura con la norma E.060 y el ACI-318-2011. Todo
este analisis y el respectivo disefio es realizado con el programa Autodesk Robot
Structural. A continuacion, se realiza el retorno al modelo a Revit, este programa ahora
contiene toda la informacion estructural del edificio. El siguiente paso es realizar la
revision de interferencias que puedan existir entre el modelo arquitectonico y el nuevo
modelo estructural del edificio. Una vez resueltas las interferencias, el modelo
estructural tridimensional se traslada, nuevamente, al programa Autodesk Robot
Estructural. Y se vuelve a realizar el disefio sismico, pero de manera automatica,
observando con criterio y revisando que cumplan con todo el pardmetro permisible de
las nomas utilizadas. Una vez analizado y recalculado se generan los reportes del
andlisis realizado. Seguidamente el modelo se retorna al programa Revit para la
generacion de los planos estructurales y la renderizacion final del proyecto. Todo esto

se realiza utilizando el plan de gestién de la metodologia BIM.
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2.5 ASPECTO ETICO.

“Siempre que se esté hablando de investigacion, es necesario considerar los principios
éticos que la rigen, y que son: el respeto por las personas, la beneficencia y la justicia”
(Beatriz, 2002, p. 2).

El proyecto fue trabajado con suma trasparencia, respetando las normas peruanas de
ética del ingeniero civil existentes. Verificando que todas las herramientas, para el
disefio respectivo, sean validadas y confiables. Rigiéndonos totalmente de las normas

mencionadas.

I11.  RESULTADOS
3.1. UBICACION Y DESCRIPCION DE ARQUITECTURA.

Se proyecta un edificio de vivienda multifamiliar de 7 pisos. Ubicado en el Jr. Jorge
Chéavez, barrio de convento. Provincia de Pomabamba, Departamento de Ancash. Cuenta
con area total de 157.00m2. en las siguete imagenes se presenta el plano de ubicacion, el

plano en planta del primer nivel y su elevacion principal.

UBICACIGN DEL PROYECTO
AREA 154m2.

Figura 1 Plano de ubicacion del lote. Proyeccién del edificio.
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3.1.1.

Level 7
16.80

Level 6
14.00

Level 5
11.20

Level 4
8.40

Level 3
560

Level 2 G
2.80

Level 1:!:
0.00

\-—, Elevacion Principal
\D 1:100

Figura 2 Arquitectura: elevacion Principal. Fuente: Propia.

El modelo gue se muestra en la imagen N°02 realizado con el programa Revit -
2018. En los siguientes capitulos se presenta el desarrollo del disefio estructural
sismorresistente. En base al modelo arquitectonico elaborado con el programa

mencionado.

DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA
La Infraestructura consta de 7 niveles los cuales 6 plantas desde el segundo nivel son

departamentos multifamiliares. EI primer nivel se proyecta como tienda de uso
comercial. Cada nivel contara con acceso directa a un ascensor, sala, comedor,
cocina, lavanderia, dos dormitorios con su respectivo bafio y un estudio. La azotea
es de dedicada para zona de maquina.

La figura N°03. Plano en planta del primer Nivel. muestra la distribucion de los
ambientes.
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3.2.

o

Level 2

2 1:100

Figura 3 Plano arquitectonico en planta del primer Nivel.

ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

La estructura presenta una simetria en planta y elevacion, esto ayudo a tener
mayor control en los desplazamientos maximos permisibles segtn la norma E-
030-2016.

Se realizaron la colocacién de placas perpendicular a los descansos para
estabilizar todo el elemento de la escalera. Esto agrega mayor rigidez a las
escaleras y por ende a la estructura en su conjunto. distribuidas en todos los
niveles.

En los ejes B, C, D Y F. se considera dimensionar vigas principales peraltadas
los cuales son de mayor luz. Esto para formar porticos en esa direccion.

Para el encofrado de la losa se dispuso de losas nervadas en dos direcciones.

Se realiza la estructuracion con simplicidad sin alterar la rigidez del edificio en

coordinacion con arquitectura.
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3.2.1.

3.2.2.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA
El espesor de losa en dos direcciones no depende de las condiciones de apoyo. La

ecuacion e= perimetro /180 establece el espesor minimo permisible de la losa
nervadas en dos direcciones es importante mencionar que el perimetro se refiere la
longitud de los bordes del panel. El espesor calculado debe ser mayor que todos los
espesores de cada panel. Por la tanto:

Tenemos: e = p/180 , recomendacion ACI 318-2011

Donde:

p: Perimetro

e: Espesor

Reemplazando:

e=26.60/180=0.15, este espesor que se calculd sera el minino permisible.

El espesor elegido es de 25cm en todas las losas que se proyectaron, esto para mayor

seguridad.

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
Para el predimensionamiento de vigas en cargas de gravedad y sismo, se tiene el

siguiente criterio:

H viga= 1%
Donde:

H: Peralte de la viga

L: luz mayor de la viga

en el siguiente cuadro se muestran las medidas predimensionadas de las vigas con
mayor luz.

Tabla 1 Predimensinamiento de vigas.
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Direccion | eje luz mayor(m) | h=L/10(m) | h Elegido (m)
X 1 4.2 0.42 0.45

2 2.8 0.28 0.30

3 4.2 0.42 0.45
Direccion | Eje luz mayor(m) | h=L/10(m) | h Elegido (m)
Y A 3.1 0.31 0.35

B 3 0.30 0.30

C 5.3 0.53 0.45

D 6 0.6 0.6

E 6 0.6 0.6

F 4 0.4 0.4

3.2.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS
El criterio que se utiliza para predimensionar las columnas:

Pservicio
0.45xFc

A col = , donde:

A col: Area transversal de la columna
P servicio: carga vertical en servicio = P x A tributaria x N de pisos
Fc: resistencia a la compresion del concreto (kg/cm2)

Debido a que la edificacion es de categoria C entonces P = 100 kg/ m2

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de las dimensiones de los tipos de

columnas, estas son las que tienen mayor area tributaria (las mas criticas)

Tabla 2 Predimensionamiento de columnas

Columna Carga de Servicio Area Dimensiones
Tipo | Ubicacion Area N° | Pserv. | Requerida bxh Area
Tributaria | Pisos | (Ton) (cm2) (m) Final
(m2) (cm2)
C1 (1,D) 14.95 7 104.65 1,107.41 | 50*40 2000
C2 (2,B) 5.97 7 41.79 442.22 | 0.30*0.40 | 1200
C3 (1,A) 3.76 7 26.32 278.52 | 0.30*0.25 | 750

Se considera dimensiones superiores a lo predimensionado para, garantizar mayor
seguridad, estos seran revisados mediante el anlisis sismico en los capitulos

posteriores.
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3.2.4 PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS ESTRUCTURALES
Los muros estructurales tienen la finalidad de absorber la mayoria de las fuerzas

cortantes generadas por el sismo y el viento.

Se utiliza un método aproximado que calcula la fuerza cortante en la base. la norma
E.060 indica que el espesor minimo serd 10cm. Se considera 25 cm de espesor a todas
las placas.

La ecuacion que se presenta es una estimacion para el calculo de las dimensiones.
Ve=0.53xVfexbx L

Donde:

b: espesor estimado de muros

L: metros lineales posibles de muros

Este método es referencial no muy confiable, en el andlisis sismico que se realiza en
los siguientes capitulos se definen las dimensiones de estos y la necesidad de incluir

muros estructurales en zonas que sean convenientes, segl]n sea el caso.

3.2.5 PREDIMENSIONAMIENTO DE ESCALERA
Segun El Reglamento Nacional de Edificacién menciona lo siguente:

2cp+1p=60@ 64

Donde:

Cp: contrapaso

p: paso

Tomaremos 17 pasos de 25 cm de ancho y el contra paso sera (280/16)
=17.50=17.50 cm

Se verifica:

2x 17.50 + 25 = 60.00 cm.

3.3 METRADO DE CARGA:
La estimacidon del metrado de carga gravedad (PP), carga viva (CV) y carga muerta (CM)

de acuerdo con la norma E.020.

se presenta una lista de los pesos de los materiales:
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Lista de material y pesos unitarios para carga muerta

e Concreto Armado 2400 Kg/m3
o Albafiileria con Tarrajeo 1800 Kg/m3
e Aligerados (h=20 cm) 300 Kg/m2
e Aligerados (h=25 cm) 350 Kg/m2
e Aligerados en dos direcciones (h=25 cm) 420 Kg/m2
e Piso Terminado 100 Kg/m2
e Acabado cielo raso 20 Kg/m2

Tabla 3 Resumen de la carga muerta; tabiqueria y acabados.

ACABADO ACABADO SUB TOTAL. | AREADE

DESCRIPCION TER:AIISNOADO CIELORASO MURO (1) CADAPISO PESO POR M2
NIVEL N°01 0.518tn 0.109 tn 77.92956 78556 153150 m2|  0.513 tn/m2
NIVEL N°02 0.518tn 0.109 tn 66.4003 67.027] 153150m2|  0.438 th/m2
NIVEL N°03 0.518tn 0.109 tn 66.4003 67.027] 153150m2|  0.438 th/m2
NIVEL N°04 0.518tn 0.109 tn 66.4003 67.027] 153150m2|  0.438 t/m2
NIVEL N°05 0.518tn 0.109 tn 66.4003 67.027] 153150m2|  0.438 th/m2
NIVEL N° 06 0.518tn 0.109 tn 66.4003 67.027] 153150m2|  0.438 th/m2
NIVEL N°07 0.5181tn 1597 153150 m2[  0.104 th/m2
NIVEL MAQUINA PESO ASENSORES 2.500tn 2250m2|  1111tn/m2
TOTAL DE CARGA 3.917 tn/m2

* EN EN NIVEL DE 7 SE INCLUYE LA CARGA DE LA CUBIERTA.

En la tabla N°03 se en lista las cargas vivas o sobrecargas respectivas por cada piso.

Segun la norma E.020.

La sobrecarga del ascensor se afiade en el perimetro de las placas o muros

estructurales, estos sostendran el peso de los equipos y la sobrecarga mencionada.
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Tabla 4 Cargas vivas por niveles y por su uso.

CARGA VIVA (CV)
NIVELES SIC

NIVEL N°01

22 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°02

32 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°03

42 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°04

52 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°05

62 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°06

72 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°07

82 PISO -AZOTEA 100.00 kg/m2

ESCALERA 200.00 kg/m2

CARAG VIVA ASENSORES: 400.00 kg/m2

TODO LOS NIVELES:

NORMA E.020

3.3.1 RESUMEN DE PESO DE EDIFICIO

Se presenta en el cuadro siguiente el resumen del nitrado de carga total del edificio.

El peso propio del edificio por niveles es proporcionado por el programa Autodesk

Robot structural.

Tabla 5 Resumen del peso total del edificio por niveles

Niveles cMPP(Tn) | CMP: T(ﬁ‘ﬁ)' ACAB- | cv (Tn) C. TOTAL (Tn)
NIVEL N° 01 205.63 78.556 30.63 314.81
NIVEL N° 02 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 03 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 04 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 05 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 06 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° Q7 139.20 15.968 30.63 185.79
PESO TOTAL
DEL EDIFICIO 2,074.67

Peso total de edificio: 1,037.33 Tnf
Area total de edificio: 1074.3 m2.
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3.3.2 RESUMEN DE CARGA DE VIENTO:
En el siguiente cuadro indica las cargas de viento elaborados con aplicativos del

programa Autodesk Robot structural, respetando la norma ASCE 7-05. Y la norma
E.020.

Tabla 6 Cargas de viento simulados.

CUADRO DE CARGAS DE VIENTO
VALOR
CARGA TIPO MAXIMO | DESCRIPCION
(t/m2)
VIENTOL1 | Simulacidn de viento X+ 81.20 m/s (variable) 0.413 | Estético lineal
VIENTO?2 | Simulacidn de viento Y+ 81.20 m/s (variable) 0.415 | Estético lineal
VIENTO3 | Simulacion de viento X- 81.20 m/s (variable) -0.411 | Estético lineal
VIENTO4 | Simulacion de viento Y- 81.20 m/s (variable) -0.412 | Estético lineal
*las velocidades se hallan bajo el criterio de la norma €.0.20. Articulo N° 12. ver anexo de metrado de

cargas
*Norma USA ASCE 7 - 05.

La simulacion de las cargas actuantes del viento realizado en el programa Autodesk
Robot structural en la direccion X+. Se observa valores maximos positivos

barlovento (color rojo) y maximos negativos sotavento (color azul).

Presion en elementos (fm2)

. L Eje X+

T

Simulacion Simulacion de viento X+ 8120 m/s (vaniable)

=
i
z
|-
3
8

Figura 4 Simulacién de viento en el edificio, considerando las normas ASCE7-05 y
la norma E.020.

3.4.ANALISIS SISMICO DEL EDIFICIO.
Se realiza un analisis sismico del edificio, siguiendo los lineamientos de la norma

E0.30 -2016. Este andlisis nos permitira conocer el comportamiento de la estructura
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34.1

bajo solicitaciones sismicas, buscando una rigidez permisible especificado en la

norma E.030-2.18, cumpliendo asi el criterio sismorresistente que la norma indica.

Por otra parte, el disefio sismorresistente del edifico busca cumplir con la filosofia

mencionados en la norma E.030-2018

* Evitar pérdidas de vidas
« Asegurar la continuidad de los servicios basicos

* Minimizar los dafios a las propiedades.

“La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas, aunque
podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos calificados

como severos para el lugar del proyecto.” Norma E.030 (2016. Pg. 03)

MODELADO ESTRUCTURAL CON REVIT-2018 DEL EDIFICIO Y EL
ANALISIS ESTATICO Y DINAMICO CON EL PROGRAMA BIM
AUTODESK ROBOT STRUCTURAL.

El anélisis sismico se realiza con el programa Autodesk Robot structural -2018.

Se realiza un modelando de la estructura tridimensionalmente; las columnas, vigas,
los muros estructurales, las placas del ascensor y la escalera. Con el programa Revit
-2018

En la imagen, se muestra el modelado de la estructura, considerando los criterios de

predimensionamiento expuesto en capitulos anteriores.
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Figura 5 Modelado final de los elementos estructurales del proyecto

Criterios Estructurales:

Se considera la losa como un elemento como diafragma rigido, por el
comportamiento similar que tiene con una masa concentrado ante cargas sismicas. Y
por la recomendacion de la norma E.030-2018.

Se considero una resistencia nula a la torsion, en la viga, asignandole, también, una
conexion rotulada en los encuentros con otros elementos estructurales, cuando el
acero de refuerzo no desarrollo una longitud de anclaje.

El disefio de concreto armado se desarrollara bajo el concepto de disefio por
resistencia, esto hace que la resistencia de disefio sea mayor o igual que la resistencia
ultima requerida.

Se tomara la resistencia al corte de una seccion transversal (\VVn) como la suma del
aporte del concreto (\Vc) y de los estribos (Vs).
Vn=Vc+Vs

Para el disefio de flexocompresion se construira el diagrama de interaccion de la
seccion afectada por el factor de reduccion ®. ademas la resistencia por carga axial
debera limitarse a un valor de 0.8 ®Po.

El factor de reduccion (@) considerado para flexocompresion es 0.70.

(recomendacion del ACI 318-2011)
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En la figura 06 y 07, se observa el modelo importado de Revit -2018 a Robot
Structural. El cual sera utilizado para el analisis sismico, se presenta una vista de
planta tipica del edificio. Ademas, observamos los siguientes elementos de acuerdo
al color que corresponde: Placas: celeste oscuro, Vigas y columnas color Naranjo y

Losas aligeradas, celeste. Oscuro trasparente.

NIVEL- M. ¢

CNIVEL-7 )

CNIVEL-6 )

(NIVEL-5 )

CNIVEL-7

NIVEL-4 )

Z
-
<

CNIVEL-3 )

2z
€

CNIVEL-2 )

=
i CNIVEL-1 )

UBanse))

CNIVEL-1

(& - CAD

Figura 6 modelo estructural del edificio importado de Revit -2018 al programa
BIM Autodesk Robot structural.

La interseccion de las lineas diagonales de color verde corresponde al centro de

rigidez de cada planta respectivamente.

ROossT AL

I T Lo L

Figura 7 Elevacion del modelo estructural del edificio elaborado en el programa
BIM. Autodesk robot estructural. Fuente propia.
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Figura 8 Vista en planta del modelo estructural del edificio en el
programa BIM. Autodesk robot estructural. Fuente propia.

3.42 PARAMETRO DESITIO
Como uno del objetivo es realizar el disefio sismorresistente, se analizan y se adoptan

los pardmetros mencionados en la norma E.030 -2018.

3.4.2.1 FACTOR DE SITIO (2)
La norma E.030-2018 nos muestra las provincias y distritos que

corresponden a cada zona.
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ZONAS SiSMICAS

Figura 9 Mapa de Zonificacion del Pert —
Fuente: Norma E030 - 2018

El factor de zona es, para el edifico es:
ZONA: 3 Z=0.35

3.4.2.2 PARAMETROS DE SITIO: (S), (Tp), (TL)

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos (ver anexo; item estudio de
mecénica de suelos), el perfil que se considera es el tipo S2 (suelo intermedio).
Con ello hallamos los pardmetros respectivos:

» Factor de suelo: S=1.15
» Periodo: Tp=0.60
> Periodo Tl= 2.00

3.4.2.3 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)

Incorporando las cargas CM y CV y realizando el analisis modal con Autodesk
Robot Strucuture. Se obtiene los siguientes periodos:
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Primer modo: eje X

T= 034 s
Segundo modo: eje Y
T=029 s
Segun el item 2.5 de la norma E.030 -2018 se calcula el factor de ampliacion
sismica C.
T<T, C=25
T
T,<T<T C:Z.S-?
T,-T
T>T, c=2.5-("TL)

Figura 10 Parametros para el calculo de factor
de amplificacion

Como T<Tp, en ambas direcciones entonces tenemos:
Cx=2.5
Cy=2.5

3.4.2.4 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO (U)

De acuerdo a la tabla N°5 de la Norma E030-2.18, Se calcula el factor de Uso (U).
El edificio es de la categoria: C entonces tenemos:

U: 1.00

3.4.2.5 DETERMINACION DEL VALOR Ro (COEFICIENTE BASICA DE
REDUCCION)

En este capitulo se define el valor de Ro. segun la norma E.030-2018, si los muros
estructurales toman valores mayores del 20% y menores del 70% de la fuerza
cortante en ambas direcciones, se consideran sistemas duales. En este apartado
calcula los factores de irregularidad en planta y en altura. Como primer paso se
evalla si el sistema estructural corresponde a un sistema dual. A continuacion, se

muestran los porcentajes absorbidos por los muros estructurales:
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Tabla 7 Porcentaje de participacion de las fuerzas en las placas sentido XX

REACCION TOTAL (tf) 339.95
REACCION DE FUERZAS EN PLACAS (tf) 132.57
PARTICIPACION DE LAS PLACAS (%) 39%
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL item 3.2.1. E.030
Roy 7

Tabla 8 Porcentaje de participacion de las fuerzas en la placa sentido YY

REACCION TOTAL (tf) 339.95
REACCION DE FUERSAS EN PLACAS (tf) 189.57
PARTICIPACION DE LAS PLACAS (%) 57.76%
SISTEMA ESTRUCTURAL DUAL item 3.2.1. E.030
Rox 7

De esta manera se infiere que el sistema estructural es dual con Ro=7.

3.4.2.6 VERIFICACION DE LAS IRREGULARIDADES EN ALTURA (la)
Irregularidad de rigidez — Piso blando.

En la tabla N°09 se observa el porcentaje alcanzado de las rigideces con respecto
al entrepiso superiores, estas superan el 70% indicado en la norma E.030-2018.
Esto indica que no existe Irregularidad en planta. Analisis que se presenta en el
cuadro es realizado en la direccion XX, el cual tiene mayores desplazamientos con
respecto a la direccion YY.
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Tabla 9 célculo de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores

adyacentes.
FUERSAS DESPL. RELATIVO RIGIDEZ % DE LAR.L
NIVELES | CORTANTE POR | DEL C. DE MASA LATERAL DEL ENTREPISO
CADA PISO (tf) (mm) SUPERIOR

NIVEL-07 25.78 74 3.48

NIVEL-06 37.44 6.7 5.59 160%
NIVEL-05 31.20 58 5.38 96%
NIVEL-04 24.96 4.8 5.20 97%
NIVEL-03 18.72 3.7 5.06 97%
NIVEL-02 12.48 25 4.99 99%
NIVEL-01 6.24 23 4.26 85%

Tenemos: Irregularidad de rigidez — Piso blando: 1.00

Irregularidad de masa o peso.

“Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado

segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este

criterio no se aplica en azoteas ni en sdtanos.” Norma E.030 (pag.19,2018)

Tabla 10 célculo para la verificacion de irregularidad de Masa o Peso.

25% de la carga peso Verificacion de la irregularidad

NIVELES | Peso por cada | i (tf) C.V estimado; o > B ABT

nivel (tf) (P+25%CV) 1.5%(p+25CV) irregulares
NIVEL-07 ] 95 o7 30.63 216.4244
NIVEL-06 | 157 406 30.63 3454424 A 93.90%
NIVEL-S | 157406 |30.63 345.4424
NIVEL-04 | 157406  |30.63 345.4424
NIVEL-03 | 157406 |3063 345.4424
NIVEL-02 1157406 |30.63 345.4424
NIVELOL | 157406 |30.63 345.4424

Como se observa en el cuadro; los pesos de los pisos adyacentes no superan el 100%,

si llegaran a superan, significaria que el peso es mayor que el 1.5 al peso del nivel

adyacente.
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34.2.7

Esto indica que no tiene irregularidad en este item. Los demas niveles, como se

observan tienen el mismo peso respectivamente.
Tenemos Irregularidad de masa o peso: 1.00

Irregularidad Geométrica Vertical

En la estructura, como se observa, en los planos y el modelo tridimensional, las dimensiones
son constantes en cada nivel del edificio esto en las dos direcciones. Es por ello que no se

aplica en este caso la irregularidad geométrica vertical de la norma E.030-2018
Tenemos Irregularidad Geométrica Vertical: 1.00

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Segun menciona la norma:

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

correspondiente dimension del elemento.” Norma E.030 (pag. 19, 2018)

Como se aprecia en el modelo estructural no existe un desalineamiento vertical de las
dimensiones existentes (columnas alineadas y masas distribuidas de forma simétrica). Es por

ello no es irregular la estructura para este caso.

Tenemos: Discontinuidad en los Sistemas Resistentes: 1.00
VERIFICACION DE LAS IRREGULARIDADES EN PLANTA (Ip).
Irregularidad torsional

“Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Amax), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro
de masas del mismo entrepiso para la misma condicién de carga (ACM). Este criterio so6lo se
aplica en edificios con diafragmas rigidos y s6lo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.”
Norma E.030 (pag. 12, 2018)
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Tabla 11 célculo de la irregularidad torsional

(Ai - Ai-1)/hi (Al - Ai-1)/hi CONCRETO
XX YY ARMADO EJE XX EJEYY
0.0001 0.00009 0.0007 10% 13%
0.0004 0.00014 0.0007 50% 20%
0.0004 0.00004 0.0007 50% 5%
0.0004 0.00007 0.0007 50% 10%
0.0003 0.00004 0.0007 46% 5%
0.0003 0.00004 0.0007 36% 5%
0.0003 0.00004 0.0007 36% 5%

Como se aprecia en la tabla N°11, los desplazamientos relativos no exceden el 50%. Por lo

tanto, no es aplicable el item expuesto para este caso.
Tenemos Irregularidad torsional: 1.00
Irregularidad Esquinas Entrantes.

La norma menciona: “La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondiente
dimension total en planta.” Norma E.030 (pag. 20, 2018)

Tabla 12 Calculo de las irregularidades en esquina entrante

EJE X

43%

EJEY

0%

En la tabla se observa que en el eje XX existe irregularidades entrantes, por ser la abertura

entrante mayor que el 20% de la longitud total. El valor que se asume es 0.90

Tenemos Irregularidad Esquinas Entrantes: 0.90




Irregularidad de discontinuidad del diafragma

“La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades
abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del
area bruta del diafragma.” Norma E.030 (pag. 20, 2018)

Tabla 13 Discontinuidad del diafragma.

MAYORES A
AREA DE LOS
AREA(mM2) 50% SON
AGUJEROS (m2)
IRREGULARES
154 13.9 9%

Se observa en el plano en planta que los diafragmas no tienen discontinuidades abruptas o
variaciones importantes. En la tabla N°54 se observa que el area del agujero con respecto al

area total representa solo el 9%. Confirmando que no existe discontinuidad del diafragma.
Tenemos Irregularidad de discontinuidad del diafragma: 1.00
Irregularidad de sistemas no paralelos.

“Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de anélisis los
elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos 0 muros forman angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos

resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.” Norma E.030 (pag. 20, 2018).

En la estructura las dimensiones son paralelas en las dos direcciones, es decir, no existiendo
ningun angulo que formen con respecto a los ejes X e Y. Es por ello que no se aplica, este

caso, de irregularidad de sistemas no paralelos.

Tenemos Irregularidad de sistemas no paralelos: 1.00

Con los valores hallados se calcula el coeficiente de las fuerzas sismicas R:
R=Ro.la.Ip. Tenemos:
R=7.00x1x0.9=7.20

R=7.20 para ambas direcciones.
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3.4.3 ANALISIS ESTATICO DEL EDIFICIO.

Se realiza el calculo del cortante Basal, es decir; la fuerza total en la base V;

En los siguientes cuadros se muestra el calculo de los valores de los parametros sismicos.

Tabla 14 Cuadros de los parametros sismicos.

z 0.35 z 0.35

u 1.00 u 1.00
TX-robot 0.34 Ty — robots 0.29

Cc 2.50 C 2.50

S 1.15 S 1.15

P (Tnf) 2128.40 o) 2128.40
RX 6.30 RX 6.30
VX-BASAL (Tnf) 339.95 VX — BASAL(Tnf) 339.95

3.4.3.1 CORTANTE BASAL ESTATICO.

Segun la norma E.030-2018. Para un edificio de categoria C, se toma el 100% del

peso mas el 25% carga viva. Por lo tanto, tenemos:

PESO MUERTO:

CARGA YV

IVA (EN PESO):

P=100% (PM) + 25% (CV)
P=2074.67+0.25x214.86 = 2128.40Tnf

P=2128.40 Tnf.

2074.67 Tnf
214.86 Tnf

En la siguen lista se presenta un resumen del célculo de la cortante basal:

RESUMEN:

= 0.350

= 1.000

= 2.500

= 1.150

Rxx = 6.30

Ryy = 6.30
P= 2074.67 Tnf
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Segun item 4.3 de la norma E.030-2018.
PESO MUERTA: 2074.67 Tnf
CARGA VIVA: 214.86 Tnf

PT=100% (PM) + 25% (CV)

PT=2074.67+0.25x214.86 = 2128.40| Tnf
Tenemos la fuerza cortante basal para cada direccion

VXX= 339.95 T

Vyy= 339.95 T

Para mayor detalle del célculo de la cortante basal ver anexo: Analisis estatico y
dinamico.

Por otra parte, calculamos C/R:

Cx/Rx=2.5/6.30=0.396 > 0.110, cumple segin norma E.030-2018
Cy/Ry=2.5/6.30=0.396 > 0.110, cumple segun norma E.030-2018
C/R menor que 0.110.

3.4.4 ANALISIS DINAMICO DEL EDIFICIO

Para en analisis dinamico del edificio se integra el espectro de seudo aceleracion
en cada direccién de analisis segun lo define la norma E.030 — 2018 En el inciso
4.6.2 tenemos:

Sa=(ZUCS/R) xg.

3.4.4.1 ESPECTRO DE DISENO
Una vez obtenidos los parametros de sitio se realiza el analisis dindmico

modal. en el cuadro N°016 se muestra el cuadro de aceleraciones para
diferentes periodos de vibracion que sufriria el edificio.
Estas aceleraciones halladas nos permitiran calcular el espectro de respuesta

sismica para el céalculo de las fuerzas dinamicas.
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Tabla 15 Aceleracion Espectral para diferentes periodos

T c CIR ZUCS/R (ZUCS/R)xg
- 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.0200 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.0400 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.0600 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.0800 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.1000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.1200 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.1400 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.1600 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.1800 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.2000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.2500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.3000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.3500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.4000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.4500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.5000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.5500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.6000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.6500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.7000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.7500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.8000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.8500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.9000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
0.9500 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
1.0000 2.5000 0.3571 0.1500 1.4710
1.6000 1.5625 0.2232 0.0938 0.9194
2.0000 1.0000 0.1429 0.0600 0.5884
2.5000 0.6400 0.0914 0.0384 0.3766
3.0000 0.4444 0.0635 0.0267 0.2615
4.0000 0.2500 0.0357 0.0150 0.1471
5.0000 0.1600 0.0229 0.0096 0.0941
6.0000 0.1111 0.0159 0.0067 0.0654
7.0000 0.0816 0.0117 0.0049 0.0480
8.0000 0.0625 0.0089 0.0038 0.0368
9.0000 0.0494 0.0071 0.0030 0.0291
10.0000 0.0400 0.0057 0.0024 0.0235
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En las figura N°11 se muestra los espectros de disefio considerados para cada
direccion. Con el programa Autodesk robot estrucuture-2018, se generan el mismo
espectro mostrado en a figura N° 11, al ingresar la lista de aceleraciones en la grafica
N°16.

Espectro de diseio -estructura 7 niveles - pomabamba
0.18

== Espectro Ineléslico == Tp= 0.60 ==-TL=2.00

008
0.06
004

002

o I 2 3 4 B & 7 & 9 1o
Periodo, T(s)

Figura 11 Espectro de disefio direccion X-X
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En la figura N°11 Y 12 el espectro de disefio sismico en el sentido X-X y Y-Y tiene el

mismo valor.

Figura 12 Espectro de disefio direccion Y-Y

——Especiro Ineléstico == Tp= 0.60 - - -TL=2.00

ar

oaz

o r z 3 = 5 & 7 a 9 ro
Periodo, T(s)

En la figura N°13 y N°14 se muestra la insercion de las aceleraciones respectivas para la
creacion de los espectros de respuesta sismicas en el programa Autodesk robot structural.

Esto se realiza para cada direccion de andlisis respectivamente

Definician del espectro >
e 6 -2
P Aceleracion{mss 2}
L3
Y
1.0 =
L3
LY
-
Ly
— Pericdo (s}
OO
DO 10O 200

Espectro  puntos Interpolacidn de espectros

Espectros definidos

Mombre del espectro: | ESPECTRO POMA | Abscisa {eje X)
Armortiguamiento: [] Escala logaritmica
Eliminar Muodificar % F'ériodfj’
Pulsacién
ML= Mombre () Frecuencia
= 1 ESPECTRO POMA Ordenada {(eje )

[1 Escala logaritmica
() welocidad

< > (@) Aceleracidn

() Desplazamiento

Guardar Abrir

Figura 13 Cuadro de definicion del espectro de disefio para el analisis
dinamico espectral. Direccion-X
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Una vez calculadas las fuerzas sismicas dinamicas, se verifica la que cumpla el item
4.6.4 que indica la norma “Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis,
la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80 %
del valor calculado segun el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor que el 90

% para estructuras irregulares.” Norma E.030(pag. 27, 2018).

En el andlisis se considera como fuerza cortante minima en la base para cada direccion
el 90%. Se deberé aumentar, si es necesario, el valor de la fuerza cortante para cumplir

con lo establecido. Del anélisis dindmico realizado por el programa se obtiene lo

siguiente:
Definicion del espectro et
i L
T Aceleracion{mss*2}
k]
.
1.0 i
L 1
LY
Ly
L
— Periodo (s}
0.0l
0.0 10.0 200

Espectra  Puntos Interpolacidn de espectros

Espectros definidos
Mombre del especiro: | ESPECTRO POMA | Absdsa (eje X)

Amortiguamiento: [C] Escala logaritmica

(%) Périodo

Eliminar Modificar ) Pulsacisn

.o Nombre ) Frecuencia
= 1 ESPECTRO POMA Ordenada (gje ¥)
2 [C] Escala logaritmica
) veloddad
< > (@) Aceleracidn
) Desplazamiento
Guardar Abrir

Figura 14 Cuadro de definicion del espectro de disefio para el analisis
dindmico  espectral. Direccién-Y
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En la direccion X:

Tabla 16 Cuadro de resultados de las fuerzas dinamicas direccion X-X

V DINAMICO 233.04 tf
Vx — Basal Amplificado 339.95 tf
Tipo de Estructura IRREGULAR
Resultado < que el 90%, Escalar
Escala 1.4588

En direccion Y:

Tabla 17 Cuadro de resultados de las fuerzas dinamicas direccion X-X

V DINAMICO 274.26

Vy — Basal Amplificado 339.95tf

Tipo de Estructura IRREGULAR
Resultado < que el 90%, Escalar
Escala 1.2395

El escalamiento de las fuerzas se inserta en el programa Autodesk
Robot Strcutural,

La norma menciona en el item 4.5.6. para el calculo de la fuerza sismica vertical

una fraccion del peso igual a 2/3 (Z x U x S).

Tenemos:

En ambos sentidos:
U3 =2/3x0.35x1.00x1.15
U3=0.27

Este factor se incluye en los casos de cargas al ingresar las cargar respetivas al

programa Autodesk Robot Structural.
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3.45 INCORPORACION Y COMBINACION DE LOS CASOS DE CARGAS
Se presenta una lista de los casos de cargas elaboradas en el programa para el analisis
y disefio, con estas cargas se elaboran las combinaciones que sugiere la norma
E.060. con respecto a las cargas de viento, estos se vieron en el capitulo 3.3.2. se
presenta, de manera mas detallada, en el anexo; cargas de viento.
Tabla 18 lista de cargas consideradas y las combinaciones
CASO ETIQUETA NOMBRE DEL CASO NATURALEZA TIPO DE
ANALSIS
1 P.P PESO PROPIO Peso proprio Estético lineal
2 C.M01 CM. CABADOS Y TABIQUERIA Peso proprio Estético lineal
3 C.M02 CM. ASCENSOR Peso proprio Estético lineal
4 (oA CARGA VIVA Explotacion Estético lineal
5 MOD. Modal Modos. Modal
6 SPECT_X1 SX Direccion sismica Espectral
7 SPECT_Y2 SY Direccion Y sismica Espectral
Simulacién de viento X+ 81.20 m/s
8 VIENTO1 (variable) viento Estético lineal
Simulacién de viento Y+ 81.20 m/s
9 VIENTO2 (variable) viento Estatico lineal
Simulacion de viento X- 81.20 m/s
10 VIENTO3 (variable) viento Estético lineal
Simulacion de viento Y- 81.20 m/s
11 VIENTO4 (variable) viento Estético lineal
12 |COMBINACION 1 |U=1.25(CM+CV+CVX) - Combinacion lineal
13 |COMBINACION 2 |U=1.25(CM+CV+CVY) - Combinacion lineal
14 |COMBINACION 3 | U=1.25(CM+CV)+CSx - Combinacion lineal
15 |COMBINACION 4 |U=1.25(CM+CV)+CVy - Combinacion lineal
16 |COMBINACION5 |U1=1.4CM+1.7CV - Combinacion lineal
3.4.6 MODOS DE VIBRACION Y PERIODOS RESULTANTES

modos de vibracién. En el grafico N° 24 se observan los resultados:

Tabla 19 Modos, periodos y masas participativas.
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3.4.7

La

MASA MASA
MODOS PE(EL%?O PARTICIPATIVA | PARTICIPATIVA
UX (%) Uy (%)
MODO/01 0.34 78.27 0.03
MODO/02 0.29 78.55 76.23
MODO/03 0.22 82.35 86.07
MODO/04 0.11 93.69 86.08
MODO/05 0.09 93.8 93.33
MODO/06 0.07 93.95 93.72
MODO/07 0.07 94.24 93.94
MODO/08 0.06 94.28 93.99
MODO/09 0.06 95.41 94.11
MODO/10 0.05 95.54 94.93
MODO/11 0.05 95.94 96.15
MODO/12 0.05 96.23 96.15
MODO/13 0.04 96.23 96.34
MODO/14 0.04 96.75 96.34
MODO/15 0.04 96.94 96.76
MODO/16 0.04 97.19 97.07
MODO/17 0.03 97.26 97.11
MODO/18 0.03 97.44 97.12
MODO/19 0.03 97.91 97.12
MODO/20 0.03 97.92 97.16

norma

E.030 -2018 da a conocer que en cada direccién solo se consideran los modos de

vibracion cuya suma de masas participativas sea, como minimo, el 90% de la masa

de la estructura.

Como se observa en el cuadro cada modo esta cerca al 90% excepto el primer modo

en la direccion Y. esto es normal porque el primer modo solo es afectado en la

direccion X. Como se observa la suma de los tres modos participativos son mayores

que el 90% de la masa de la estructura.

DESPLAZAMIENTOS LATERALES
En el item 5.1 de la norma E.030 nos indica que: “para estructuras regulares los

desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R, donde R

(coeficiente béasico de reduccion sismica) Para estructuras irregulares, los

desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,85 R los resultados

obtenidos del analisis lineal elastico”. Norma E.030 (pag. 29, 2018)
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Segun el item 5.2. de la norma E.030-2018 nos menciona que para el tipo material
predominante no debera exceder la fraccion de la altura de entrepiso que indica en la

Tabla N°11 de la misma.

=S Max UX=2.0
, Max UX=2.0
| FRONTAL

Max UX=1.8

" casos: 6 (SX Direccion_X)

Figura 15 Desplazamientos maximos por cada piso en la direccion de sismo en XX
(izquierda) y YY (derecha) respectivamente

Como se observa el desplazamiento maximo generado es de 7.4 mm.

Tabla 20 Desplazamientos elasticos e inelasticos por cada entrepiso y sus derivas

DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO ENTREPISO  |DISTORSION DE ENTREPISO

NVELEs |ALTURA| DESP.XX | DESP.YY | DESP.XX | DESP.YY | DESP.XX | DESP.YY INELASTICA
i AX(mm) | AY (mm) A‘n?r;f;)l“’x Ainelastico (mm)| Ai - A1 (mim) |Ai - Ai-T (mm (A"Q;l)/hl (AI'Q;I)”“
NIVELOL | 28 23 08 12075 44625 02 025 0.0001 0.00009
NIVEL02 | 56 25 11 13125 5775 12 04 0.0004 0.00014
NIVELO3 | 84 37 15 19425 7875 11 0l 0.0004 0.00004
NIVEL-04 | 112 48 16 252 84 1 02 0.0004 0.00007
NIVELS | 14 58 18 3045 945 09 0l 00003 0.00004
NIVEL-06 | 168 67 19 BT 9.975 07 01 00003 0.00004
NIVELO7 | 196 74 2 3885 105 07 01 00003 0.00004

En el item 5.2. de la norma E.030 -2018. Nos da un limite permisible de deriva, es

decir no deberé pasar el valor de 0.007 para el material concreto armado. Como se
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3.4.8

3.5

observa en el cuadro todas las distorsiones de los entrepisos son menores a 0.007.

cumpliendo asi lo exigido por la norma.

JUNTA DE SEPARACION SISMICA
La junta de separacién sismica llamada s por la norma E.030-2018, es la distancia

minima de separacion entre dos edificios vecinos evitando asi el contacto durante un
movimiento sismico. La norma establece lo siguiente:

S=2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes

Ni menor que s=0,006 h>0,03 m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado para evaluar s.

Actualmente no existe edificaciones vecinas construidas alrededor de la vivienda, es
por ello que se toma el segundo enunciado de la norma para el célculo de la junta

sismica.

A continuacion, se presenta el célculo del valor de s:
$=0.006(19.60)
$=0.118m >0.03m

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

s=10cm

el retiro del edifico serd, seglin la norma E.030-2018, el valor de la mitad de la junta
sismica calculada.
Por lo tanto, se considera el retiro del edificio un valor de 5cm para cada direccion

respectivamente.

DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO; SUB
ESTRUCTURA Y SUPER ESTRCUTURA APLICANDO PROGRAMA

BIM: AUTODESK ROBOT STRUCTURAL.

en el presente capitulo se presenta los reportes del calculo de los aceros de los loe

elementos estructurales realizados con el programa Autodesk Robot Structural. Bajo
las normas ACI-318 y la norma E.060.

Se enlista las consideraciones mas importantes en el disefio de concreto armado:
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el disefio en concreto armado de los elementos estructurales se calculara bajo el
concepto de método a la rotura o también disefio por resistencia.

Se cumple que: eRn > Ru.

Los factores de amplificacion y las combinaciones de carga utilizadas, para obtener

las cargas ultimas, son:
U=1.4CM+ 1.7CV
U=1.25(CM + CV) £ CS
U=0.9CM + CS

Todo elemento estructural que se someta a fuerzas a flexion, genera en su seccion
trasversal, esfuerzos de compresion y traccion. La zona de la seccidén en compresion
es tomada por el concreto con una distribucion uniforme llamada: bloque equivalente

de compresion, y la zona de traccién es tomada por el acero de refuerzo.

Tenemos:

compresion en el concreto = Traccion en el acero.

0.85f’c.a.b =As.fy
Mu
As =

p.fy.(d —5)

Para el disefio por corte, la resistencia al corte de una seccidn trasversal VVn se da por

el aporte del concreto y de los estribos.

Vn=Vc+VS
Donde:
El valor de Vc = 0.53.f 'c.bw.d , bw es el ancho y d es el peral.
As. fy.d
Vs = i

S

Donde As es el area de acero del estribo que resiste el corte y s es la separacion entre

los estribos.
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3.5.1 DISENO DE VIGAS

Las vigas de la estructura son disefiadas, principalmente, para resistir esfuerzos de
flexion y cortes que trasmiten las losas y columnas. Estas cargas como las cargas
muertas, vivas, de sismo y de viento son tratadas realizando una combinacion de estas
(envolvente) en el cual se toman los valores del esfuerzo mas representativo. Estos
se veran mas adelante. El calculo de acero se realiza con la herramienta

computacional Autodesk Robot structural.
para el disefio de las vigas se utilizaron la norma estadounidense ACI-318-11.
Y la norma E.060.

A continuacidn, se presenta disposiciones minimas que presenta la norma E.060 para

vigas con sistema resistente a fuerzas laterales duales.

e En los extremos de las vigas, el momento nominal positivo debe ser por lo

menos igual a la tercera parte del momento nominal negativo en ese extremo.

e En cada extremo de la viga se deben disponer estribos cerrados de
confinamiento. Estos estribos deben estar en una longitud igual a dos veces
el peralte de la viga, medida desde la cara del nudo, estando el primer estribo
a una distancia no mayor a 10 cm. El espaciamiento de los estribos de
confinamiento debe ser menor o igual a d/4, sin ser necesario que el
espaciamiento sea menor a 15cm o 10 veces el diametro del refuerzo
longitudinal de menor didametro o 24 veces el diametro del refuerzo usado

como estribo
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A 500 U A 500 U A 500 U A 500 U A0x50.0
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040 m 3.94 m 0.40 /M 3.26 m 040 m 420m 040 m 420 m 0.40.m 290m
ﬁ Parametros globalk a Vig T Segmento:
. b .
Nombre: — Longitud ce la viga: 050 (m) —Ménsua
icio: Izquierda
Inicio: D]h NGmero de tramos: 5 .
Fin: Numerg de vigas idénticas: [I Derecha
- - — [Anombres simplificados
Dimensiones basicas (em) Mumeracion automatica Agregar tramo 13
b [1rames [ apoyos
Copiar tramo 13
B riable h Eliminar ramo | 1 3
Modifica ta
Aplicar < == Cerrar Ayuda Aplicar E Cerrar Ayuda

Figura 17 se observa el analisis y disefio del tramo entre el eje 01 y los ejes A-F

El disefio de las vigas; 100-P1, 101-P2, 102-P3, 103-P4, 104-P5, 105-P6. Utilizan la
combinacion indica en el cuadro anterior. segun como indica la norma E.060. el programa
crea la envolvente para las solicitaciones respectivas; ELU y ELS. La gréfica siguiente

se muestra los diagramas de momento flecto y diagrama de esfuerzo cortante,

respectivamente.

Ak .w |

0.15
0 5 10 15

Momento flector ELU: WMu Mu rd

Figura 16 Diagrama de momento flector-envolvente
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Esfuerzo cortante ELL: Wu Vu,rd fit(Vets) fi*Vn

Figura 18 Diagrama de cortante - envolvente

Para el disefio, sabemos que, fiMn es mayor o igual que el momento ultimo (Mu)

bajo este principio se calculan los aceros. En la grafica N°17 se muestra el DMF, el

cual contiene la envolvente de las combinaciones de carga, el tramo P1 sufre mayores

momentos a comparacion del tltimo tramo (P5), con la distribucion adecuada de los

aceros longitudinales se calcula los aceros de refuerzo, como se observa en el

siguiente item.

Se observa como en la figura N17. fi*Vn es, la envolvente es, siempre mayor que

los valores de Vu de todo el tramo.

En el siguiente cuadro de presenta los valores de los momentos por cada tramo

analizados.

Tabla 21 valores de los momentos maximos, minimos y valores de las

fuerzas cortantes

Tramo: | Mu,max. | Mu,min. | Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(kgf*m) | (kgf*m) | (kgf*m) | (kgf*m) | (kgf) | (kgf)
P1 13.02 -0.00 -19.80 -20.14 179.71 | -180.92
P2 15.31 -14.08 -14.67 -13.40 162.51 | -157.47
P3 14.63 -0.00 -22.12 -22.16 191.51 | -191.69
P4 14.63 -0.00 -22.13 -22.16 191.59 | -191.71
P5 13.34 -29.90 -10.21 -30.43 121.67 | -349.53

En el cuadro se presentan los valores de lo momentos Ultimos maximos y minimos y

su distribucién, también los cortantes ultimos por cada tramo.
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Tabla 22 seccion tedrica de los Aceros. Por cada tramo.

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

inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.78 0.00 0.00 1.18 0.00 1.20
P2 0.91 0.00 0.29 0.87 0.24 0.80
P3 0.87 0.00 0.00 1.32 0.00 1.32
P4 0.87 0.00 0.00 1.32 0.00 1.32
P5 0.8 0.00 0.47 0.58 0.00 1.81

La siguiente lista presenta el resumen de la distribucion de los aceros longitudinales
y trasversales de los tramos 100-P1, 101-P2, 102-P3, 103-P4, 104-P5, 105-P6. EI
calculo se realizo con la ayuda del programa Autodesk robot structural considerando,
los criterios, estrictamente, de la norma ACI-318-2011. Toda la distribucion
presentada cumple con las exigencias minimas de la norma mencionada, para mayor

detalle revisar anexo: (memoria de célculo de vigas).

> Armadura:

P1: Tramo de 0.40 a 4.34 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales: (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”’) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
Estribos: 34 #3.0(3/8”) 1=1.71
e = 1*0.05 + 12*0.08 + 9*0.20 + 12*0.08+1*0.05 (m)

P2: Tramo de 4.74 a 8.00 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales: (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
Estribos 27  #3.0(3/8”) 1=171
e =1*0.05 + 10*0.10 + 6*0.21 + 10*0.10 +1*0.05(m)
P3: Tramo de 8.40 a 12.60 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
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P4:

P5:

Armaduras transversales:
Estribos: 31 #3.0(3/8”) 1=1.71
e =1*0.05 + 10*0.10 + 10*0.21 + 10*0.10 +1+@0.05. (m)

Tramo de 13.00 a 17.20 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
Estribos 31 #3.0(3/8”) 1=1.71
e =1*0.05 + 10*0.10 + 10*0.21 + 10*0.10 +@0.05. (m)

Ménsula Der. de 17.60 a 20.50 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”") INFERIOR.)
Armaduras transversales:
Estribos 25:  #3.0(3/8”) [1=1.71
e = 1*0.05 + 10*0.10 + 4*0.20 + 10*0.10 +@0.05. (m)

En la siguiente figura se muestra el plano final de los tramos disefiados (vigas P1-P5)

Corte 22 Corte 3 3

DESARROLLO VIGA. VS 100 -P1. EJE 1-1 (NIVEL 1 AL 07)

Figura 19 Planos en detalle de la viga Vs. P1. Mayor detalle ver anexo

(planos vigas)
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3.5.2

Este la figura que se muestra el plano en detalle de la viga VS-P1. Las vigas 100-P1,
101-P2, 102-P3, 103-P4, 104-P5, 105-P6 desarrollados y disefiados corresponden al
primer nivel del eje 01 entre los ejes A-F respectivamente. Los tramos mencionados
tienen la mayor reparticion de carga, es por ello que estos disefios son representativos

para los demas niveles del edificio.

El la figura N°20 se presenta la distribucion fina de los aceros en los tramos.

J Armado bloq|

Figura 20 Distribucion final de los aceros en los tramos 100-P1, 101-P2, 102-P3,
103-P4, 104-P5, 105-P6.

Armado bloqueado

Siguiendo la metodologia BIM. planteada en el proyecto; este modelo, junto con los
demas elementos estructurales disefiados se vinculara con el programa Revit -2018
para la integracion de un modelo Unico de las disciplinas arquitectdnicos y estructural

del edifico.

DISENOS DE COLUMNAS
La norma e.060 nos establece algunas disposiciones para el disefio de las mismas:

Resistencia a la compresion del concreto, f'c no serd menor que 210 Kg/cm2.

La cuantia de refuerzo longitudinal no sera inferior al 1% ni superior que 6%

Debe proporcionarse una distribucion de estribos cerrados en una longitud de
confinamiento Lo que no debe ser menor que el mayor entre:

- Una sexta parte de la luz libre del elemento.

- La mayor dimension de la seccion transversal.

- 50 cm.

A continuacion, se presenta el proceso de disefio de la columna C1-01 elaborado con

el programa Autodesk Robot structural.
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s Resultados: actuales

Figura 21 Modelo inicial y disefio de la columna C1-01

Geometria del elemento:

Rectangulo 40.0 x 40.00 (cm)
Altura: L =3.05 (m)
Espesor de la losa =0.25 (m)
Altura de la viga =0.50 (m)
Recubrimiento de la armadura =4.00(cm)

En el siguiente cuadro extraido del programa de Autodesk robot strucutural

Las combinaciones de carga empleados para el disefio de a columna.

Tabla 23 Combinaciones de las cargas y las combinaciones respectivas segin E.060

U1=1.4CM+1.7CV 189010.64| -0.22 | -0.08 | -0.16 | -0.16 | 0.13 -0.06
U=1.25(CM+CV+CVX) | 136791.43| -3.42 | 351 | -124 | -01 | -0.18 0.06
U=1.25(CM+CV+CVY) | 158505.94| -1.73 | 1.04 | 05 | -01 | 0.8 -0.11
U=1.25(CM+CV)+CSx |193998.12| 3.12 | -34 | 11 | -073 | -0.48 -0.26
U=1.25(CM+CV)+CVy |178293.79| 0.92 | -1.01 | 024 | -2.2 | -1.97 -0.74

Para los aceros distribuidos en la columna C01-01, teéricamente, se pudo elaborar el

diagrama de interaccion que se muestra en la figura N°22.
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N (kM) -172 [Deg]

1000

-1000 : : ‘
0 50 100 150

-My+Mz [kN*m]
Coeficientes de seguridad
2032 N Rd/Sd 100 [ <100
MRd / M5d 1.00 < [223
S L] My Mz K

Descripcion (KkN) (kN'm) (kN*m) . . NRd / NSd 1.00 =< [1.00
U=125(CM+CW+CVX) (A) 1341 47 -33.58 0.57
U=1.25(CHM+CW+CWX} (T} 1341.47 -42.79 0.59
U=1.25(CM+CV+CVX) (B} 1341.47 34.46 1.7
U=125(CM+CV+CVY) (A) 1554 41 -17.01 1.00
U=1.25(CHM+CW+CVY) (C) 1554.41 -50.96 1.04
U=1.25(CM+CV+CVY) (B) 1554.41 10.18 273
U=125(CM+CV}+CSx (A) 1902 47 3063 720
U=1.25(CM+CV}+CSx (C) 1902 47 65.36 -2.50
U=1.25(CM+CV}+CSx (B) 802.47 -33.36 -4.67
U=125(CM+CV)+CVy (A} E v | Cerrar Ayuda

Figura 22 Diagrama de interaccién de la columna C01-01.

Los valores de la combinacion de momento nominal y carga nominal de mayor valor
estan dentro del area del diagrama, cerca al extremo, como se observa en el cuadro de la

imagen esto indica que cumple exitosamente la distribucion de los aceros planteados.

A continuacion, se presenta la distribucion de las armaduras longitudinales y trasversales

Armaduras:
Barras principales:
e 8#06(3/4”)1=3.29 (m)
Armaduras transversales:
e Estribos 24 #3(3/8”) 1=1.38(m)
@3/8": 1@ 0.05, 10@ 0.10,3@ 0.15, R@ 0.20 c/e.
En la siguiente figura ase muestra el plano final de la columna C01-01, para mayores

detalles ver el anexo; planos y memoria de célculo
Figura N°23. Plano de distribucion de la columna C01-01.

8003/4"

Figura 23 Plano de diétribucién de la columna C01-01.
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3.5.3

En la siguiente imagen se presenta la distribucion de los aceros en el modelo

tridimensional de la columna C01-01.
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/XX
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BT AT ATTAT T A

<

Figura 24 modelo tridimensional y disefio final de la distribucion
de los aceros de la columna C01-01.

Como se menciono en el capitulo anterior este modelo, junto con los demas elementos
estructurales se vinculara con el programa Revit- 2018 para la integracién de un modelo

unico de las disciplinas arquitectonicos y estructural del edifico.

DISENO DE LOSAS NERVADAS
Las losas nervadas fueron elegidas por la eficiencia en la respuesta de un evento sismicos;

tramiten mejor la carga sismica a las vigas, son ligeras a comparacion de las losas macizas
en la siguiente figura se muestra las dimensiones estandar de los nervios. Las separaciones

de los nervios son un metro de eje a eje respectivamente.

1
. 7| 1 E A
=086 =
{143 b o
=0 74\ 2 E g
o
| |
0.40 015 0.40

Figura 25 Seccion del nervio de la losa nervada,
separadas cada metro de eje a eje.
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Este sistema, con un forro especifico de aislamiento térmico y acustico es un buen
aislante, este punto fue considerado para optar por este tipo de losa, puesto que cada
piso de departamento es independiente y necesita, estrictamente aislada térmicamente

y acusticamente.
A continuacion, se presenta el disefio de la losa nervada:

El tramo de la vigueta: VLN-01 consta de un conjunto de viguetas; VN-01, VN-02,
VN-03, VN-04, VN-05, VN-06. En la direccion XX. En la siguiente figura se muestra

el plano en planta de la primera losa nervada

VIGUETA VP -01 LOSA NERVADA

o3
OBLOFISA

LNERVADA - 01
LNERVADA- 02

Sd — GEROFI00 LS4 - - DS.0F LOLEA

VIGUETA VS -01 LOSA NERWADA

Figura 26 Plano en planta de la losa nervada -01

En la figura se muestra el modelo del tramo de la vigueta a disefiar vigueta VP-01 losa

nervada - 01.

Figura 27 Modelo de la vigueta continua VLN-0L1.
Correspondiente a la losa nervada 01.
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En el cuadro siguiente se presenta los resultados de los momentos ultimos, maximos
y minimos y las fuerzas cortantes respectivamente que se utilizaron para el disefio de

los aceros, bajo la norma ACI-318-2011. Bajo solicitaciones de ELU.

Tabla 24 Momentos Gltimos y fuerzas cortantes ultimas de los tramos.

Mu,max. | Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
TAMO (tf.*m) (tF*m) (tf*m) (tF*m) (tF) (t)
VN-01 1.84 -1.99 -3.2 1.84 3.18 0.94
VN-02 2.28 0 1.75 2.24 3.22 1.33
VN-03 2.28 0 2.23 1.86 1.57 -1.41
VN-04 2.05 0 1.84 1.95 1.31 -2.46
VN-05 1.97 -2.56 1.97 -3.34 -1.95 -3.2
VN-06 0.59 -2.62 -2.84 -2.82 1.13 -2.2

El disefio de las viguetas es tratado como el disefio de vigas a flexién y a cortes.

En la siguiente figura se muestras los diagramas de momento flector y fuerza

cortantes, respectivamente.

La envolvente fi*Mn en el diagrama de momento flector, envuelve toda la envolvente

del diagrama de Mu, esto es acorde con lo que menciona el ACI-318 -2011.

-25 T T T T T T

20| K /*mL\ /
-15 ‘

-10
|
5
o %l‘%» A b AT
\‘ S N | T I I I [ I |y | [ [ Sy /
5
o\ /
L/
: - - - = - i
0 1 2 3 4 5 6
Momento flector ELU: Mu Murd T fi*Mn

100 T T T T T T

go|-K

60 /
40
20

-20

-40
-60 \
-80 i
100 | | | | | |
1 2 3 4 5 6
Esfuerzo cortante ELU: —____ Wu Vu,rd fi*(VctVs) — fi*Vn
Figura 28 Diagramas de momentos flector y fuerzas cortantes de todo el tramo
de la vigueta
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En la siguete lista contiene la distribucion de los aceros de cada vigueta disefiada con el
programa Autodesk robot structural. Siguiendo estrictamente la normativa de ACI-3018-
2018. Las distribuciones de los aceros se realizaron en base a los requerimientos minimos
que nos menciona la norma ACI-318-2018.y criterios en el acomodo de los aceros para un

facil amarre y asi reducir costos en la ejecucion.

Distribucion de las Armaduras:

VN-01: Tramo de 0.20 a 1.29 (m)
Armaduras longitudinales:
2#4 =086 de 0.02 a 0.81
Armaduras transversales:
Armaduras principales
Estribos 11 #31=0.74
e =1*0.05 + 10*0.10 (m)

VN-02: Tramo de 1.44 a 2.29 (m)
Armaduras longitudinales:
2#41=0.86 de 0.02 a 0.81
Armaduras transversales:
Armaduras principales
Estribos o#3 1=0.74
e =1*0.03 + 8*0.10 (m)

VN-03: Tramo de 2.44 a 3.29 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras inferiores
2#4 | =6.69 de 0.02 a 6.71
Armaduras de montaje (encima)
2#3 | =6.69 de 0.02 a 6.71
Armaduras transversales:
Armaduras principales
estribos 9#31=0.74
e =1*0.03 + 8*0.10 (m)

VN-04: Tramo de 3.44 a 4.29 (m)
Armaduras longitudinales:
2#41=6.69 de 0.02 a 6.71
Armaduras transversales:
Armaduras principales
estribos 9 #3 1=0.74
e =1*0.03 + 8*0.10 (m)
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VN-05: Tramo de 4.44 a 5.29 (m)
Armaduras longitudinales:
2#4  1=6.69 de 002 a 6.71
Armaduras transversales:
Armaduras principales
estribos 9 #3 1=0.74
e =1*0.03 + 8*0.10 (m)

VN-06: Tramo de 5.44 a 6.53 (m)
Armaduras longitudinales:
2#4 =086 de 5.92a 6.71
Armaduras transversales:
Armaduras principales
estribos 12#3  1=0.74
e =1*0.03 + 10*0.10 + 1*0.05 (m)

el la figura se muestras el plano en planta del tramo se la vigueta VLN-01 de la losa nervada-
01 y su distribucion de los aceros respectivamente.

SECCION VGUETA VLN-01 LOSA NERVADA PISOS N°01 ESTANDAR HASTAEL 07 PISO

Figura 29 Plano de la vigueta continua en el eje XX la losa nervada O1.
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CORTES

Figura 30 detalle de los cortes de las viguetas

El tramo que se muestra en este apartado ubicado en el eje XX Corresponde a la losa nervada

01. Para mayor detalle ver Anexo planos de losa nervada y memoria de célculo de losa

nervada.

Como se indica en el plano la disposicién de los aceros es la misma en los demas niveles del
edificio.

A continuacién, se presenta las disposiciones de los aceros en el modelo tridimensional

inicial.

Figura 31 Disposicion final de los aceros en el modelo tridimensional del
tramo VNOI-01 de la losa nervada -01.

Este modelo, junto con los demas elementos estructurales disefiados se vinculara con el
programa Revit -2018 para la integracién de un modelo Gnico de las disciplinas

arquitectonicos y estructural del edifico.
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3.54 DISENO DE MUROS CORTANTES
Como en los demas capitulos anteriores la norma E.060. presenta algunas consideraciones

importantes que se muestran a continuacion:

o El espesor del alma de los muros cortantes no sera menor de 1/25 de la altura entre os

elementos que le proporciones apoyo lateral ni menor de 0.15m.

e Eldisefio de las mezclas de concreto para los muros de espesores reducidos, debera tomar
en cuenta las condiciones de trabajabilidad para lograr un concreto homogéneo sin
segregacion ni cangrejeras.

e Las cuantias minimas que se consideraran, para el refuerzo horizontal y vertical, en los

muros de corte son las siguientes:

Si Vu<0.265./f"c x Acw ph >0.0020 pv >0.0015
Si Vu>0.265./f"c *x Acw ph > 0.0025 pv > 0.0025

e Donde se requieran elementos confinados de borde, el refuerzo del mismo debe

extenderse verticalmente desde la seccion critica a una distancia no menor que el mayor

Mu
valor entre Imy —.
4Vu

I / \
. = (c—0,1lm)

1

| seccidbn a—a

%
Vv
/]'5

al
a
—

= 0.25Mu//vu

WU
S

elevacion

Figura 32 Elementos confinados de borde en muros. Fuente. Norma
E.060
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En la figura N°32. Se muestra la geometria del muro a disefiar, este modelo tiene una
altura de 2.80. ubicado en el segundo nivel.

L
D D
_%F t H_

BHBR

Figura 33 Modelo geométrico del muro estructural ubicado en la
zona de las escaleras.

GEOMETRIO DEL ELEMENTO

Altura: 2.80 (m)
Longitud: 2.50 (m)
Espesor: 25.0 (cm)
Elementos de borde:

BL: 20.0 (cm)
DL: 60.0 (cm)
BR: 20.0 (cm)
DR: 60.0 (cm)

En la imagen se observa la distribucion de las cantidades de aceros a incorporarse
(color rojizo) tramo mas critico, la necesidad de areas de acero. Como se podra apreciar
diagrama de mapas La placa con mayor densidad de cargas o mayor necesidad de
aceros se encuentra en el segundo nivel. EI muro soportara cargas del ascensor tipo

multifamiliar.
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Figura 34 Diagramas de mapas de cuantia de aceros en placas de ascensor.

El analisis se realizd con el programa BIM. Autodesk robot structural. Como se aprecia
muestra un mapa de valores maximos y minimos de cuantia de aceros. Se toma como la

placa mas critica ubicado en el segundo nivel.

El cuadro N°62. Muestra las combinaciones; los momentos y esfuerzos maximos que se

aplican al muro, segun sea el analisis que se realice.

Tabla 25 valores de las combinaciones de cargas aplicados al disefio

ltem COMBINACION TIPO N(tf) | M(tFm) | H(kgf)
1 U1=1.4CM+1.7CV ELU | -15.17 17 | -26.35
2 |u=125(CM+CV+CVX)| ELU | -13.26 | 144 | 9.62
3 |U=125(CM+CV+CVY)| ELU | -13.33 | 149 |-122.63
4
5

U=1.25(CM+CV)+CSx ELU -13.75 1.25 730.57
U=1.25(CM+CV)+CVy ELU -13.92 1.35 564.15

El elemento estructural se analiza con los siguientes criterios:
Disefio a Compresion/flexion.
En el borde izquierdo se utiliza la combinacion dimensionante:

Mu = -0.27 (KN*m)
Nu = -43.92 (kN)
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Resultado: area de:
AsL = 0.58 (cm2)
Borde derecho: Combinacion dimensionante:
Mu =-0.27 (KN*m)
Nu =-43.92 (kN)
Resultado: area de:
AsR =0.60 (cm2)

Cizallamiento:
Combinacién dimensionante:
Vu =7.89 (kN)
Mu = -1.53 (KN*m)
Nu = -32.38 (kN)
Resultado: area de: Acv =0.38 (m2)

La siguiente lista muestran la distribucion de los aceros tanto verticales como
horizontales y las armaduras de borde respectivamente.

Armadura;
Armaduras distribuidas

Tipo Numero: Acero L
(m)

Armadura vertical 8 #6(3/4”) 2.72

Armadura horizontal 30 #4(1/2”) 1.42

Armadura de borde

Borde izquierdo:

Tipo Numero: Acero L
(m)

rectas 8 #4(1/2”) 2.72

Armadura horizontal 28 #3(3/8”) 0.00

Borde derecho:

Tipo Numero: Acero L
(m)
rectas 8 #4(1/2”) 2.72
Armadura horizontal 28 #3(3/8”) 0.00
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Figura 35 Plano planta y cortes del muro estructural PL01-01

A continuacion, se presenta las disposiciones de los aceros en el modelo tridimensional
inicial. Muro estructural PLO1-01.

A

AL HL T L AL RN AL AL AL AL AW

)
5

b bbb s
Al W AL AL M AL AL

Figura 36 Disposicion final de los aceros en el modelo tridimensional del tramo Muro estructural
PLO1-01

Como se menciona el modelo presentado, junto con los demas elementos estructurales
disefiados, se vinculara con el programa Revit -2018 para la integracién de un modelo
Unico de las disciplinas arquitecténicos y estructural del edifico. Para mayores detalles
del disefio estructural del elemento ver anexo: memoria de célculo de muro estructural
PL01-01.
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3.5.5 DISENO ESTRUCTURAL DE LA ESCALERA PRINCIPAL.
La figura muestra el desarrollo de la escalera principal que conecta cada piso, los

descansos y tramos son iguales en dimensiones en todos los niveles.

e =—ia — A

YA.YAYAYA

-
e
,
=5
i
1 [

Figura 37 Desarrollo de la escalera principal

El disefio de la escalera empieza analizando como una pieza monolitica todo el tramo de la
escalera, y se evallia zonas donde necesita areas y sus deformada respectivamente. En las
siguientes imagenes se muestra las areas minimas requeridas por zonas y la deformada que

sufre al aplicar cargas de combinacion utilizadas.

(i LS T R o 001
5 "% [HAmin Principal, (m2/m)

Figura N°37. Imagen izquierda mapa de areas minimas requeridas. Imagen derecha
deformada del modelo trabajado monoliticamente.
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La geometria del modelo se presenta en la siguiente lista:

e Paso (p) =25cm
e Contrapaso (cp) =17.5cm
e (Garganta (t) =15cm

En la imagen se presenta el analisis estructural con los diagramas de momentos respectivos

de los tramos de la escalera.

2:2- (MXX) Direccion local (timim)
Valor de a integral = 0.60 (tfm/m)*(nf
My 1000tm
Max=' 0.0
Min= 0.0

1-1- (MXX) Direccion local (tfm/m)
Valor de la integral = -0.14 (tfm/m)*(m)|

My 1000tm
Max= 0.0
Min= 00

Figura 38 lIzquierda y derecha: diagramas de momentos flectores de los tramos.

DISENO POR FLEXION
De las gréficas de DMF. obtenemos que el Mu max. = 1.91tf*m.

El acero por flexion que se necesita es:

1.91
Ku=

Ry 152:84.88; tenemos, entonces una cuantia minima de p=0.0248, As=31.85cm2/ml

Por lo tanto, la colocacién de los aceros longitudinales como los trasversales queda

distribuido como:
2 mallas de 3/4” @20cm

Se calcula el acero minimo por temperatura:
Asmin=0.0018bh=0.0018x100x15
Asmin=2.70cm2/ml. El area corresponde al tipo de acero de 3/8”
La distribucién de los espaciamientos:

e= @3/8” @25cm.
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3.5.6 DISENO DE LA LOSA DE CIMENTACION

El disefio de la losa de cimentacién planteado como base para soportar los muros

semicerrado del ascensor multifamiliar.

Se define las dimensiones de la platea o losa de cimentacion esto garantizara que el peso

de los muros estructurales, cuidando a que no se excedan los esfuerzos admisibles en el

suelo, para que no se presente asentamientos diferenciales excesivos.

En la figura N°39 se muestra el modelo tridimensional de la losa. Al final se presentara el

disefio completo del elemento con las dimensiones y distribuciones finales de acero.

O N
1-___\ o
=

Figura 39 Dimensionamiento preliminar de la losa de cimentacidn ascensor

la losa de cimentacion es analizada como se muestra en los graficos siguientes, estos
indican los diagramas de mapa de areas minimas. Este analisis nos serviran para

calcular y distribuir los aceros, de manera adecuada, respetando las normas

mencionadas ACI 318-2011 y E.060.
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=

/
)

[ Princi

F.20
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6.50
5.85
520
4.55
3.90
325
2. 60
1.95
1.30
0.65

0.0

pal, (cm2/m})

0

ol

Figura 40 Diagrama de mapas de areas minimas
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Las zonas mas coloridas indican mayor necesidad de areas de acero en comparacion
de las demas zonas. En los siguientes cuadros muestran los calculos respecto a

criterios utilizados en el disefio de losas de cimentacion.

Resultados parar la solucion n.°0 1
Zonas de armadura

Armadura inferior

Nombre coordenadas Armaduras adoptadas At Ar
x1 yl X2 y2 ¢ /(cm)  (cm2/m) (cm2/m)
1/1- Ax Principal 0.00 000 240 3.30 9#8/8.9 720 < 8.02
1/2- Ay Perpendicular ~ 0.00 0.00 2.40 3.30 13#8/8.9 7.20 < 8.02
Armadura superior
Nombre coordenadas Armaduras adoptadas At Ar
x1 yl X2 y2 ¢ /(cm) (cm2/m) (cm2/m)
1/1+ Ax Principal 000 000 240 3.30 9#6 /8.9 720 < 8.02
1/2+ Ay Perpendicular  0.00 0.00 240 3.30 13#6/ 8.9 720 < 8.02

Se muestra las distribuciones de los aceros tanto en las armaduras superiores como

armaduras inferiores.

En la siguiente imagen se muestra la distribucidn de los planos en planta y detalles
de la losa de cimentacion. Para mayor detalle en el disefio ver anexo: Memoria de

calculo de losa de cimentacion y planos respectivos.

PLANC PLANTA ENCOFRADO LOSA DE CIMENTACION Y DISTRIBUCION DE ACEROS

Figura 41 Plano planta detallado de la losa de cimentacion -ascensor.
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3.5.7 DISENO DE LOS CIMIENTOS: ZAPATAS
La principal funcion de las zapatas es absorber las cargas de los elementos verticales y

trasmitir, estos al terreno.
El tipo de zapatas que se disefiaran son; las zapatas aisladas céntricas

El cuadro presenta los parametros para el disefio de la zapata. En el anexo; Estudio de
mecénica de suelos, muestra de manera detallada, los factores de que se muestran a

continuacion

TIPO DE SUSELO SEGUN SUCS: GW. GRAVA BIEN GRADADA CON POCO FINOS.

* Nivel del suelo: 0.00 (m)

* Espesor: 5.00 (m)

« Peso volumeétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sélido: 2080.00 (kG/m3)
 Angulo de rozamiento interno: 52.00 (Deg)

e Capacidad portante 2.47(kg/lcm2)

+ Cohesion: 1.02 (tf/m2)

* la norma E.060 nos sugiere incrementar un 30% de la presion admisible para casos de
cargas sismicas, por ser cargas temporales

Combinaciones utilizadas:

1. ELU: U=1.25(CM+CV) +CSX N=23.30

Mx=0.85

My=0.83

Fx=0.25

Fy=0.95

Cargas extraidas de la distribucion que realiza el programa Autodesk robot estructural

Figura 42 Modelo preliminar tridimensional de la zapata
C01-01.
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Se realiza el calculo de las tensiones:

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacién dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30

Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95

Coeficientes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion, 1.35 * peso del suelo
Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:
Gr = 55.37 (tf)

Carga de disefio:
Nr=78.67 (tf) Mx=0.14 (tf*m) My = 1.02 (tf*m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico - limite de tensiones
Excentricidad de la carga: leB| = 0.00 (m) leL| =0.01 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:

B'=B - 2|eB| =2.20 (m)

L'=L - 2leL| = 2.57 (m)

qu = 25.70 (tf/m2)

ple* = 8.17 (tf/m2) De = Dmin - d = 3.55 (m)

kp =1.53

q'0 = 7.38 (tf/m2)

qu = kp * (ple*) + g'0 = 19.90 (tf/m2)

Tension en el suelo: gref = 14.23 (tf/m2)

Coeficiente de seguridad: glim / gref=1.398 > 1

Alzamiento: Alzamiento en ELU

Combinacién dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion

1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: s=0.01
Slim=0.17
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Deslizamiento
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion. 1.00 *
peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr = 41.02 (tf)
Carga de disefio:
Nr =41.02 (tf) Mx = -0.00 (tf*m) My = 0.00 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:

A_=2.60 (m) B_=2.20(m)
Superficie de deslizamiento:5.72 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(sd) = 0.30
Cohesion: cu = 2.04 (tfim2)
Presion del suelo considerada:

Hx = 0.00 (tf) Hy = 0.00 (tf)
Ppx = 0.00 (tf) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 0.00 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Estabilidad a deslizamiento: Alto
Andlisis de punzonamiento y de cortante
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85
My=0.83
Fx=0.25
Fy=0.95
Coeficientes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:
Nr = 60.22 (tf)
Mx = 0.14 (tf*m)
My = 1.02 (tf*m)

Longitud del perimetro critico: 4.20 (m)
Fuerza de punzonamiento: 18.81 (tf)
altura util de la seccion heff = 0.44 (m)
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Tension cortante: 10.18 (tf/m2)
Tension cortante admisible: 115.29 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: 11.32>1

Geometria de la zapata céntrica aislada:

EE EIEI H ha

EI
by
LiPI ////////////e//h?
& .
A =2.60 (m) a =0.60 (m)
B =2.20 (m) b =0.60 (m)
h1l =0.50 (m) ey =0.00 (m)
h2 =0.25 (m) ey =0.00 (m)
h4 =0.07 (m)
[
"

a' =40.6 (cm)
b' =40.6 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =5.0 (cm)

Se presenta la lista de la distribucion de la armadura, tanto inferior, superior y el fuste.

Armadura real
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:
11 #5 | =250 (m) e=1*1.00+10*0.20

Direccion Y:

13 S#5 =210 (m) e =1*-1.20 + 12*0.20
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Superiores:

Direccion X:

11 S#5 | =250 (M) e=1*1.00+10*0.20
Direccion Y:

13 S#5 =210 (m) e=1*1.20+12*0.20
Fuste

Armaduras longitudinales

Esperas

Armaduras longitudinales
4 S#61=1.29 (m) e=1*0.15+1*0.30
4 S#61=1.25(m) e=1*0.15+2*0.1

la imagen siguiente se presenta el plano en planta y corte de la zapata aislada C01-01.

Posic|  Ammaduras
s 00¢

400

PLANO ZAPATA AISLADA : Z-01y Z09

Figura 43 Plano en planta y cortes de la zapata C01-01. Aislada céntrica
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3.6 APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA ELABORACION DEL
ESTRUCUTURAL: ARQUITECTURA — ESTRUCTURA.

3.6.1 MODELADO Y DISENO ARQUITECTONICO CON REVIT - 2018.
El modelo del edificio de siete niveles es elaborado en el programa Revit -2018. Bajo

el enfoque BIM. Esto quiere decir que el modelo tridimensional que contiene
elementos arquitectonicos y estructurales que estan enlazado mutuamente. A
continuacion, se presenta el modelo tridimensional arquitectonico. El cudl es la base
para el modelado del disefio estructural en la misma plataforma a exportable al

programa Robot estructural para su analisis estructural.
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Figura 44 Plano en planta del primer nivel del modelo arquitectdnico en la plataforma Revit
-2018.
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La siguiente imagen muestra la volumetria del edificio realizada con el programa Revit -

2018.
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Figura 45 Modelado arquitectonico del edificio Revit - 2018. Vista isométrica. Fuente

propia.
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Figura 46 Modelado arquitectonico del edificio Revit - 2018. Vista frontal. Fuente propia
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Estos modelos arquitectonicos de presentacion son preliminares, estos seran, si fuese el caso
modificados y actualizados de manera automatica por el programa BIM. Los acabados
arquitectonicos del edificio ya estas definidos, en coordinacion con el encargado del disefio

estructural se definiran los elementos estructurales visibles en la arquitectura

Figura 47 Modelos de presentacion preliminar del proyecto arquitectonico

3.6.2 MODELO PARAMETRICO ESTRUCTURAL Y ENLACE ARQUITECTURA-
ESTRUCUTURA CON REVIT -2018 Y AUTODESK ROBOT STRUCTURAL -

2018.
El modelo paramétrico es toda la informacidn del proyecto construida en tres dimensiones

entrelazados con las disciplinas implicadas, en este caso arquitectura y estructura. Una
vez elaborado el modelo arquitecténico del edificio, aun preliminar, se crea una plantilla
vinculada al proyecto arquitecténico, creando un vinculo entre los modelos 3D de la
arquitectura y los elementos estructurales. En la figura N° 62 se presenta. Modelos

vinculados de las especialidades mencionadas.
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Figura 48 Modelo arquitectonico y estructural del edificio. Vinculacién entre ambas disciplinas. Para la
automatizacion en los cambios futuros y deteccion de interferencias. Fuente propia.

Los modelos base se entiende como; un Unico modelo madre, en el cual, se le puede
modificar y analizar dependiendo de la especialidad que trabajen en este. Al realizarse un
cambio en el modelo se actualiza este cambio en las de mas disciplinas vinculadas. En la

siguiente figura se presenta la vinculacién con el programa estructural BIM Robot

Structura
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Figura 49 Modelo arquitectonico y estructural del edificio. Vinculacion entre
ambas disciplinas. Para la automatizacion en los cambios futuros y deteccién de
interferencias. Fuente propia.
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En las siguientes imagenes se muestras, el analisis y disefio estructural realizado, de

maneta general, con el programa Autodesk Robot Structural. En este capitulo, solo, se

muestra la realizacion de algunos pasos del analisis y disefio sismorresistente. Y como

este modelo, una vez acabado el disefio, es integra con el programa Revit -2018. para

obtener un modelo Unico del edificio que integre las disciplinas de arquitectura y

estructura.
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Figura 50 Modelo y su andlisis dinamico estructural con una deformada al tercer modo
importados desde Revit -2018 al Robot estructural. Fuente propia.

En la figura se muestra, en el modelo estructural, los diagramas de momento cortantes, de

manera global para su analisis y cheque en los tramos de las mismas.
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Figura 51 Figura N°51. Modelo y su analisis dindmico estructural con una
deformada al tercer modo importados desde Revit -2018 al Robot estructural.
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El disefio estructural sismorresistente realizado en los capitulos anteriores, calcularon y
definieron las dimensiones de las vigas, columnas, muros estructurales, escalera
principal losa de cimentacion y zapatas aisladas. Fueron calculados sus areas de acero.
Bajo la metodologia BIM. Existe el modelo estructural tridimensional con la
distribucion de aceros y definidas las medidas de los elementos estructurales

mencionados.

Siguiente flujo es exportar, mediante el vinculo existente, al programa Revit -2018 para

un enlace con el modelo arquitectdnico.

En la figura se muestra el modelo en Revit -2018 incluyendo los aceros calculados en
Autodesk Robot structural.
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Figura 52 Modelo estructural completo en Revit-2018
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Figura 53 Vista de elementos estructurales en Revit-2018.

En la imagen se muestra la integracion de los dos modelos arquitectonicos y
estructurales, creando asi el modelo BIM entre ambas disciplinas.

Figura 54 Integracion de los modelos paramétricos de las disciplinas;
arquitectura y estructuras.
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La imagen de la izquierda muestra el modelo arquitecténico sin los elementos estructurales

en la imagen derecha muestra el modelo paramétrico arquitectonico del edificio integrado

los elementos estructurales, las vigas, columnas
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En la imagen de la parte izquierda se muestra el modelo paramétrico BIM. Del edificio donde
integra las disciplinas de arquitectura y estructura, en la fachada derecha se ocult6 los muros

para que se visualicen las vigas, columnas y placas.

La imagen derecha muestra el mismo modelo, mostrando las sub estructuras, como las

zapatas y la losa de cimentacion para los ascensores.

Este modelo estara sujeto a cabios automaticos cuando existan modificaciones en el disefio.
El modelo servira como base para la toma de informacion en el momento de la ejecucion,

remodelacion y demolicion.
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V.

DISCUSION

El objetivo principal del proyecto es realizar el disefio sismorresistente de un edificio de
siete pisos bajo la metodologia BIM. Implica elaborar los céalculos y comprobaciones
que aseguren que los resultados, en este caso los analisis estaticos, sismicos y disefio de
los aceros de los elementos estructurales. Sean confiables, econdmicos y estos cumplan
los requisitos minimos establecido por las normas utilizadas como: E.020, E.030, E.050,
E0.60. y la norma ACI-218-2011. Bajo esta premisa el disefio sismorresistente implica
recalcular y tantear tantas veces sea necesario hasta alcanzar el umbral adecuado, es decir
el equilibrio entre las variables de ductilidad y rigidez adecuadas, buscando, que este sea
econdémico. Esto se logra en coordinacion con las disciplinas involucrados, en este caso,
arquitectonico y estructura.

El desarrollo realizado bajo la metodologia BIM. Ayudo a actualizar y agilizar los
calculos por la forma de trabajo colaborativo. Existieron complicaciones, como en todo
proyecto. Pero se pudieron subsanar y seguir con el desarrollo del proyecto.

El desarrollo en la parte de la interoperabilidad en la disciplina de arquitectura y
estructura, como se explico es fundamental en el trabajo bajo la metodologia BIM, es
importante configurar, inicialmente, las herramientas BIM, en nuestro caso, Autodesk
robot estructural y Revit-2018. Surgieron conflictos de interoperabilidad entre las
disciplinas mencionadas, que se subsanaron en el trascurso del desarrollo del proyecto.
El modelo realizado, como se demostrd, incorpora informacion de las disciplinas
mencionadas, la utilizacion de esta informacion en las fases de construccion,
mantenimiento y demolicion, es responsabilidad del ejecutor y del cliente. En los
antecedentes se menciona como, utilizar estos modelos BIM. El cual Ayudan a resolver
problemas en el proceso de construccion reduciendo sobre costos y tiempo de ejecucion.
Se muestra como la aplicacion de estas metodologias de trabajo, ayuda a mejorar la

forma de trabajar en un proyecto de esta indole.
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CONCLUSIONES

El andlisis estatico y dindmico de la estructura fue realizada utilizando la norma
sismorresistente vigente E.030-2018 utilizando el programa computacional BIM:
Autodesk Robot Structural.

Se integro algunos elementos estructurales como muros estructurales en zonas que se
requerian, estos permitieron minimizar los desplazamientos excesivos encontrados al
realizar los analisis respectivos. La estructura solo conto con una irregularidad en planta
esto redujo el factor de coeficiente sismico en ambas direcciones Ro =6.3 esto provoco

un aumento en la fuerza cortante basal.

Se realizo el calculo de las areas de acero y se elaboré los planos estructurales de los
elementos de la superestructura y subestructura del edificio con las herramientas
computacionales BIM: Autodesk Robot Structural y el Revit 2018. Las herramientas
integradas en el programa, permitieron realizar el disefio, de manera mas automatica,
cuidando que cumplan los planteamientos aprendidos en el curso redisefio de concreto
armado, las cuales son: cuidar que cumplan las normas respectivas y los criterios
econdmicos y si también como los criterios de trabajabilidad en el momento de la

ejecucion.

Se realizo la creacion del modelo BIM arquitectura y estructura y la vinculacion e
integracion de estos para la interoperabilidad entre estas disciplinas y el plan de gestion
BIM enfocado al disefio estructural del edificio. EI modelo paramétrico creado integra
todo la informacion arquitectonico y estructural del edificio. Este modelo se podra
utilizar para la elaboracion de los metrados, hallar interferencias con otras disciplinas y

en todo el proceso de la ejecucion del proyecto.

104



VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar los calculos que arrojen los programas BIM que se utilice en el
desarrollo del proyecto. Esto comprobara, puesto que ningin programa esta al margen
de alguna falla de célculo, cual sea su causa, y utilizar programas originales, puesto que
son respaldadas por el proveedor y no tiene ninguna funcion bloqueada.

Para realizar cualquier disefio estructural de cualquier edificio, se recomiendo que
previamente tener a mano las fichas técnicas de los estudios bésicos y estar al tanto de
las actualizaciones de las normas que se utilicen que se utilicen segun sea la necesidad.
Y tener una buena comunicacion con las disciplinas implicadas para que no exista
retrasos y se produzcan minimas interferencias en los modelos finales que resulten del

desarrollo del proyecto.

Para la realizacion de trabajos colaborativos bajo la metodologia BIM. Se recomienda
realizar y utilizar un plan de gestién BIM aplicado el proyecto en cuestion para que sea
exitosa la elaboracion del proyecto bajo el enfoque BIM.

La utilizacion del proyecto BIM elaborado, sera de gran provecho si, tanto el ejecutor
como el cliente lo utilizan para la comprobacion de interferencias con otra disciplina, y

la generacion de entregables que ayudaran en el momento de la ejecucion.
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1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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2.00 METRADO DE CARGAS



1.METRADO DE CARGA MUERTA ACABADOS.

1.1. CUADRO DE PISOS ACABADOS.

NUMERO DE
NIVEL | ALTURA (m) DIMENCIONES (m) AREA (m2) VEerk PESO TOTAL
2 0.05 - - 103.5 1 01 0.52m
3 0.05 - - 1035 I 01 0.52m
4 0.05 - - 1035 ] 0.1 0.52m
3105t
5 0.05 - - 103.5 1 0.1 057 m
6 0.05 - - 1035 ] 01 0.52m
7 0.05 - - 103.5 1 0.1 0.52m
T2 CUADRO DE_ACABADOS CIELO RASO POR PISOS.
NIVEL | ALTURA (m) DIMENCIONES (m) AREA (m2) | NUMERODE PESO TOTAL
1 0.05 - - 108.675 1 0.02 0.11tn
2 0.05 - - 108.675 ] 0.2 0.1 m
3 0.05 - - 108.675 1 0.2 0.1 m
4 0.05 - - 108.675 1 0.02 0.11 tn 0.652 tn
5 0.05 - - 108.675 1 0.02 010 m
6 0.05 - - 108.675 1 0.02 011t




2.0 METRADO DE CARGA MUROS DE TABIQUERIA .
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- 55.367
b L
8 027 175 22 871 m
s 0.15 578 26 2058
1.8 0.15 15.67 26 1000 |  NIVEL N°03
s 027 32 22 8767w
18 027 12 22 12830
e 55.367
b L
18 027 175 22 18711 m
18 0.15 5.78 26 4058
13 0.15 15.67 26 11000 tn
18 027 82, 22 8.767
18 0.27 12 22 12830m|  NIVEL N°04
= 55.367 tn
b L
1.8 0.15 5.78 26 4058 tn
18 0.15 15.67 26 11000 tn
18 027 82 22 8.767
18 027 12 22 12830
e 36.656 tn
NIVEL N°05
b L
18 027 175 22 18711
18 0.15 5.78 26 4.058 n
18 0.15 15.67 26 11000 tn
18 027 82 22 8.767 m
18 027 12 22 12830 tn
R 55367t

NIVEL N°06

SENTIDO Y

EJE-AENTRE EJE 1Y 3:
1Y2:
2Y3:

EJE -B ENTRE
EJE -B ENTRE

EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE
EJE -F ENTRE

EJE -A ENTRE
EJE -B ENTRE
EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE

EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE
EJE -F ENTRE

EJE -A ENTRE
EJE -B ENTRE
EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE

EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE

EJE -F ENTRE

EJE -A ENTRE
EJE -B ENTRE
EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE

EJE -F ENTRE

EJE -A ENTRE
EJE -B ENTRE
EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE
EJE -F ENTRE

EJE -A ENTRE
EJE -B ENTRE
EJE -C ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -D ENTRE
EJE -E ENTRE
EJE -F ENTRE

EJE
EJE

EJE
EJE
EJE
EIE

EJE
EJE
EJE
EJE

EJE
EJE
EJE

EIE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE
EJE

EIE

1Y3:
1Y3:
1Y3:

1Y3:

1Y2:
2Y3:
1Y2:
1Y2:

1Y3:
1Y3:

1Y3:

1Y2:
2Y3:
1Y2:
1Y2:

1Y3:
1Y3:

1Y3:

1Y2:
2Y3:
1Y2:
1Y3:
1Y3:

1Y2:
2Y3:
1Y2:
1Y2:
1Y3:
1Y3:

1Y3:

1Y2:
2Y3:
1Y2:
1Y2:
1Y3:
1Y 3:
1Y3:

b h
1.8 0.15 4.6, 2.6 3.229tn
1.8 0.15 0.9 2.6 0.632 tn
1.8 0.27 3.05 2.6 3.854 tn
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 9.76 2.6 6.852 tn
1.8 0.15 4.13 2.6 2.899 tn
1.8 0.27 35 22 3.742 tn
= 23.174 tn]

b h
18 027 072 22 0.770
1.8 0.27 2.85 22 3.047 tn
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 25 2.6 1.755 tn
1.8 0.15 4.98 2.6 3.496 tn
1.8 0.15 5.93 2.6 4.163 tn
1.8 0.27 3.5 A7) 3.742 tn
= 11.034 tn]

b h
1.8 0.27 0.72 22 0.770 tn
1.8 0.27 2.85 22 3.047 tn
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 2.5 2.6 1.755 tn
1.8 0.15 4.98 2.6 3.496 tn
1.8 0.15 593 2.6 4.163 tn
1.8 0.27 35 27 3.742 tn
=| 11.034 tn]

b h
1.8 0.27 0.72 22 0.770 tn
1.8 0.27 2.85 22 3.047 tn
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 4.98 2.6 3.496 tn
1.8 0.15 593 2.6 4.163 tn
1.8 0.27 35 22| 3.742 tn
= 9.279 tn.

b h
1.8 0.27 0.72 22 0.770 tn
1.8 0.27 2.85 22 3.047 tn
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 25 2.6 1.755 tn
1.8 0.15 4.98 2.6 3.496 tn
1.8 0.15 593 2.6 4.163 tn
1.8 0.27 35 22| 3.742 tn
= 11.034 ]

b h
1.8 0.27 0.72 22 0.770 tn
1.8 0.27 2.85 22 3.047
1.8 0.15 2.8 2.6 1.966 tn
1.8 0.15 48 2.6 1755
1.8 0.15 4.98 2.6 3.496 tn
1.8 0.15 593 2.6 4.163 tn
1.8 0.27 35 22 3.742 tn

11.034 tn]




3.00 RESUMEN DE CARGA MUERTA (CM)

ACABADO
DESCRIPCION PISO é?gngAfs% MURO SUB TOTAL. (tn) C‘ AD‘RE:P]I);EO PESO POR M2
TERMINADO
NIVEL N° 01 0.518 tn 0.109 tn 77.92956 78.556 153.150 m2 0.513 tn/m2
NIVEL N° 02 0.518 tn 0.109 tn 66.4003 67.027 153.150 m2 0.438 tn/m2
NIVEL N° 03 0.518 tn 0.109 tn 66.4003 67.027 153.150 m2 0.438 tn/m2
NIVEL N° 04 0.518 tn 0.109 tn 66.4003 67.027 153.150 m2 0.438 th/m2
NIVEL N° 05 0.518 tn 0.109 tn 66.4003 67.027 153.150 m2 0.438 tn/m2
NIVEL N° 06 0518 0.109 tn 66.4003 67.027 153.150 m2 0.438 t/m2
NIVEL N 07 0.518 tn 15.97 153.150 m2 0.104 tn/m2
NIVEL MAQUINA PESO ASENSORES 2.500 tn 2.250 m2 1111 tn/m2
TOTAL DE CARGA 3.917 tn/m2
* EN EN NIVEL DE 7 SE INCLUYE LA CARGA DE LA CUBIERTA 1074.300 m2
CARGA VIVA (CV)
NIVELES s/IC
NIVEL N°01
24 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°02
32 PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°03
4% PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°04
5* PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°05
6* PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°06
7% PISO -VIVIENDA MULTIFAMILIAR 200.00 kg/m2
NIVEL N°07
8* PISO -AZOTEA 100.00 kg/m2
ESCALERA 200.00 kg/m2
CARAG VIVA ASENSORES: 400.00 kg/m2
TODO LOS NIVELES:
NORMA E.020

4.00 RESUMEN DEL PESO TOTAL DEL EDIFICIO

Niveles CM PP (Tn) il(\’:[ Al;’[éf) CV (Tn) C. TOTAL (Tn)
NIVEL N° 01 205.63 78.556 30.63 314.81
NIVEL N° 02 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 03 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 04 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 05 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 06 217.16 67.027 30.63 314.81
NIVEL N° 07 139.20 15.968 30.63 185.79
PESO TOTAL DEL EDIFICIO 2,074.67




3.CALCULO DEL METRADO DE CARGA : VIENTO
CALCULO DE VELOCIDAD DE VIENTO

1.0 VELOCIDAD DE DISENO
Vh : Es la velocidad de disefio en la altura h en Km/h

V : Es la velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h

h : Es la altura sobre el terreno en metros

h= 19.60 m

V= 70 Km/h VER NORMA E-20. ANEXO 2
| vi= 81.17 Km/h |

CUADRO DE CARGAS DE VIENTO
VALOR MAXIMO
TIPO
CARGA (tm2)

VIENTO1 Simulacién de viento X+ 81.20 m/s (variable) 0.413
VIENTO2 Simulacion de viento Y+ 81.20 m/s (variable) 0.415
VIENTO3 Simulacion de viento X- 81.20 m/s (variable) -0.411
VIENTO4 Simulacion de viento Y- 81.20 m/s (variable) -0.412

*]as velocidades se hallan bajo el criterio de la norma e.0.20. Articulo n° 12. ver anexo de metrado de cargas
*Norma USA ASCE 7 - 05.




3.00 COEFICIENTES PARA EL DISENO EN
CONCRETO ARMADO



3.00 COEFICIENTES PARA EL DISENO EN
CONCRETO ARMADO



Fc= 210 Kg/cm?2

MODULO DE Young. E:  218819.789 kg/cm2

C. de Poisson. V: 0.2
C. de kirchonff. G:  91174.912 kg/cm2
P. especifico: 2400 kg/cm3
Dilatacion termica: 0.00001 1/°C

Coeficiente de
amortiguamiento: 0.15




4.00 ANALISIS SISMICO ESTATICO Y
DINAMICO NTP E.030-2018



ucv 1

EJEMPLO DE ANALISIS SISMICO ESTATICO

PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE NIVELES BAJO LA METODOLOGIA
BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCASH, 2018

UBICACION: DISTRITO DE POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA

FECHA: DIC.-2018

|1.0 Pesos para el anilisis sismico:

Piso 1 = 314.8124 T
Piso 2 = 314.8124 T
Piso 3 = 3148124 T *CALCULO
Piso 4 = 314.8124 T ROBOT
Piso 5 = 3148124 T STRUCTURAL
Piso 6 = 314.8124 T
Piso 7 = 185.7944 T
Peso Total: 2,074.6689
1. Calculo del periodo fundamental de vibracién
Incorporando las cargas CM y CV al modelo
y realizando el analisis modal con autodesk Robot Strucuture se tiene
Primer modo: eje X
T= 0.34 s
Segundo modo: eje Y
2. Factor de amplificaciéon sismica (C)
So = S2 Segun estudio de mecanica de suelos:
grava arenosa medianamente densa,
To= 0.600 Tablz N° 4
TL = 2.000 PERIODOS “T." ¥ °T."
Tx = 0.340 s Perl dz suebo
Ty = 0.290 s 5 5 3 3
T,(s) 0.0 L4 06 10
Cx = .50 T,(s) 30 25 20 18
Cx = 250 Tes el perivde de scusi du g nuineral 4.5.4, cuno dado
T<I =25 £ON el numeral 4.5.1.
o ’ T [I;_?te _cpef;pimte s irﬁ@mxe’c?m '%?;a? el factor dle
amplificacion dz ‘@ eceeracidn estructural respecic de la
Tp <T'<T, C=25 *(TPJ areleranion en el sigle .

T>T, c=2,5*(%)

c Zdificaciones comunes fales como:
iviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
’ depositos e instalaciones industriales 10
Edificaciones 2 ¥
suya falla no acanee peligros adicionales
Comunes 3 : ;
de incendios o fugas de contaminantes.
3. Categoria de la edificacion y factor de uso
_ Tabla N° 3
U 1.00 FACTOR DE SUELQ “§"
e~ __SUELO
zoma T 5, & 5, 8,
Z, 2,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0.80 1.00 1.15 1.20
7, nan 1,00 190 140
z, 1,80 1.u0 1,60 2,00

4. Factor de suelo "S"

DISENO SISMICO NTP E.030-2.18
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1.15

5. Calculo de coeficiente de reducciéon de la fuerza sismica (R)

R=R, I

a

Tablah*7
t SISTEMAS ESTRUCTURALES

5.1 Calculo de los Factores de Irregularidad:

5.1.2 Irregularidades estructurales en altura ( la)

a) Irregularidades de Rigidez - Piso Blando
D) UTCZULAriaades ac resisenceld - piso o1anao

¢) Irregularidades extrema de Rigidez

Sigtema Estructural

Redccién B, [)
g

Acero;

Firt cos Especiales Resisientes a Momenics (SYF)
Pirt cos Intermad os Regstenies 2 Momenkos (IMF)
[Firt cos Crdinarios Resisiert=s a Momentos {CMF)
Firtcos Espeziales Concantizamente Arriosbados

no se presenta
Mo s¢ presenta

no se presenta

s es

(SCEF)
c) Irregularidades extrema de Resistencia no se presenta Pirtces Ordinarios Concenlricamente Aminstrados
¢) Irregularidades de masa o Peso ‘no se presenta 10G3F)
f) Irregularidad geometrica vertical. no se presenta Pirtcos Excéncamente Ariostradas {EBF)
g) Discontinuedad en los sistemas Resistentes no se presenta cu"ﬁe?ﬁ Armade:
h) Discontinuedad extrema de los sistemas. no se presenta Pirticos E
Dual 7
D muras estuciurales f
5.1.3 Irregularidades estructurales en Altura ( Ip) Huros e cueilad imfada i
— %
a) Irregularidad torsional - "lbenie_"a Amada o Cunﬁr.lalda. :
b) Irregularidad torsional estrema - edes (Por esfuzrzos admisibles) 7
c) Esquinas Entrantes cumple valor de 0.90
d) Discontinuedad de Diafragma no se presenta
e) Sistemas no paralelos no se presenta
Tenemos: Fstructuras Regulares son lals que en su
_ configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
Ro 7.00 DUAL las irregularnidades indicadas en lzs Tablas N* 8 y NP &
la= 1.00
= 0.90 En estos casos, el actor ), o [, sera igual a 1,0
calculo del coeficiente del factor sismico
Rx -[630 ] Ry -[638
Rxx= 6.30
Ryy= 6.30
6. Peso de la edificacion
P= 2074.669 T
7. Factor de zona "Z"
Tahla H° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZCNA 2
4 04h
3 0.5
7= 0.35 = e
1 i.1n
8. Comprobacion de C/R
Cx = 2.50 Cx = 2.50
Rx = 6.30 Ry= 7.00
CRR = 0.397 >0.110 OK!

DISENO SISMICO

NTP E.030-2.18
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9. Cortante basal (cortante de piso)

V= ZilliCeE p
A
RESUMEN:
= 0.350
= 1.000
= 2.500
= 1.150
Rxx = 6.300
Ryy = 6.300
P= 2074669 T
segiin item 4.3 de la norma E.030-2018
PESO TOTAL: 2074.67 Tnf
CARGA VIVA: 214.86 Tnf

P=100% (PT) + 25% (CV)
P=2074.67+0.25x214.86 =
tenemos las fuersas cortantes basal

Vxx=
Vyy=

339.950

339.950

T
T

10. Distribucion de la fuerza sismica en altura

s

i

ZJ’ (1)

Pl ).i.'

2128.39| Tnf

i

R
DAL

ay Para T menor o igual a 0.5 segundos: # = 1.0

520

T= 0.2900 |s <0.5s

1.00 TABLA DE DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN LA ALTURA (Fi) EJE XX

hi Para T mayor que 0.5 segundos: k= {075+ 05T)
0.

k =| 1.000

Piso Pi hi (hi)* Pi*(hi)k o v F; F;
NIVEL-07 185.7944 19.6 19.6 | 3.641.5698 | 0.164 | 339.950] 55.883 | 55.883
NIVEL-06 3148124 16.8 168 | 5.288.8486| 0.239 |339.950| 81.162 | 137.045
NIVEL-05 3148124 14 140 | 44073738 | 0.199 |339.950| 67.635 | 204.680
NIVEL-04 3148124 112 112 | 3.525.8990| 0.159 |339.950| 54.108 | 258.788
NIVEL-03 314.8124 84 8.4 26444243 | 0.119 |339.950| 40581 | 299.369
NIVEL-02 314.8124 5.6 56 1,762.9495 | 0.080 | 339.950| 27.054 | 326.423
NIVEL-01 3148124 23 238 8814748 | 0.040 | 339.950] 13.527 | 339.950

y 20746689 | ... |..... 22,152.5398 | 1.000 |..... 339.950]......

2.00 TABLA DE DISTRIBUCION DE LA FUERZA SISMICA EN LA ALTURA (Fi) EJE YY

Piso Pi hi (hi)* Pi*(hi)k o % F, F,
NIVEL-07 185.7044 19.6] 196 | 3.641.5698 | 0.164 |339.950] 55.883 | 55.883
NIVEL-06 314.8124 168] 168 | 5,288.8486| 0239 |339.950] 81.162 | 137.045
NIVEL-05 314.8124 14] 140 | 44073738 | 0.199 |339.950] 67.635 | 204.630
NIVEL-04 3148124 112] 112 | 3,5258990 | 0.159 |339.950] 54.108 | 258.788
NIVEL-03 3148124 84| 84 2.6444243 | 0119 |339.950| 40581 | 299.369
NIVEL-02 3148124 56| 56 1,762.9495 | 0.080 | 339.950| 27.054 | 326.423
NIVEL-01 314.8124 28] 238 8814748 | 0.040 |339.950] 13.527 | 339.950

y 2074.668868 | o o] 22.152.5398 | 1.000 |......... 339.950 ...

DISENO SISMICO

NTP E.030-2.18
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4
Excentricidad: x=0.35 COORDENASDAS C.MASA
y=1.1 XY 3.5400 11.34
COORDENADAS C.M: ASCENSOR
XY 6.5100 8.8
3.00 FUERZA LATERAL EN X CON EXCENTRICIDAD EQUIVALENTE POSITIVA
NIVEL X Y Z Fx MTx
NIVEL-01 3.89 11.34 2.8 55.8831 19.5591
NIVEL-02 3.89 11.34 5.6 81.1621 28.4067
NIVEL-03 3.89 11.34 8.4 67.6351 23.6723
NIVEL-04 3.89 11.34 11.2 54.1080 18.9378
NIVEL-05 3.89 11.34 14 40.5810 14.2034
NIVEL-06 3.89 11.34 16.8 27.0540 9.4689
NIVEL-07 3.89 11.34 19.6 13.5270 4.7345
N. ASCENSOR 6.86 8.8 21.1
4.00 FUERZA LATERAL EN Y CON EXCENTRICIDAD EQUIVALENTE POSITIVA
NIVEL X Y V4 FY MTy
NIVEL-01 3.54 12.44 2.8 55.8831 19.5591
NIVEL-02 3.54 12.44 5.6 81.1621 28.4067
NIVEL-03 3.54 12.44 8.4 67.6351 23.6723
NIVEL-04 3.54 12.44 11.2 54.1080 18.9378
NIVEL-05 3.54 12.44 14 40.5810 14.2034
NIVEL-06 3.54 12.44 16.8 27.0540 9.4689
NIVEL-07 3.54 12.44 19.6 13.5270 4.7345
N. ASCENSOR 6.5100 9.9 21.1 2.4200 0.8470
Reporte del programa autodesk robot structural fuersas dinamicas en la base
casos FX(Tf) FY(TH) FZ(Tf) MX(Tf) MY(Tf) MZ(Tf)
Caso SX Direccion X
Modo CQC
Suma final 233.04 42.28| 733.01 11.1200 65.83 1.04
Suma de reacciond 129.2 12.33 0 170.4700 1773.49| 1327.27
Suma de esfuerzos| 129.2 12.33 0 170.4800 1773.49| 1327.26
Verificacion 258.41 24.65 0 340.9500 3546.97| 2654.53
Precision: 4.71E-01 8.35E-01
casos FX(Tf) FY(TT) FZ(Tf) MX(Tf) MY(T) MZ(TY)
Caso SY Direccién_Y
Modo CQC
Suma final 62.82 23491 539.08 50.0900 33.9 1.37
Suma de reacciong 12.33 127.44 0 1,704.3900 167.1| 464.96
Suma de esfuerzos 12.33 127.44 0 1,704.3900 167.1| 464.97
Verificacion 24.65 254.88 0| 3,408.7700 33421 929.93
Precision: 4.71E-01 8.35E-01

DISENO SISMICO NTP E.030-2.18
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ESPECTRO DE DISENO - NTE E.030-2018

TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE NIVELES BAJO LA
METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCASH, 2018~

TESISTAS:

Region :

Provincia :

Distrito :

Categoria :

Zona :

Suelo :

Sistema Estructural :
Verificacion de
Irregularidad :

NOE RUBEN DOMINGUEZ HURTADO
ALAN ENRIQUE MORENO MINAYA

Ancash
Pomabamba
Pomabamba
C .
73 - — =
S2 g
Concreto Armado, Dual
Irregular en Planta ——pIp= 1.0000
Trregular en Altura ——p Ja= 1.0000
T C/R ZUCS/R  (ZUCS/R)xg
- 250  0.36 0.15 1.4710
0.02 250 036 0.15 1.4710
0.04 250  0.36 0.15 1.4710
0.06 250  0.36 0.15 1.4710
0.08 250  0.36 0.15 1.4710
0.10 250  0.36 0.15 1.4710
0.12 250  0.36 0.15 1.4710
0.14 250  0.36 0.15 1.4710
0.16 250 036 0.15 1.4710
0.18 250 036 0.15 1.4710
0.20 2.50 036 0.15 1.4710
0.25 2.50 036 0.15 1.4710
0.30 250 036 0.15 1.4710
0.35 2.50 036 0.15 1.4710
0.40 2.50 036 0.15 1.4710
0.45 2.50 036 0.15 1.4710
0.50 2.50  0.36 0.15 1.4710
0.55 250  0.36 0.15 1.4710
0.60 250  0.36 0.15 1.4710
0.65 250  0.36 0.15 1.4710
0.70 2.50  0.36 0.15 1.4710
0.75 250  0.36 0.15 1.4710
0.80 250  0.36 0.15 1.4710
0.85 2.50  0.36 0.15 1.4710
0.90 250  0.36 0.15 1.4710
0.95 2.50  0.36 0.15 1.4710
1.00 250  0.36 0.15 1.4710
1.60 1.56  0.22 0.09 0.9194
2.00 1.00 0.14 0.06 0.5884
2.50 0.64  0.09 0.04 0.3766
3.00 0.44  0.06 0.03 0.2615
4.00 025 0.04 0.02 0.1471
5.00 0.16 0.02 0.01 0.0941
6.00 0.11 0.02 0.01 0.0654
7.00 0.08 0.01 0.00 0.0480
8.00 0.06 0.0l 0.00 0.0368
9.00 0.05 0.0l 0.00 0.0291
10.00 0.04 0.01 0.00 0.0235

Z=10.35
U=1.00
S=1.15
Tp= 0.60
TL =2.00
Rox= 7.00
Roy= 7.00
R=7.00

NIV
(921
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L T NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”

ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

CERSA WaLLESD

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE VIGAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Cota de nivel :4+2.80-19.6
Resistencia al fuego :8(h)
2. Viga: P8 Numero: 05
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm?2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Tramo Posicion Ap.Izq.L Ap. Der.

(m) (m  (m)
P1 Tramo 0.50 478 0.20
Longitud de calculo: Lo=5.13 (m)
Seccion de 0.00 a 4.78 (m)
40.0 x 60.0 (cm)

23 Opciones de calculo:

Regulacion de la combinacion  : ACI318 2011
Calculos segtin la norma : ACI 318-11

Viga prefabricada :no
Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no
Categoria de dimensionamiento sismico : SDC A
Recubrimiento de la armadura  : Armaduras inferioras ¢ =4 (cm)
: lateral cl =4 (cm)
: superficial c2 =4 (cm)
2.4 Resultados de los calculos:
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf)

P1 0.00 -193.97 -274.67 -248.65 3416.91

Vu,d

(kef)
-2806.84
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2.4.2 Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf)
P8 0.00 0.00
2.4.4  Seccion Teorica de Acero
Tramo Tramo (cm2)  Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup.  inf. sup. inf. sup.
P1 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.12
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2.5 Resultados tedricos - detalles:

2.5.1 P8 :Tramo de 0.50 a 5.28 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,méax. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As, inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
0.50 0.00 -274.67 0.00  0.00 0.00 0.13
0.76 0.00 -258.19 0.00  0.00 0.00 0.13
1.28 0.00 -225.39 0.00  0.00 0.00 0.11
1.79 0.00 -193.97 0.00  0.00 0.00 0.09
2.30 0.00 -163.94 0.00  0.00 0.00 0.08
2.81 0.00 -135.29 0.00  0.00 0.00 0.07
3.33 0.00 -108.04 0.00  0.00 0.00 0.05
3.84 0.00 -82.17 0.00  0.00 0.00 0.04
4.35 0.00 -57.69 0.00  0.00 0.00 0.03
4.87 0.00 -69.98 0.00  0.00 0.00 0.03
5.28 0.00 -248.65 0.00  0.00 0.00 0.12

ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (kgf) (kgt)
0.50 3416.91 0.00
0.76 3349.94 0.00
1.28 3211.19 0.00
1.79 3072.43 0.00
2.30 2933.68 0.00
2.81 2794.92 0.00
3.33 2656.16 0.00
3.84 2517.41 0.00
435 2378.65 0.00
4.87 2449.04 0.00
5.28 -2806.84 0.00

2.6 Armadura:

2.6.1 P8: Tramo de 0.50 a 5.28 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras inferiores ()

3 #6(3/4”) 1=5.43 de 545 a 0.03

2 #4(1/27) 1=3.00 de 439 a 1.39
tramo Superior ()

3 #6(3/4”) 1=3.44 de 0.03 a 0.03

2 #5(5/8”) 1=1.88 de 0.03 a 0.03

2 #4(1/2”) 1=1.54de 408 a 5.46

Armaduras transversales:
Armaduras principales ()
estribos 41 #3(5/8”) 1=1.94
e=1%0.05+15*0.08 + 10*0.23 + 15*0.08 +1*0.05(m)



LINEASID8T NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”
CE5AR VALLESD

ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

3. Cuantitativo:

Volumen del hormigdn =1.31 (m3)
Superficie de encofrado =8.97 (m2)
Acero

Peso total =141.19 (kG)
Densidad =107.38 (kG/m3)
Diametro medio =12.6 (mm)

Lista segin diametros:

Diametro Longitud Peso  NumeroPeso total
(mm) (m) kG) (piezas) (kG)

#3 1.94 1.09 41 44.62
#4 1.54 1.53 2 3.07
#4 3.00 298 2 5.97
#5 1.88 292 2 5.85
#6 3.29 737 3 22.12
#6 3.44 771 3 23.12



6.00 MEMORIA DE CALCULO DE LOS
ELEMENTOS ESTRUCTURALES



LINEASID8T NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”
CE5AR VALLESD

ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE VIGAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefo sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Cota de nivel 1 +2.80
Resistencia al fuego :8(h)
2. Viga: Viga 100, 101, 102, 103, 104, 105 Numero: 1

2.1.Caracteristica de los materiales:

Hormigén: : fc' =210.00 (kgf/cm?2)
Densidad : 2400.00 (kG/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4218.42 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =2812.28 (kgf/cm2)
Armadura adicional : fy =2812.28 (kgf/cm2)
2.2. Geometria:
2.2.1. Tramo Posicidn Ap. lzq. L Ap. Der.

(m)  (m)  (m)
P1 Tramo 040 3.94 0.40
Longitud de calculo:  Lo=4.34(m)
Secciénde 0.00 a 3.94 (m)
40.0 x 50.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.2.2. Tramo Posicidn Ap. lzq. L Ap. Der.
(m)  (m)  (m)

P2 Tramo 040 3.26 0.40

Longitud de calculo: Lo =3.66(m)

Secciénde 0.00 a 3.26 (m)
40.0 x 50.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.2.3. Tramo Posicidn Ap. lzq. L Ap. Der.
(m)  (m) (m)

P3 Tramo 0.40 4.20 0.40

Longitud de calculo: Lo =4.60(m)

Secciénde 0.00 a 4.20 (m)
40.0 x 50.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.2.4. Tramo Posicidn Ap. lzq. L Ap. Der.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE VIGAS:

1.0 Nivel: 01-07.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Cota de nivel :+2.80-19.6
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. Viga: VP100- P06 Nimero: 02
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigoén: : fc' =210.00 (kgf/cm?2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)

2.2 Geometria:

2.2.1 Tramo Posicién Ap. Izq. L Ap. Der.
(m) (m)  (m)
P1 Tramo 0.50 6.03 0.50
Longitud de calculo: Lo =6.53 (m)
Seccion:
40.0 x 60.0 (cm)

23 Opciones de calculo:

Regulacidn de la combinacion 1 ACI318 2011 - E.060
Calculos seglin la norma : ACI 318-11
Viga prefabricada 1 no
Considerando la reduccion del esfuerzo cortante en la zona de apoyo  : no
Categoria de dimensionamiento sismico :SDCC
Recubrimiento de la armadura:
Armaduras inferioras ¢ =3.8 (cm)

: Lateral cl =3.8 (cm)

: Superficial ~ ¢2 =3.8 (cm)

24 Resultados de los calculos:
Viga P6
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2.42 Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m)(kgf*m) (kegf)  (kef)

P6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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2.4.4 Seccion Teorica de Acero

Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P6 0.08 0.00 0.02 0.10 0.02 0.10
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2.5 Resultados tedricos - detalles:
2.5.1 P6: Tramo de 0.50 a 6.53 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As'inf. As,sup.
(m)  (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2)
(cm2)
0.50 31.95 -196.86 0.00 0.00 0.02 0.10
0.90 83.45 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
1.56 141.22 -0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
2.21 0.00 -147.64 0.00 0.00 0.00 0.07
2.86 0.00 -12.84 0.00 0.00 0.00 0.01
3.51 160.47 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
4.17 0.00 -12.84 0.00 0.00 0.00 0.01
4.82 0.00 -147.64 0.00 0.00 0.00 0.07
5.47 141.22 -0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
6.13  83.45 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00

6.53 3195 -197.36 0.00 0.00 0.02 0.10
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ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (kgD (kgh)
0.50 2948.78 0.00
0.90 1533.82 0.00
1.56 -766.91 0.00
2.21 -3067.63 0.00
2.86 2300.73 0.00
3.51 -0.00 0.00
4.17 -2300.73 0.00
4.82 3067.63 0.00
547 766.91 0.00
6.13 -1533.82 0.00
6.53 -2950.83 0.00

2.6 Armadura:

2.6.1 P7: Tramo de 0.50 a 6.53 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras inferiores:

3 #6(3/4”) 1=6.98de 7.00 a 0.03

4 #4(1/2”) 1=3.20de 511 a 1.91
Tramo Superiores ()

3 #6(3/4”) 1=7.99de 7.02 a 0.01

2 #4(1/27) 1=2.44de 493 a 7.01

2 #4(1/2”) 1=2.44de 0.06 a 0.06

Armaduras transversales:
Armaduras principales: | =1.94
e =1%0.00 + 15*%0.10 + 15*%0.20 + 15*0.10 +1*0.05(m)

3.0 Cuantitativo:

Volumen del hormigén =1.69 (m3)
Superficie de encofrado =11.33 (m2)
Acero

Peso total =173.00 (kG)
Densidad =102.56 (kG/m3)
Didametro medio =12.7 (mm)

Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Peso Nuimero Peso total
(mm) (m) (kG) (piezas) (kG)
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#3 1.94 1.09 46 50.06
#4 2.44 2.43 4 9.72
#4 3.20 3.18 4 12.73
#6 6.98 15.62 3 46.86
#6 7.99 17.88 3 53.64
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(m) (m) (m)
P4 Tramo 040 4.20 0.40
Longitud de calculo: Lo =4.60(m)
Seccionde 0.00 a 4.20 (m)
40.0 x 50.0 (cm)
Sin losa izquierda
Sin losa izquierda

2.2.5 Tramo Posicién Ap. Izq. L Ap. Der.
(m)  (m)  (m)

P5 MénsulaDer. 040 290 -
Longitud de célculo: Lo =3.10(m)
Seccidonde 0.00 a 2.90 (m)

40.0 x 50.0 (cm)

Sin losa izquierda

Sin losa izquierda

2.3. Opciones de calculo:

Regulacion de la combinacién : ACI318_2011

Calculos seglin la norma :ACI 318-11

Viga prefabricada :no

Tomando en cuenta la fuerza axial :no

Considerando la reduccidn del esfuerzo cortante en la zona de apoyo :no

Categoria de dimensionamiento sismico :SDCA

Recubrimiento de la armadura : Armaduras inferioras c =4.00 (cm)
: lateralcl =4.00 (cm)
: superficial c2 =4.00 (cm)

24 Resultados de los calculos:

2.4.1. Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu, min. Mu,iz Mu,d Vu,iz Vud
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m)(kgf)  (kgf)
P1 13.02 -0.00 -19.80 -20.14 179.71 -180.92
P2 15.31 -14.08 -14.67 -13.40 162.51 -157.47
P3 14.63 -0.00 -22.12 -22.16 191.51 -191.69

P4 14.63 -0.00 -22.13 -22.16 191.59 -191.71
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2.4.2. Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu, iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m)(kgf*m) (kgf)  (kgf)
P1 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
P2 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
P3 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P5 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
2.4.3. Seccidn Tedrica de Acero
Tramo Tramo (cm2) Apoyo izquierdo (cm2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P1 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 o0.01
P2 0.01 000 000 001 o0.00 0.01
P3 0.01 0.00 0.00 0.01 o0.00 0.01
P4 0.01 000 000 001 o0.00 0.01
P5 0.01 0.00 0.00 0.010 0.00 0.02
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2.4.5. Flechas
d(L) -Flecha inicial debida a las cargas vivas
d(D) - Flecha inicial debida a las cargas muertas
d(LS) - Flecha inicial debida a las cargas vivas de larga duracion
d(LT) - flecha inicial total de larga duracion
d(LT),lim - flecha admisible.
Tramo d(LS) d(L) d(D) d(LT) d(LT),lim
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
P1 0.0 0.0 0.0 0.0=(L0/--) -18.1
P2 0.0 0.0 0.0 0.0=(L0/--) -15.3
P3 0.0 0.0 0.0 0.0=(L0/--) -19.2
P4 0.0 0.0 0.0 0.0=(L0/--) -19.2
P5 0.0 0.0 0.0 0.0=(L0/--) -12.9
2.5. Resultados tedricos - detalles:
2.5.1. P1:Tramo de 0.40 a 4.34 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu, min. Mu, max. Mu, min. As/As',inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
0.40 0.00 -19.80 0.00 0.00 0.00 0.01
0.63 0.00 -10.05 0.00 0.00 0.00 0.01
1.07 0.00 -1.04 0.00 0.00 0.00 0.00
150 6.77 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.94 11.46 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
2.37 13.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
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2.80 11.46 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
3.24  6.77 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.67 0.00 -1.04 0.00 0.00 0.00 0.00
411 0.00 -9.86 0.00 0.00 0.00 0.01
434 0.00 -20.14 0.00 0.00 0.00 0.01
ELU ELS

Abscisa Vu,max. Vu,max.

(m)  (kgf) (kef)

0.40 179.71 0.00

0.63 -250.00 0.00

1.07 -194.43 0.00

1.50 -129.62 0.00

194 -64.81 0.00

2.37 0.00 0.00

2.80 64.81 0.00

3.24 129.62 0.00

3.67 194.43 0.00

411  247.74 0.00

434 -180.92 0.00

2.5.2. P2:Tramo de 4.74 a 8.00 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu, min. As/As',inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
474 4.80 -14.67 0.00 0.00 0.00 0.01
491 8.78 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
5.27 13.47 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
5.64 0.00 -14.08 0.00 0.00 0.00 0.01
6.00 0.00 -1.22 0.00 0.00 0.00 0.00
6.37 15.31 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
6.74 0.00 -1.22 0.00 0.00 0.00 0.00
7.10 0.00 -14.08 0.00 0.00 0.00 0.01
7.47 13.47 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
7.83 7.52 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8.00 411 -13.40 0.00 0.00 0.00 0.01

ELU ELS
AbscisaVu,max. Vu,max.
(m)  (kgf) (kgf)
474 162.51 0.00
491 -133.60 0.00
5.27 70.27 0.00
5.64 281.09 0.00
6.00 -210.82 0.00
6.37 0.00 0.00
6.74 210.82 0.00
7.10 -281.09 0.00
7.47 -70.27 0.00

7.83 144.70 0.00
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8.00 -157.47 0.00

2.5.3 P3:Tramode 8.40 2 12.60 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu, min. Mu, max. Mu, min. As/As',inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
8.40 0.00 -22.12 0.00 0.00 0.00 0.01
8.66 0.00 -14.40 0.00 0.00 0.00 0.01
9.12 0.00 -1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
9.58 7.61 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.04 12.87 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
10.50 14.63 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
10.96 12.87 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
11.42 7.61 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11.88 0.00 -1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
12.34 0.00 -14.35 0.00 0.00 0.00 0.01
12.60 0.00 -22.16 0.00 0.00 0.00 0.01

ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m)  (kgf) (kgf)
8.40 191.51 0.00
8.66 -279.41 0.00
9.12 -206.08 0.00
9.58 -137.39 0.00
10.04 -68.69 0.00
10.50 -0.00 0.00
10.96 68.69 0.00
11.42 137.39 0.00
11.88 206.08 0.00
12.34 279.10 0.00
12.60 -191.69 0.00

2,54 P4:Tramo de 13.00 a 17.20 (m)

ELU ELS

Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As',inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
13.00 0.00 -22.13 0.00 0.00 0.00 0.01
13.26 0.00 -14.37 0.00 0.00 0.00 0.01
13.72 0.00 -1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
14.18 7.61 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14.64 12.87 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
15.10 14.63 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
15.56 12.87 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
16.02 7.61 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16.48 0.00 -1.17 0.00 0.00 0.00 0.00
16.94 0.00 -14.34 0.00 0.00 0.00 0.01

17.20 0.00 -22.16 0.00 0.00 0.00 0.01
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ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m)  (kgf) (kef)
13.00 191.59 0.00
13.26 -279.27 0.00
13.72 -206.08 0.00
14.18 -137.39 0.00
14.64 -68.69 0.00
15.10 -0.00 0.00
15.56 68.69 0.00
16.02 137.39 0.00
16.48 206.08 0.00
16.94 279.06 0.00
17.20 -191.71 0.00

2.5.5 P5:Ménsula Der. de 17.60 a 20.50 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu, min. Mu, max. Mu, min. As/As',inf. As,sup.
(m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (cm2) (cm2)
17.60 8.35 -10.21 0.00 0.00 0.00 0.01
17.71 12.94 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
18.02 0.00 -1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
18.33 0.00 -1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
18.64 13.16 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
18.95 0.00 -29.90 0.00 0.00 0.00 0.02
19.26 13.16 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
19.57 0.00 -1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
19.88 0.00 -1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
20.19 13.34 -0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
20.50 0.00 -30.43 0.00 0.00 0.00 0.02
ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m)  (kgf) (kef)
17.60 121.67 0.00
17.71 -73.76 0.00
18.02 208.32 0.00
18.33 -208.32 0.00
18.64 69.44 0.00
18.95 347.20 0.00
19.26 -69.44 0.00
19.57 208.32 0.00
19.88 -208.32 0.00
20.19 67.11 0.00
20.50 -349.53 0.00

2.6 Armadura:

2.6.1 P1:Tramode0.40a4.34 (m)
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Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
estribos: 34  #3.0(3/8") =171
e=1*0.05+12*0.08 + 9*0.21 + 12*0.08 (m)

2.6.2 P2:Tramode4.74a8.00 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
estribos 27 #3.0 (3/8”) =171
e=1*0.05+10*0.10 + 6*0.21 + 10*0.10 +1*0.05(m)

2.6.3 P3:Tramode 8.40a 12.60 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
Estribos: 31  #3.0(3/8") =171
e =1*%0.05+10*0.10 + 10*0.21 + 10*0.10 +1+@0.05. (m)

2.6.4 P4:Tramo de 13.00 a 17.20 (m)
Armadauras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
estribos 31 #3.0 (3/8") 1=1.71
e =1*0.05 + 10*0.10 + 10*0.21 + 10*0.10 +@0.05. (m)

2.6.5 P5:Ménsula Der. de 17.60 a 20.50 (m)
Armaduras longitudinales:
Armaduras principales (3@#6(3/4”) SUPEROR. - 3@#6(3/4”) INFERIOR.)
Armaduras transversales:
estribos 25: 6.0 1=1.71
e =1*0.05 + 10*0.10 + 4*0.20 + 10*0.10 +@0.05. (m)
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3. Cuantitativo:

Volumen del hormigdn =4.10 (m3)
Superficie de encofrado =28.30 (m2)
Acero

Peso total =336.23 (kG)
Densidad =82.01 (kG/m3)
Diametro medio =10.3 (mm)

Lista segun diametros:

Diametro Longitud Peso Numero
(mm) (m) (kG) (piezas)
#3(3/84) 1.71 0.38 148
#6(3/4”) 20.45 45.77 3

#6(3/4”) 21.26 47.58 3

Peso total
(kG)
56.17
137.31
142.75
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Nombre

Cota de nivel
Resistencia al fuego

2.

2.1

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE VIGAS:

: Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Viga: VS109- P10, VS109- P11

Caracteristica de los materiales:

Hormigon:
Densidad

Armaduras longitudinales

Armaduras transversales
Armadura adicional:

2.2 Geometria:

2.2.1 Tramo

P10

£ +2.80 -19.6
: 8 (h)

Numero: 05

fc' =210.00 (kgf/cm?2)
2400.00 (kg/m3)
fy =4200.00 (kgf/cm2)
fy =4200.00 (kgf/cm?2)
fy =4200.00 (kgf/cm2)

Ap.Izq. L Ap. Der.

(m) (m) (m)
0.50  3.00 045

Longitud de calculo: Lo =3.47 (m)

Seccidn:

40.0 x 50.0 (cm)

2.2.2 Tramo

P11

Ap.lIzq. L Ap. Der.

(m  (m)  (m)
045  2.61 045

Longitud de calculo: Lo =3.06 (m)

Seccidn:
40.0 x 50.0 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Regulacion de la combinacion
e (Calculos segun la norma

e Viga prefabricada

:ACI318_2011
:ACI318-11
:no

e Considerando la reduccién del esfuerzo cortante en la zona de apoyo : no

e (ategoria de dimensionamiento sismico :SDC C

e Recubrimiento de la armadura:
Armaduras inferiores:

¢ =4.00(cm)

: Lateral cl  =4.00(cm)
: Superficial ¢2 =4.00 (cm)
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2.4 Resultados de los calculos:

2.4.1 Solicitaciones ELU

Tramo Mu,max. Mu,min. Mu, iz Mu,d Vu,iz Vu,d
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf) (kgf)
P9 135.37 -124.54 -76.31 -95.95 -25.78 -310.88
P10 64.98 -146.77 47.80 47.58  210.07 -204.71
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2.4.2 Solicitaciones ELS
Tramo Mu,max. Mu,min. Mu,iz Mu,d Vuiz Vud
(kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf*m) (kgf)  (kef)
P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.4.4 Seccion Tedrica de Acero
Tramo Tramo (cm2)  Apoyo izquierdo (cm?2) Apoyo derecho (cm2)
inf. sup. inf. sup. inf. sup.
P9 0.08 0.00 0.03 0.04 0.03 0.06
P10 0.04 0.00 0.03 0.02 0.03 0.02




CERSA WaLLESD

S

PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE
NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”

45,

1 T T T T T
[ag
10 ] B
I
5 L/ A \
° |
5 N LA N J/ &
10 [~
1]
1o I I I | |
~0 1 2 3 4 5
Sagidndeamedradefiedan Aelts Astyed Asmin Psdes
T T T T T
(egeiy]
15] \
10
5 ) | —
] Lt | smsmymiNIN
5
10] /
9 i
| | | | |
0 1 2 3 4 5
Sidndeamedradeartarts: A Avnin Avharg
2.5 Resultados tedricos - detalles:
2.5.1 P10: Tramo de 0.50 a 3.50 (m)
ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As'inf. As,sup.
(m)  (kgf*m) (kgP*m) (kgf*m) (kgf'm) (cm2)  (cm2)
0.50 51.40 -76.31 0.00 0.00 0.03 0.04
0.60 71.34 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
0.94 119.12 -0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
1.29 0.00 -124.54 0.00 0.00 0.00 0.07
1.64 0.00 -10.83 0.00 0.00 0.00 0.01
1.99 135.37 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00
2.33 0.00 -10.83 0.00 0.00 0.00 0.01
2.68 0.00 -124.54 0.00 0.00 0.00 0.07
3.03 119.12 -0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
3.37 71.24 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
3.50 46.19 -95.95 0.00 0.00 0.03 0.06
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ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (kgf) (kgf)
0.50 -25.78 0.00
0.60 -1301.49 0.00
0.94 655.37 0.00
1.29 2621.50 0.00
1.64 -1966.12 0.00
1.99 0.00 0.00
2.33 1966.12 0.00
2.68 -2621.50 0.00
3.03 -655.37 0.00
3.37 1302.05 0.00
3.50 -310.88 0.00

2.5.2 P11 : Tramo de 3.95 a 6.55 (m)

ELU ELS
Abscisa Mu,max. Mu,min. Mu,max. Mu,min. As/As'inf. As,sup.
m)  (kgfm) (kgf*m) (kgf*m) (kgfm) (em2) (cm2)
3.95 47.80 -39.30 0.00 0.00 0.03 0.02
4.03 64.98 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
4.33 0.00 -5.87 0.00 0.00 0.00  0.00
4.64 0.00 -5.87 0.00 0.00 0.00 0.00
4.94 64.58 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
5.25 0.00 -146.77 0.00 0.00 0.00  0.09
5.56 64.58 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
5.86 0.00 -5.87 0.00 0.00 0.00  0.00
6.17 0.00 -5.87 0.00 0.00 0.00 0.00
6.47 64.68 -0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
6.55 47.58 -38.95 0.00 0.00 0.03 0.02
ELU ELS
Abscisa Vu,max. Vu,max.
(m) (kgf) (kef)
3.95 210.07 0.00
4.03 -337.93 0.00
4.33 1036.48 0.00
4.64 -1036.48 0.00
4.94 345.49 0.00
5.25 1727.47 0.00
5.56 -345.49 0.00
5.86 1036.48 0.00
6.17 -1036.48 0.00
6.47 343.29 0.00

6.55 -204.71 0.00
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2.6 Armadura:

2.6.1 P10 : Tramo de 0.50 a 3.50 (m)
Armaduras longitudinales:
e Armaduras inferiores:

3 #6(3/47) 1=7.23 de 0.0la 6.99

2 #4(1/27) 1=1.95 de 4.60a 2.65
e Tramo Superior:

3 #6(3/47) 1=734 de 7.00a 0.01

2 #4(1/27) 1=1.23 de 0.02a 1.25

2 #4(1/27) 1=140 de 2.75a 4.15

Armaduras transversales:
e Armaduras principales:
Estribos 31 #3(3/8") 1=1.74
e=1%0.05+ 12*0.08 + 6*0.16 + 12*0.08 1*0.05(m)

2.6.2 P11 : Tramo de 3.95 a 6.55 (m)
Armaduras longitudinales:
e Tramo:
2 #4 1=124 de 590 a 6.98
Armaduras transversales:
e Armaduras principales ()
estribos 27 #3 1=1.74
e=1%0.05 + 10*0.08 + 6*0.15 + 10*0.08+1*0.05 (m)

3. Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =1.40 (m3)

o Superficie de encofrado =9.64 (m2)

e Acero

e Peso total =166.03 (kG)

e Densidad =118.53 (kG/m3)
e Diametro medio =12.4 (mm)

o Lista segun didmetros:

Didmetro Longitud Peso Numero Peso total

(mm) (m) (kG) (piezas) (kG)
#3 1.74 0.98 58 56.62

#4 1.23 1.22 2 2.45

#4 1.24 1.24 2 2.48

#4 1.40 1.39 2 2.79

#4 1.95 1.94 2 3.88

#6 7.23 16.18 3 48.53

#6 7.34 1643 3 49.28
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. COLUMNA: C1-02
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigoén: : fc'=210.00 (kgf/ecm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
2.2.2  Altura: L =2.85 (m)
2.2.3  Espesor de la losa =0.30 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.30 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI 318-11
e Columna prefabricada 1 no

e Predimensionamiento 1 no

e Tomar en cuenta la esbeltez 2 s

e Estribos ‘hacia la viga

e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:
Caso Y N Myu Myl Myi Mzu
(kN)  (kNm) (kNm) (kNm)
Ul=1.4CM+1.7CV 338 1.00  2058.44 -22.11 -25.10 1.29
U=1.25(CM+CV+CVX) 338 1.00 1586.86 -49.91 18.64 7.39
U=1.25(CM+CV+CVY) 338 1.00  1773.09 -18.07 -23.38 1.87
U=1.25(CM+CV)+CSx 338 1.00 217856 -2.62 -1.19 5.18
U=1.25(CM+CV)+CVy 338 1.00  2004.19 452 -1.59 4.63

V£ - coeficiente de seguridad parcial.
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Anilisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (C)
=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =2178.56 (kN) My =5.18 (kN*m) Mz = -6.39 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
seccion en el medio del pilar
N =2178.56 (kN) My =5.18 (kN*m) Mz = -6.39 (kKN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 23927.37 (kN) (10-13)
k*1u = 2.80 (m)

EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
[g=416666.7 (cm4)
Ise = 6397.0 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = -2.62 (kN*m)
MB =-1.19 (kN*m)
MC= 5.18 (kN*m)
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Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada

M = 5.18 (kN*m)

Mc =M = 5.18 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =9.31 (kN*m)

MB = 10.64 (kN*m)
MC =-6.39 (kN*m)
Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M =-6.39 (kN*m)
Mc =M = -6.39 (kKN*m).

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado:

2.5.3 Diagrama de interaccion

m= Asr/Ag=1.14%

H fleH| 51 |Mhay|
i ill1 Ien Ili'll1 4N iﬂﬂ
IWI_M & Ik_N‘luI
Trebrwthe de ceprides
[} sabe i B oJ . . . 2rrd i1 = i
NEd K 1.3 : IE1

Becera e | i | o | |n::n ) el beerg xathe
A T ] T T TEE R e
A ACEA TG AL i w1 ATl k] " . .
ot S_Q{I'-N-Eh!-!r:.l- IEsgEE . 40X ‘an -42.55 2E4 T
ELl b i ] Sl - .4 -1.0 42,33 fhd
B b e e O T e (1] N L a0
- ibl,".'ll'_Vll'.'-'!'] | BRI B0 -l Tk - EEEE-H
s b e s A e i -4 - 4
L= 3T g im 1T rE i Wi 1751
=C RN A ] A o g T 28
I PR e e 2| e

2.6 Armadura:
Barras principales :
8 #6(3/8) 1=3.09(m)
Armaduras transversales :
Estribos 25 #3(3/8) 1=1.58 (m)

@3/8": 1@ 0.05+ 10@ 0.10+ 3@ 0.15, R@ 0.20 c/e

3. Cuantitativo:

e Volumen del hormigon
e Superficie de encofrado

=0.51 (m3)
=459 (m2)
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e AceroB400S

e Peso total =77.39 (kG)
e Densidad =151.75 (kG/m3)
e Diametro medio =13.2 (mm)

e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) (kG)
#3 39.43 22.06

#6 24.72 5533
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01-
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)

2. COLUMNA: C2-01

Hormigdn:

Densidad

Armaduras longitudinales
Armaduras transversales
Armadura adicional:

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo
2.2.2 Altwra: L

2.1 Caracteristica de los materiales:

fo' = 210.00 (kgf/em2)

2400.00 (kg/m3)

fy =4200.00 (kgf/cm2)
fy =4200.00 (kgf/cm2)
fy =4200.00 (kgf/cm2)

=40.0 x 50.0 (cm)

2.2.3 Espesor de la losa
2.2.4  Altura de la viga
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e Calculos segin la norma

e Columna prefabricada

e Predimensionamiento

e Tomar en cuenta la esbeltez
e Estribos

e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:

g Matura

UE-LACAM-LCY

U=1. 25 CAHCVHCRID
U=1 25 CAHOVHINYD
=1 B (CMHCV O

U=1 OOV R

o
I-coeficiente de sezoided pancel

: ACI318-11

1 1o
1 no
:si

-hacia la viga

Lmopo

de caizulol Peso proprio)
de zalzoloDese proprio)
de zalooloiTeso propro!
de calooloiPese proprio)
de caizuloiPese propro!

=3.10 (m)
=0.30 (m)
=0.60 (m)

oot
1
4
4

HH

K
(kM*m)
1)
1.¢0
109
1.0
LD

Iyl

[LM*m)
124
LE17.05
LESED
5RO
H23 04

Newe Mz
(kB*m) (kM*m)
i3 243
-43EL 0 5R3L
-18.08 1307
4111 e
48 520

Mzl
{kIi*m)
L5G
-120g
-1
434
-1.67
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Anilisis ELU

MM
M :

o B
2
1,

Combinaciéon dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (C)
f=10.65

Esfuerzos seccionales:

N=2258.01 (kN) My = 14.34 (kN*m) Mz=-3.13 (kN*m)

Esfuerzos de célculo:
seccidn en el medio del pilar
N =2258.01 (kN) My =14.34 (kN*m) Mz=-3.13 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 23927.37 (kN) (10-13)
Kk*lu = 2.80 (m)

EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig =416666.7 (cm4)
Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*ly (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 41.11 (kN*m)
MB = -44.99 (kN*m)



LINEASID8T NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”
CE5AR VALLESD

ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

MC= 14.34 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M = 14.34 (kN*m)

Mc =M = 14.34 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-9.00 (kN*m)
MB = -5.83 (kN*m)
MC = -3.13 (kN*m)
Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M = -3.13 (kN*m)
Mc =M =-3.13 (kN*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: m= Asr/Ag=1.14 %

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
o 8#6(17) =334 (m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 22 #3(3/8) 1=1.59 (m)
22 #3(3/8) 1=0.46 (m)
23/8": 1@ 0.05+ 10@ 0.10+ 3@ 0.15, R@ 0.20 c/e

3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)
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e AceroB500S
e Peso total =59.80 (kG)
e Densidad =119.61 (kG/m3)
e Diametro medio = 19.1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) (kG)
#6 26.72 59.80

e AceroB400S
e Peso total =25.29 (kG)
e Densidad =50.58 (kG/m3)
e Diametro medio =9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) kG)
#3 45.20 25.29
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01

Nombre

Resistencia al fuego : 8 (h)

2. COLUMNA: C2-02

2.1 Caracteristica de los materiales:

Hormigon: fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad 2400.00 (kg/m3)

Armaduras longitudinales
Armaduras transversales

Armadura adicional:

: Tesis: Diseflo sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la

metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

fy =4200.00 (kgf/cm?2)
fy =4200.00 (kgf/cm?2)
fy =4200.00 (kgf/cm?2)

=0.60 (m)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo
2.2.2  Altura: L
2.2.3  Espesor de la losa
2.2.4 Altura de la viga
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI 318-11
e Columna prefabricada 1 no

e Predimensionamiento 1 no

e Tomar en cuenta la esbeltez s si

e Estribos

:hacia la viga

e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:

£i

Las Matura

UIFLACA-L CY

U=1.25(CAHCVHCRVD
U=1 25 CAHEVHIVY

U=1 25 CMHCV O
U=1 X(CMHCV HCR
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de calzoloiPese proprio)
i dc calrnloiTeso propoo!
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o
I-coeficiente de sezoided pancel

W
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4

N
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Myl

[ *m)
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (C)
f=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =2258.01 (kN) My = 14.34 (kN*m) Mz=-3.13 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
seccion en el medio del pilar
N =2258.01 (kN) My =14.34 (kN*m) Mz=-3.13 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 23927.37 (kN) (10-13)
k*1u = 2.80 (m)

EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
[g =416666.7 (cm4)
Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

1y (m) k k*ly (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =41.11 (kN*m)
MB = -44.99 (kKN*m)
MC= 14.34 (kN*m)



ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

LINEASID8T NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”
CE5AR VALLESD

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M = 14.34 (kN*m)
Mc =M = 14.34 (kN*m)
2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:
MA =-9.00 (kN*m) MB = -5.83 (kN*m) MC =-3.13 (kN*m)
Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M =-3.13 (kN*m)
Mc =M =-3.13 (kN*m)
2.5.2 Armadura:
Densidad del armado: m= Asr/Ag=1.14%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
o Z#6(17) 1=3.34 (m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 22 #3(3/8) 1=1.59 (m)
22 #3(3/8) 1=10.46 (m)

3 Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)

e Acero B 500 S
e Peso total =59.80 (kG)
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e Densidad =119.61 (kG/m3)
e Diametro medio = 19.1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) kG)
#6 26.72 59.80

e Acero B400S
e Peso total =25.29 (kG)
e Densidad =50.58 (kG/m3)
e Diametro medio =9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) kG)
#3 45.20 25.29
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. COLUMNA: C3-01 Numero: 03
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =45.0 x 45.0 (cm)
2.2.2 Altra: L =2.95 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.30 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.00 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI 318-11
e Columna prefabricada 1 no

e Tomar en cuenta la esbeltez s si

e Estribos :Hacia Viga

e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:
Caso Y N Myu Myl Myi  Mzu
(kKN) (kN*m) (KN*m) (KN*m) (kKN *m)

Ul=1.4CM+1.7CV 349 1.00 1396.13 7.34  -20.96 4.35
U=1.25(CM+CV+CVX) 349 1.00 1368.19 26.60 -27.17 2.59
U=1.25(CM+CV+CVY) 349  1.00 1261.21 2736 -27.09 2.25
U=1.25(CM+CV)+CSx 349 1.00 1398.02 20.60 11.61 4.65
U=1.25(CM+CV)+CVy 349  1.00 1398.02 73.89 -8.32 9.4l

V£ - coeficiente de seguridad parcial
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2.5

Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CVy (A)

=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =1398.02 (kN) My =73.89 (kN*m) Mz=-15.57 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo superior
N =1398.02 (kN) My =73.89 (kN*m) Mz=-15.57 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 19623.43 (kN) (10-13)
k*1u = 2.80 (m)

EI = 15588.03 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec = 22808.28 (MPa)
Es = 199948.02 (MPa)
Ig = 341718.8 (cmd)
Ise = 4850.1 (cmd)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

ly (m) k k*1y (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 21.55 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 73.89 (kN*m)

MB = -8.32 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M =73.89 (kN*m)

Mc =M = 73.89 (kN*m)
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2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA =-15.57 (kN*m)

MB =-12.11 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M =-15.57 (kN*m)

Mc =M =-15.57 (kN*m)

2.5.2 Armadura:
Densidad del armado: = Ast/Ag=1.13%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 400 S):
o Z#6(17) 1=3.19(m)
Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 25 #3(3/8) 1=1.58 (m)
@?3/8": 1@ 0.05+ 10@ 0.10+ 3@ 0.15, R@ 0.20 c/e
3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigon =0.50 (m3)

e Superficie de encofrado =441 (m2)
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e AceroB400S

e Peso total =79.18 (kG)
e Densidad =159.60 (kG/m3)
e Diametro medio =13.3 (mm)

o Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) kG)
#3 39.43 22.06

#6 25.52 57.12
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. COLUMNA: C3-04
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
222 Altura: L =3.10 (m)
2.2.3 Espesor de lalosa =0.30 (m)
224  Altura de la viga =0.60 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI 318-11

o Columna prefabricada 1 no

e Predimensionamiento : no

e Tomar en cuenta la esbeltez s si

e FEstribos : hacia la Viga.
e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (C)
F=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =1306.64 (kN) My =10.57 (kN*m) Mz=-2.03 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
seccidn en el medio del pilar
N = 1306.64 (kN) My =10.57 (kN*m) Mz=-2.03 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc =23927.37 (kN) (10-13)
k*1u = 2.80 (m)
EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig=416666.7 (cm4)
Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 < 22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 30.60 (kN*m)

MB = -33.64 (kN*m)

MC= 10.57 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M =10.57 (kN*m)

Mc =M = 10.57 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA = -5.87 (kN*m) MB = -2.09 (kN*m)  MC =-2.03 (kN*m)
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Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M =-2.03 (kN*m)
Mc =M =-2.03 (kN*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: =Ast/Ag=1.14%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales :
e 8#61=3.34(m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 13 #3(3/8) 1=10.46 (m)
13 #3(3/8) 1=1.59 (m)
03/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+3@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.

3 Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =(0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)
e Acero:
e Peso total =59.80 (kG)
e Densidad =119.61 (kG/m3)
e Diametro medio =19.1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
Didametro  Longitud Peso
(m) kG)

#6 26.72 59.80
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e Acero:
e Peso total =14.94 (kG)
e Densidad =29.89 (kG/m3)
e Diametro medio = 9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) kG)
#3 26.71 14.94
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)

2. COLUMNA: C3-02

2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)

Armaduras longitudinales
Armaduras transversales
Armadura adicional:

2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo

2.2.2  Altura: L

2.2.3  Espesor de la losa
2.2.4 Altura de la viga

2.3 Opciones de calculo:

Célculos segtin la norma
Columna prefabricada
Predimensionamiento
Tomar en cuenta la esbeltez
Estribos

Estructura intraslacional.

2.4.CARGAS:
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Anilisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (C)
f=10.65

Esfuerzos seccionales:

N =2312.94 (kN) My =17.40 (kN*m) Mz =-3.13 (kN*m)

Esfuerzos de célculo:
seccidn en el medio del pilar
N =2312.94 (kN) My =17.40 (kN*m) Mz=-3.13 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 26179.55 (kN) (10-13)
k*lu = 2.80 (m)

El = 20795.94 (kN*m2) (10-14)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig =416666.7 (cm4)
Ise =11295.4 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

ly (m) k k*1y (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 < 22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =49.63 (kN*m)

MB = -54.17 (kN*m)

MC=17.40 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M = 17.40 (kN*m)

Mc =M = 17.40 (kN*m)
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2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA = -9.00 (kN*m)

MB = -5.83 (kN*m)

MC =-3.13 (kN*m)

Caso: seccion en el medio del pilar, Esbeltez no considerada
M = -3.13 (kN*m)

Mc =M =-3.13 (kN*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: m= Asr/Ag=2.03 %

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 400 S):
o S#8(17) 1=3.29(m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 24 #3(3/8) 1=1.59 (m)
24 #3(3/8) 1=10.46 (m)

@3/8": 1@ 0.05+ 4@ 0.10+ 4@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.

Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =0.51 (m3)
e Superficie de encofrado =4.59 (m2)

e AceroB400S
e Peso total =132.32 (kG)



ili Ucv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN EDIFICIO DE SIETE

LINIER SI04S NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA DE POMABAMBA, ANCHAS.”
UEEAR ValLEsD

e Densidad =259.44 (kG/m3)

e Diametro medio =15.1 (mm)

¢ Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) (kG)
#3 49.30 27.59

#8 26.32 104.73
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. COLUMNA: C3-03
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
222 Alra: L =3.10 (m)
2.2.3  Espesor de la losa =0.30 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.60 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI318-11
o Columna prefabricada : no

e Predimensionamiento : no

e Tomar en cuenta la esbeltez s si

e Estribos :hacia la Viga
e Estructura intraslacional

2.4 Cargas:
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (A)
3=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =2188.99 (kN) My =30.60 (kN*m) Mz=-9.00 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo superior
N =2188.99 (kN) My =30.60 (kN*m) Mz=-9.00 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 23927.37 (kN) (10-13)
k*lu = 2.80 (m)

EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
Bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig =416666.7 (cm4)
Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

ly (m) k k*1ly (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 < 22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 30.60 (kN*m)

MB = -33.64 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M = 30.60 (kN*m)

Mc =M =30.60 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:

MA = -9.00 (kN*m)
MB = -5.83 (kN*m)
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Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M =-9.00 (kN*m)
Mc =M =-9.00 (kN*m)

2.5.2 Armadura:

Densidad del armado: pu=Ast/Ag=1.14%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales:
o 8#6(17) 1=3.34 (m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 24 #3(3/8) 1=1.59 (m)
24 #3(3/8) 1=0.46 (m)
03/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+3@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.

Cuantitativo:
Volumen del hormigdén =0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)

e AceroB500S
e Peso total =59.80 (kG)
e Densidad =119.61 (kG/m3)
e Diametro medio =19.1 (mm)
o Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) kG)
#6 26.72 59.80

e AceroB400 S
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Peso total =27.59 (kG)

Densidad =55.18 (kG/m3)

Diametro medio = 9.5 (mm)
Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) (kG)
#3 49.30 27.59
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01
Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)
2. COLUMNA: C3-05
2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc' =210.00 (kgf/em2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2)
2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
2.2.2 Alra: L =3.10 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.20 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.50 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.00 (cm)
23 Opciones de calculo:

e (Calculos segun lanorma  : ACI318-11
e Columna prefabricada : no

e Tomar en cuenta la esbeltez : si

e Estribos :hacia la Viga
e Estructura intraslacional
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (B)

¢ =0.65

Esfuerzos seccionales:

N=2120.01 (kN) My =-22.77 (kN*m) Mz =-5.83 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo inferior
N =2120.01 (kN) My =-22.77 (kN*m) Mz =-5.83 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:
2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc=23927.37 (kN)  (10-13)

k*lu =2.80 (m)

EI=19006.90 (kN*m2) (10-15)
Bd=1.00

Ec =22808.28 (MPa)

Es =199948.02 (MPa)

Ig =416666.7 (cm4)

Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

lu(m) k k*Iu (m)

2.80 1.00 2.80

k*luy/ry = 19.40 < 22.00 Columna poco esbelta (10-7)
2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA = 20.62 (kN*m)
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MB =-22.77 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -22.77 (kN*m)

Mc =M =-22.77 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccién Z:
MA =-9.00 (kN*m)
MB = -5.83 (kN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = -5.83 (kN*m)
Mc =M = -5.83 (kN*m)

2.5.2 Armadura:
Densidad del armado: p= Asr/Ag=1.14%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
o 8#6(3/8) 1=3.34 (m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 24 #3(3/8) 1=1.59 (m)
24 #3  1=0.46 (m)

@3/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+3@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.
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3 Cuantitativo:

e Volumen del hormigén =0.50 (m3)

o Superficie de encofrado =4.50 (m2)

e Accro.

e Peso total =59.80 (kG)

e Densidad =119.61 (kG/m3)

e Diametro medio =19.1 (mm)

e Especificacion de las armaduras:

Diametro Longitud Peso
(m)  (kG)
#6 26.72 59.80
e Acero.
e Peso total =27.59 (kG)
e Densidad =55.18 (kG/m3)
e Diametro medio =9.5 (mm)

e Especificacion de las armaduras:

Didmetro Longitud Peso
(m)  (kG)
#3 49.30 27.59
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01-07.

Nombre
Resistencia al fuego

: Tesis: Diseflo sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la

: 8 (h)

2. COLUMNA: C3-06 Numero: 09

2.1 Caracteristica de los materiales:

Hormigén: fc' =210.00 (kgf/em2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)

Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)

Armadura adicional:

fy =4200.00 (kgf/cm2)

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
2.2.2 Altra: L =3.10 (m)
2.2.3 Espesor de la losa =0.20(m)
2.24 Altura de la viga =0.50 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

24 Cargas:

TI-1ACMHL IV

LS BT S B
T=1 V=0V HIVY)
T 120V 5
L=10 AT C ) Ty

e (Célculos seglin la norma :ACI318-11
e Columna prefabricada : no

e Predimensionamiento 1 no
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (A)
$=0.65

Esfuerzos seccionales:

N =1268.98 (kN) My =20.62 (kN*m) Mz =-5.87 (KN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo superior
N =1268.98 (kN) My =20.62 (kKN*m) Mz =-5.87 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc =23927.37 (kN) (10-13)
k*lu = 2.80 (m)
EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig =416666.7 (cm4)
Ise = 8721.6 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

ly (m) k k*1y (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 < 22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =20.62 (kKN*m)MB = -22.77 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M =20.62 (kN*m)

Mc =M =20.62 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:
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MA = -5.87 (kN*m) MB = -2.09 (kKN*m)
Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M = -5.87 (kN*m)
Mc =M =-5.87 (kN*m)
2.5.2 Armadura:
Densidad del armado: p=Asr/Ag=1.34%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:

Barras principales (B 500 S):
o 8#61=23.34(m)
o 2#51=3.34(m)

Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 13 #3 1=10.46 (m)
13 #3 1=1.59 (m)
03/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+ 4@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.

3 Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)
e Acero.
e Peso total =70.19 (kG)
e Densidad =140.37 (kG/m3)
e Diametro medio = 18.4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
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Didametro  Longitud Peso

(m) kG)
#5 6.68 10.38
#6 26.72 59.80
e Acero.
e Peso total =14.94 (kG)
Densidad =29.89 (kG/m3)

[ ]
e Didmetro medio = 9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Didmetro  Longitud Peso
(m) (kG)
#3 26.71 14.94
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01-07.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Resistencia al fuego : 8 (h)

2. COLUMNA: C3-07 Numero: 09

2.1 Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00  (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
2.2 Geometria:

2.2.1 Rectangulo 40.0 x 50.0 (cm)

222 Alra: L =3.10 (m)

2.2.3  Espesor de la losa =0.30 (m)

2.2.4 Altura de la viga =0.60 (m)

2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 3.8 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI318-11

o Columna prefabricada : no

e Predimensionamiento 1 no

e Tomar en cuenta la esbeltez 2 si

e Estribos : hacia la Viga.
2.4 Cargas:
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2.5 Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

Mo
. ;

=
=

3
Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV)+CSx (A)
¢ =0.65

Esfuerzos seccionales:
N =1268.98 (kN) My =20.62 (kN*m) Mz=-5.87 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo superior
N =1268.98 (kN) My =20.62 (kN*m) Mz=-5.87 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 23927.37 (kN) (10-13)
k*1u = 2.80 (m)

EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
[g=416666.7 (cm4)
Ise = 8721.6 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

Iy (m) k k*Iy (m)
2.80 1.00 2.80
k*luy/ry = 19.40 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =20.62 (kKN*m)MB = -22.77 (kN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M =20.62 (kN*m)

Mc =M =20.62 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:
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MA = -5.87 (kN*m) MB = -2.09 (kKN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo superior), Esbeltez no considerada
M = -5.87 (kN*m)

Mc =M =-5.87 (kN*m)

2.5.2 Armadura:
Densidad del armado:

p=Asr/Ag=1.34%

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:
Barras principales:
e 8#61=3.34(m)
o 2#51=3.34(m)
Armaduras transversales :
Estribos 13 #3 1=10.46 (m)
13 #3 1=1.59 (m)
03/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+ 3@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.
Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)
e AceroB500S
e Peso total =70.19 (kG)
e Densidad =140.37 (kG/m3)
e Didmetro medio = 18.4 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
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Didmetro  Longitud Peso
(m) kG)

#5 6.68 10.38

#6 26.72 59.80

e Acero B400S
e Peso total =14.94 (kG)
e Densidad =29.89 (kG/m3)
e Diametro medio = 9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) kG)
#3 26.71 14.94
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CERSA WaLLESD

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS:

1. Nivel: 01-07.

: Tesis: Diseflo sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
:8(h)

Nombre
Resistencia al fuego
2. COLUMNA: C2-08 Numero: 11
2.1 Caracteristica de los materiales:

fc' =210.00 (kgf/cm?2)

2400.00  (kg/m3)

fy =4200.00 (kgf/cm?2)

: fy =4200.00 (kgf/cm?2)
fy =4200.00 (kgf/cm?2)

Hormigén:

Densidad

Armaduras longitudinales
Armaduras transversales
Armadura adicional:

2.2 Geometria:
2.2.1 Rectangulo =40.0 x 50.0 (cm)
222 Alra: L =3.10 (m)
2.2.3  Espesor de la losa =0.25 (m)
2.2.4 Altura de la viga =0.50 (m)
2.2.5 Recubrimiento de la armadura = 4.00 (cm)

2.3 Opciones de calculo:

e (Calculos segun la norma : ACI318-11

o Columna prefabricada : no

e Predimensionamiento : no

e Tomar en cuenta la esbeltez s si

e Estribos :hacia la Viga

e Estructura intraslacional

24 Cargas:
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Resultados de los calculos:

2.5.1 Analisis ELU

MM
., :

g WP
=
3
Combinacion dimensionante: U=1.25(CM+CV+CVX) (B)
0.65

Esfuerzos seccionales:
N=1392.37 (kN) My = 58.55 (kN*m) Mz =19.85 (kN*m)

Esfuerzos de calculo:
Nudo inferior
N =1392.37 (kN) My =58.55 (kN*m) Mz=19.85 (kN*m)

2.5.1.1 Analisis detallado-Direccion Y:

2.5.1.1.1 Esfuerzo critico

Pc = 19520.35 (kN) (10-13)
k*lu = 3.10 (m)
EI = 19006.90 (kN*m2) (10-15)
bd = 1.00

Ec =22808.28 (MPa)
Es =199948.02 (MPa)
Ig =416666.7 (cm4)
Ise = 6523.3 (cm4)

2.5.1.1.2 Analisis de la esbeltez

Estructura intraslacional

ly (m) k k*ly (m)
3.10 1.00 3.10
k*luy/ry = 21.48 <22.00 Columna poco esbelta (10-7)

2.5.1.1.3 Analisis de pandeo

MA =-21.61 (kN*m) MB = 58.55 (kKN*m)

Caso: seccion en el extremo del pilar (Nudo inferior), Esbeltez no considerada
M = 58.55 (kN*m)

Mc =M = 58.55 (kN*m)

2.5.1.2 Analisis detallado-Direccion Z:
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MA = 1.62 (kN*m) MB = 19.85 (kN*m)

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

M = 19.85 (kN*m)
Mc =M = 19.85 (kN*m)

2.5.2 Armadura:
=Ast/Ag=1.14%

Densidad del armado:

2.5.3 Diagrama de interaccion
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2.6 Armadura:
Barras principales (B 500 S):
o B#06 1=3.34(m)
Armaduras transversales (B 400 S):
Estribos 12 #3 1=1.59 (m)
12#3 1=0.46 (m)
03/8": 1@ 0.05+ 6@ 0.10+ 3@ 0.15+ R@ 0.20+c/e.
3 Cuantitativo:
e Volumen del hormigon =(0.50 (m3)
e Superficie de encofrado =4.50 (m2)
e AceroB500S
e Peso total =59.80 (kG)
e Densidad =119.61 (kG/m3)
¢ Didmetro medio =19.1 (mm)
e Especificacion de las armaduras:
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Didametro  Longitud Peso
(m) (kG)
#6 26.72 59.80

e AceroB400S
e Peso total =13.79 (kG)
e Densidad =27.59 (kG/m3)
e Diametro medio = 9.5 (mm)
e Especificacion de las armaduras:

Diametro  Longitud Peso
(m) (kG)
#3 24.65 13.79
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel : +0+00

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ-01 : CENTRICA

1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los calculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacién : Rectangular libre -AISLADO

1.1.2  Geometria:

o] | 5] .
; B hy
By 5
by
2l hal
E A &
A =2.60 (m) a =0.60 (m)
B =2.20 (m) b =0.60 (m)
hl =0.50 (m) e, =0.00 (m)
h2 =0.25 (m) ey =0.00 (m)
h4 =0.07 (m)

] L

a' =40.6 (cm)
b' =40.6 (cm)
cl =5.0 (cm)

c2 =5.0 (cm)
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1.1.3 Caracteristica de los materiales:
Hormigon: fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : =2400.00  (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2).
1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(tf) (tf) (tf) (tPm)  (tP*m)
U=1.25(CM+CV)+CSX - 23.30 0.25 0.95 0.85 0.83
1.1.5 Lista de combinaciones

1.2.1

1.2.2

2
4/

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30 Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30 Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95

Disefio geotécnico

Hipétesis

e Coeficiente de reduccion de la cohesion:0.00
e Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones X y Y
e Condiciones sin drenaje
e Enfoque de célculo: 1
Al +M1 +R1
v =1.00
ve =1.00
Yeu =1.00
Yau =1.00
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
A2 + M2 + R1
v =1.25
ve =1.25
Yeu =1.40
Yau =1.40
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
Suelo:
Nivel del suelo: N, =0.00 (m) N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.50 (m)

Nivel del fondo del excavado: N¢ =-2.50 (m)
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1. GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: -0.15 (m)

* Espesor: 1.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sélido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 1.02 (tf/m2)

1.2.3  Estados limites
Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95
Coeficientes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion
1.35 * peso del suelo

Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=55.37 (tf)
Carga de disefio:

Nr = 78.67 (tf) Mx = 0.14 (tf*m) My = 1.02 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones

Excentricidad de la carga:
leB| = 0.00 (m) leL| =0.01 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
'=B-2leB| =2.20 (m)
L'=L-2leL|=2.57 (m)

qu=25.70 (tf/m2)

ple* = 8.17 (tf/m2)

De =Dmin - d = 3.55 (m)

kp=1.53

q'0 =7.38 (tf/m2)

qu=kp * (ple*) + q'0=19.90 (tf/m2)

Tension en el suelo: qref = 14.23 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref=1.398 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacion dimensionante: ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: S =0.01

Slim =0.17
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Deslizamiento
Combinacion dimensionante: ELU : SIS1
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=41.02 (tf)
Carga de disefio:
Nr =41.02 (tf) Mx =-0.00 (tf*m) My = 0.00 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =260(m) B_=220(m)
Superficie de deslizamiento: 5.72 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(3d) = 0.30
Cohesion: cu = 2.04 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:
Hx = 0.00 (tf) Hy = 0.00 (tf)
Ppx = 0.00 (tf) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 0.00 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento ~ Hd = 0.00 (tf)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la cimentacion:

- en el nivel del asiento: Rd=11.67 (tf)
Estabilidad a deslizamiento: Alto
Vuelco
Alrededor del eje OX

Combinacion dimensionante: ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95

Coeficientes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=41.02 (tf)

Carga de disefio:
Nr=64.32 (tf)  Mx=0.14 (tP*m)My = 1.02 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtab = 71.46 (tf*m)
Momento de vuelco: Mreny = 0.85 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 84.07 > 1

Alrededor del eje OY

Combinacion dimensionante: ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=41.02 (t)

Carga de disefio:

Nr = 64.32 (tf) Mx = 0.14 (tfP*m)My = 1.02 (tf*m)
Momento estabilizador: Mgtab = 83.61 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 1.02 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 82.17 > 1
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1.3  Diseiio de hormigén armado
1.3.1  Hipétesis
e Hormigoén expuesto a la accién del medio ambiente 2 st
1.3.2  Analisis de punzonamiento y de cortante
Punzonamiento
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=23.30
Mx=0.85
My=0.83
Fx=0.25
Fy=0.95
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:
Nr =60.22 (t) Mx = 0.14 (tf*m)
Longitud del perimetro critico: 4.20 (m)
Fuerza de punzonamiento: 18.81 (tf)
altura util de la seccion heff = 0.44 (m)
Tension cortante: 10.18 (tf/m2)
Tension cortante admisible: 115.29 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: 1132 > 1
1.3.3  Armadura tedrica

Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=23.30 Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95
My =4.41 (tf*m) Ay=9.31 (cm2/m)

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=23.30 Mx=0.85 My=0.83 Fx=0.25 Fy=0.95
Mx = 3.11 (tf*m) A,=9.31 (cm2/m)
A, min =9.31 (cm2/m)

Armaduras superiores:

ELU : SIS1
My = -0.37 (tf*m) Al =9.31 (cm2/m)
ELU : SISI
Mx = -0.28 (tf*m) Al =9.31 (cm2/m)

=9.31 (cm2/m)

s min

My = 1.02 (tf*m)
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Fuste:
Armaduras longitudinales A =3716(cm2) A ., =37.16 (cm2)
A =2 *(Asx + Asy)
Asx =6.97 (cm2) Asy =11.61 (cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

11 B400 S #5 1=2.50 (m) e=1%-1.00 + 10*0.20
Direccion Y:

13 B 400 S #5 1=2.10 (m) e=1%1.20+12%0.20
Superiores:
Direccion X:

11 B400 S #5 1=2.50 (m) e=1%-1.00+10*0.20
Direccion Y:

13 B400 S #5 1=2.10 (m) e=1%-1.20+ 12*0.20
2.3.2 Fuste

Armaduras longitudinales

Esperas
Armaduras longitudinales
4 B400S #6 1=1.29 (m) e=1%0.15 + 1¥0.30
4 B400 S #6 1=1.25 (m) e=1%-0.15+2%0.15
2 Cuantitativo:
e Volumen del hormigén =2.95(m3)
o Superficie de encofrado =5.41 (m2)
e Acero B 400 S
e Peso total =198.60 (kG)
e Densidad =67.26 (kG/m3)
e Diametro medio =15.6 (mm)
e Lista segun diametros:
Diametro Longitud Peso
(m) (kG)
#3 9.82 5.49
#5 109.60 170.35

#6 10.17 22.75
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel : +0+00

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ-02 : CENTRICA

1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los calculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacion : libre

1.1.2  Geometria:

By @ EI H _
B ha
By
by
le-B,) b
“ £ b
A =2.50 (m) a =0.50 (m)
B =2.50 (m) b =0.50 (m)
hi =0.50 (m) e, = 0.00 (m)
h2 =025 (m) e =0.00 (m)
h4 =0.07 (m)
[~
=)
T
a' =50 (cm)
b' =50 (cm)
cl =4.0 (cm)

c2 =4.0 (cm)
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1.1.3  Caracteristica de los materiales:

Hormigoén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00  (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2).

1.1.4 Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:

Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(th) (tf) (tf) (tf*m)  (tf*m)
U=1.25(CM+CV)+CSX - 25.30 0.24 0.94 0.83 0.88

1.1.5 Lista de combinaciones

6/ ELU : U=125(CM+CV)+CSX N=25.30 Mx=0.83 My=0.88 Fx=0.24 Fy=0.94
12/ ELU : U=125(CM+CV)+CSX N=25.30 Mx=0.83 My=0.88 Fx=0.24 Fy=0.94
1.2 Disefio geotécnico

1.2.1  Hipétesis

o Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0.00
e Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones X y Y
e Condiciones sin drenaje
e Enfoque de célculo: 1

Al +M1 +RI

v =1.00

ve =1.00

Yeu =1.00

Yau =1.00

vy =1.00

YRy =1.00

YR,h =1.00

A2 + M2 + R1

Yo =1.25

ve =1.25

Yeu =1.40

Yau =1.40

vy =1.00

YRy =1.00

YR,h =1.00

()

1.2.2  Suelo:

Nivel del suelo: N, =0.00 (m) N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.50 (m)
Nivel del fondo del excavado: N¢ =-2.50 (m)
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1.2.3

2. GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: -0.15 (m)

* Espesor: 1.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sélido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 0.02 (tf/m2)

Estados limites
Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme

Combinacion dimensionante:

ELU:

U=1.25(CM+CV)+CSX

N=25.30 Mx=0.83 My=0.88

Fx=0.24 Fy=0.94

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacién
1.35 * peso del suelo

Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=61.71 (tf)
Carga de disefio:
Nr = 87.01 (tf) Mx = 0.13 (tf*m) My = 1.06 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones

Excentricidad de la carga:
leB|=0.01 (m) leL| = 0.00 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
'=B -2leB| =2.48 (m)
L'=L -2leL|=2.50 (m)

qu =25.70 (tf/m2)

ple* = 8.17 (tf/m2)

De =Dmin - d = 3.55 (m)
kp=1.50

q'0 =7.38 (tf/m2)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 19.64 (tf/m2)

Tension en el suelo: qref = 14.38 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref=1.366 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacion dimensionante:
ELU :
U=1.25(CM+CV)+CSX
N=25.30

Mx=0.83 My=0.88

Fx=0.24 Fy=0.94

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: S =0.01

Slim =0.17
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Deslizamiento
Combinacion dimensionante: ELU: U1=1.4CM+1.7CV
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacién
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=45.71 (tf)
Carga de disefio:
Nr=45.71 (tf) Mx =-0.00 (tf*m) My = 0.00 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =250(m) B_=2.50(m)
Superficie de deslizamiento: 6.25 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(dd) = 0.30
Cohesion: cu=2.04 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:
Hx = 0.00 (tf) Hy = 0.00 (tf)
Ppx = 0.00 (tf) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 0.00 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento ~ Hd = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de estabilizacidn para el deslizamiento de la cimentacion:
- en el nivel del asiento: Rd=12.75 (tf)

Estabilidad a deslizamiento:

Vuelco

Alrededor del eje OX

Combinacion dimensionante: ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=25.30
Mx=0.83 My=0.88

Fx=0.24 Fy=0.94

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=45.71 (tf)

Carga de disefio:
Nr=71.01(t)  Mx=0.13 (tf*m)My = 1.06 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtab = 89.47 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 0.83 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 107.8 > 1

Alrededor del eje OY

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=25.30

Mx=0.83 My=0.88

Fx=0.24 Fy=0.94

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=45.71 (tf)

Carga de disefio:

Nr=71.01 (tf) Mx=0.13 (tf*m)My = 1.06 (tf*m)
Momento estabilizador: Mgtap = 88.77 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 1.06 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 83.74 > 1
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1.3  Diseiio de hormigén armado
1.3.1  Hipétesis
e Hormigon expuesto a la accion del medio ambiente s si
1.3.2  Analisis de punzonamiento y de cortante
Punzonamiento
Combinacion dimensionante: ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=25.30
Mx=0.83 My=0.88
Fx=0.24 Fy=0.94
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo
Carga de diseflo:
Nr = 66.44 (tf) Mx = 0.13 (tf*m)
Longitud del perimetro critico: 3.76 (m)
Fuerza de punzonamiento: 21.72 (tf)
altura util de la seccion heff = 0.44 (m)
Tension cortante: 13.13 (tf/m2)
Tension cortante admisible: 115.29 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: 8.78 > 1
1.3.3  Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=25.30
Mx=0.83 My=0.88
Fx=0.24 Fy=0.94
My =5.17 (tf*m) Ay =9.31 (cm2/m)
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=25.30 Mx=0.83 My=0.88
Fx=0.24 Fy=0.94
Mx = 4.85 (tf*m) Ay =9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
Armaduras superiores:
ELU : Ul=1.4CM+1.7CV
My =-0.26 (tf*m) Ay =9.31 (cm2/m)
ELU : Ul=1.4CM+1.7CV
Mx =-0.26 (tf*m) Al =9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =25.00(cm2) A ., =25.00 (cm2)
A =2 * (Asx + Asy)
Asx =4.69 (cm2) Asy =7.81 (cm2)

My = 1.06 (tf*m)
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1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacién aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) ¢=1%1.20+12%0.20
Direccion Y:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1*%-1.20+ 12*0.20
Superiores:
Direccion X:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1%-1.20 +12%0.20
Direccion Y:

13 B 400 S #5 1=2.42 (m) e=1%1.20+12%0.20
2.3.2 Fuste

Armaduras longitudinales

Esperas
Armaduras longitudinales
4 B 400 S #6 1=1.29 (m) e=1%0.17 + 1*0.34
4 B 400 S #6 1=1.25 (m) e=1%0.17 + 2*%0.17
2 Cuantitativo:
e Volumen del hormigén =3.19 (m3)
e Superficie de encofrado =5.50 (m2)
e Acero B 400 S
e Peso total =224.47 (kG)
e Densidad =70.42 (kG/m3)
e Diametro medio =15.6 (mm)
e Lista segun didmetros:
Diametro Longitud Peso
(m) kG)
#3 10.94 6.12
#5 125.84 195.59

#6 10.17 22.75
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel :-2.50

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ-03 : CENTRICA

1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los calculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacion : libre

1.1.2 Geometria:

S NE .
= B ik
b1y
- ey
+ £ *
A =2.50 (m) a =0.50 (m)
B =2.50 (m) b =0.50 (m)
hl =0.50 (m) ey =0.00 (m)
h2 =0.25 (m) e, =0.00 (m)
h4 =0.07 (m)
o
Tl
a' =50.0 (cm)
b' =50.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =5.0 (cm)
1.1.3  Caracteristica de los materiales:
Hormigon: : fc' =210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)

Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2).
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1.1.4

1.1.5

1.2

1.2.1

1.2.2

Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(t) (t) (th (tF*m)  (tf*m)
U=1.25(CM+CV) + CSX - 24.85 0.26 0.87 0.88 0.9

Lista de combinaciones

6/

ELU : U=125(CM+CV)+CSX
N=24.85 Mx=0.88 My=0.93 Fx=0.26 Fy=0.87

12/% ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=24.85 Mx=0.88 My=0.93 Fx=0.26 Fy=0.87

Disefio geotécnico

Hipatesis

e o o o

Suelo:

Coeficiente de reduccion de la cohesion:0.00

Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones X y Y
Condiciones sin drenaje

Enfoque de calculo: 1

Al +MI1 +R1

A1+ M1 +R1

v =1.00
ve =1.00
Yeu =1.00
Yau =1.00
vy =1.00
YRv =1.00

YR,h =1.00
A2 + M2 + R1

Yo =1.25
ve =1.25
Yeu =140
Yau =1.40
vy =1.00
YRyv =1.00
YR,h =1.00

Nivel del suelo: N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.00 (m)
Nivel del fondo del excavado: N¢ =-2.50 (m)

2.

GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: -0.15 (m)

* Espesor: 3.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sélido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 0.02 (tf/m2)
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1.2.3  Estados limites
Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=24.85

Mx=0.88 My=0.93

Fx=0.26 Fy=0.87

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion
1.35 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr =48.24 (t)
Carga de disefio:
Nr = 73.09 (tf) Mx = 0.23 (tf*m) My = 1.13 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones

Excentricidad de la carga:
leB|=0.02 (m) leL| = 0.00 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| = 2.47 ()
L'=L-2leL|=2.49 (m)

qu = 25.70 (tf/m2)

ple* =10.18 (tf/m2)
De=Dmin - d=2.75 (m)
kp=1.39

q'0 =5.72 (tf/m2)

qu=kp * (ple*) + q'0=19.85 (tf/m2)

Tension en el suelo: qref=12.21 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref=1.626 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacién dimensionante:
ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX
N=24.85 Mx=0.88 My=0.93
Fx=0.26 Fy=0.87

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

Superficie de contacto: S =0.01
Slim =0.17

Deslizamiento

Combinacion dimensionante: ELU: U1=14CM+1.7CV

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=35.73 (tf)

Carga de disefio:

Nr =35.73 (t) Mx =-0.00 (tf*m) My = 0.00 (tf*m)

Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =250(m) B_=2.50(m)
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Superficie de deslizamiento: 6.25 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(3d) = 0.30
Cohesion: cu=2.04 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:
Hx = 0.00 (tf) Hy =0.00 (tf)
Ppx = 0.00 (t) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 0.00 (tf) Pay =0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de estabilizacidn para el deslizamiento de la cimentacion:
- en el nivel del asiento: Rd =12.75 (tf)

Estabilidad a deslizamiento: Elevado

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=24.85 Mx=0.88 My=0.93
Fx=0.26 Fy=0.87

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=35.73 (t)

Carga de disefio:
Nr=60.58 (tf)  Mx=0.23 (tf*m)My = 1.13 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtah = 76.38 (tf*m)
Momento de vuelco: Mreny = 0.88 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 86.79 > 1

Alrededor del eje OY

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=24.85

Mx=0.88 My=0.93

Fx=0.26 Fy=0.87

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=35.73 (tf)

Carga de disefio:
Nr = 60.58 (tf) Mx = 0.23 (tP*m)My = 1.13 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtab = 75.73 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 1.13 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 67.31 > 1

1.3  Disefio de hormigon armado

1.3.1  Hipétesis

e Hormigon expuesto a la accion del medio ambiente 2 si
1.3.2  Anilisis de punzonamiento y de cortante

Punzonamiento

Combinacién dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=24.85 Mx=0.88 My=0.93

Fx=0.26 Fy=0.87
Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
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1.3.3

1.34

Carga de disefio:

Nr = 57.01 (tf)

Longitud del perimetro critico:
Fuerza de punzonamiento:
altura util de la seccion
Tensidn cortante:

Tension cortante admisible:
Coeficiente de seguridad:

Armadura tedrica
Cimentacion aislada:

Armaduras inferiores:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=24.85 Mx=0.88 My=0.93
Fx=0.26 Fy=0.87
My = 5.18 (tf*m)

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

0.90 * peso del suelo

Mx = 0.23 (tF*m) My = 1.13 (tf*m)

N=24.85 Mx=0.88 My=0.93 Fx=0.26 Fy=0.87

Mx = 4.87 (tf*m)

Armaduras superiores:

ELU : Ul=1.4CM+1.7CV

My = -0.18 (tf*m)

ELU : Ul=1.4CM+1.7CV

Mx =-0.18 (tf*m)

Fuste:

Armaduras longitudinales A
A
Asx

Armadura real

2.3.1
Armaduras inferiores:
Direccion X:

Cimentacion aislada:

3.76 (m)
21.34 (tf)
heff = 0.44 (m)
12.90 (tf/m2)
115.29 (tf/m2)
8939 > 1
Ay=9.31 (cm2/m)
A,=9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
Ay =9.31 (cm2/m)
Al =9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
=25.00 (cm2) A, =25.00 (cm2)
=2 * (Asx + Asy)
=4.69 (cm2) Asy =7.81 (cm2)

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1%-1.20+ 12*0.20
Direccion Y:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1%-1.20 + 12%0.20
Superiores:
Direccion X:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1%-1.20 + 12%0.20
Direccion Y:

13 B400 S #5 1=2.42 (m) e=1%-1.20+12*0.20
2.3.2 Fuste

Armaduras longitudinales
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Esperas
Armaduras longitudinales
4 B400 S #6 1=1.31 (m) e=1%-0.20 + 1*0.39
4 B400 S #6 1=1.27 (m) e=1%-0.20 +2*0.20
2 Cuantitativo:
e Volumen del hormigén =3.19 (m3)
e Superficie de encofrado =5.50 (m2)
e AceroB400S
e Peso total =223.68 (kG)
e Densidad =70.17 (kG/m3)
e Diametro medio =15.7 (mm)
[ )

Lista segun didmetros:

Diametro Longitud Peso
(m) (kG)
#3 8.89 4.97
#5 125.84 195.59
#6 10.33 23.11

*El disefio de la Zapatas Z-03 tiene la carga mds critica o mas elevada por ello se toma como la
representativa de las zapatas del Z-04 al Z-08, siendo estas de la misma dimensiones. Ver plano de
cimentaciones.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel :-2.50

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ-11 : CENTRICA

1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los calculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacion : libre

1.1.2 Geometria:

o[ |8 .
B hs
EI 5y
by
RS BN ey
+ £ *
A =3.00 (m) a =0.50 (m)
B =2.20 (m) b =0.50 (m)
hil =0.50 (m) ey =0.00 (m)
h2 =0.25 (m) e, =0.00 (m)
h4 =0.07 (m)
dpba
| 1
[T v+
a' =50.0 (cm)
b' =50.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =5.0 (cm)
1.1.3  Caracteristica de los materiales:
Hormigoén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)

Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2).
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1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(t) (tf) (th (tF*m)  (tf*m)
U=1.25(CM+CV)+CSX - 22.85 0.19 0.82 0.91 0.82
1.1.5 Lista de combinaciones
6/ ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=22.85 Mx=0.91 My=0.82 Fx=0.19 Fy=0.82
12/* ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=22.85 Mx=0.91 My=0.82 Fx=0.19 Fy=0.82

1.2 Diseiio geotécnico

1.2.1  Hipétesis

e Coeficiente de reduccion de la cohesion:0.00
e Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones Xy Y
e Enfoque de calculo: 1

Al +MI1 +R1
v =1.00
ve =1.00
Yeu =1.00
Yau =1.00
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
A2 + M2 + R1
v =1.25
ve =125
Yeu =1.40
Yqu =1.40
vy =1.00
YRyv =1.00
YR,h =1.00
L)
1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.50 (m)
Nivel del fondo del excavado: N =-2.50 (m)

2. GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: -0.15 (m)

* Espesor: 1.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sélido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 0.02 (tf/m2)
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1.2.3  Estados limites
Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=22.85

Mx=0.91 My=0.82

Fx=0.19 Fy=0.82

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion
1.35 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=51.01 (tf)
Carga de disefio:
Nr = 73.86 (tf) Mx = 0.30 (tf*m) My = 0.96 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones

Excentricidad de la carga:
leB|=0.00 (m) leL| = 0.01 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2[eB| =2.19 ()
L'=L-2leL|=2.97 (m)

qu = 30.59 (tf/m2)

ple* = 12.67 (tf/m2)
De=Dmin - d=2.75 (m)
kp=1.39

q'0 =5.72 (tf/m2)

qu=kp * (ple*) + q'0 = 23.37 (tf/m2)

Tension en el suelo: qref=11.61 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref=2.014 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=22.85

Mx=0.91 My=0.82

Fx=0.19 Fy=0.82

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

Superficie de contacto: S =0.01
Slim =0.17

Deslizamiento

Combinacion dimensionante: ELU: U1=14CM+1.7CV

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=37.79 (tf)

Carga de disefio:
Nr=37.79 (tf)  Mx=0.00 (tf*m)My = 0.00 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =3.00(m) B_=220(m)
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Superficie de deslizamiento: 6.60 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(3d) = 0.30
Cohesion: cu=1.02 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:
Hx = 0.00 (tf) Hy = 0.00 (tf)
Ppx = 0.00 (t) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 0.00 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento ~ Hd = 0.00 (tf)
Valor de la fuerza de estabilizacidn para el deslizamiento de la cimentacion:

- en el nivel del asiento: Rd=11.31 (tf)
Estabilidad a deslizamiento: Elevado
Vuelco
Alrededor del eje OX

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=22.85

Mx=0.91 My=0.82

Fx=0.19 Fy=0.82

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=37.79 (tf)

Carga de disefio:
Nr=60.64 (t)  Mx=0.30 (tf*m)My = 0.96 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtah = 67.32 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 0.91 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 7397 > 1

Alrededor del eje OY

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=22.85 Mx=0.91 My=0.82
Fx=0.19 Fy=0.82

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=37.79 (tf)

Carga de disefio:
Nr = 60.64 (tf) Mx = 0.30 (tP*m)My = 0.96 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtab = 90.96 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 0.96 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: 945 > 1

1.3  Disefio de hormigon armado

1.3.1 Hipotesis

e Hormigoén expuesto a la accion del medio ambiente 2 si
1.3.2  Anilisis de punzonamiento y de cortante

Cizalladura

Combinacién dimensionante:

ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX

N=22.85

Mx=0.91 My=0.82

Fx=0.19 Fy=0.82

Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo
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Carga de disefio:
Nr = 56.86 (tf) Mx = 0.30 (tf*m) My = 0.96 (tf*m)
Longitud del perimetro critico: 2.20 (m)
Esfuerzo cortante: 6.26 (tf)
altura util de la seccion heff = 0.44 (m)
Superficie de cizalladura: A=0.97 (m2)
Tension cortante: 6.47 (tf/m2)
Tension cortante admisible: 57.65 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: 8.907 > 1
1.3.3  Armadura tedrica

Cimentacién aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=22.85 Mx=0.91 My=0.82
Fx=0.19 Fy=0.82
My = 6.07 (tf*m) Ay=9.31 (cm2/m)
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=22.85 Mx=0.91 My=0.82
Fx=0.19 Fy=0.82
Mx = 3.70 (tf*m) A,=9.31 (cm2/m)

A min =9.31 (cm2/m)
Armaduras superiores:
ELU : Ul=1.4CM+1.7CV
My =-0.24 (tf*m) Ay =9.31 (cm2/m)
ELU: Ul=1.4CM+1.7CV
Mx =-0.15 (tf*m) Al =9.31 (cm2/m)

A min =9.31 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =25.00(cm2) A, =25.00 (cm2)

A =2 *(Asx + Asy)
Asx =4.69 (cm2) Asy =7.81 (cm2)

1.3.4 Armadura real
2.3.1
Armaduras inferiores:
Direccion X:

Cimentacion aislada:

11 B400 S #5 1=2.92 (m) e=1*%-1.00 + 10*0.20
Direccion Y:

15 B400 S #5 1=2.12 (m) e=1%-1.40 + 14%0.20
Superiores:
Direccion X:

11 B400 S #5 1=2.92 (m) e=1%*-1.00 + 10*0.20
Direccion Y:

15 B400 S #5 1=2.12 (m) e=1*%-1.40+ 14*0.20
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2.3.2  Fuste
Armaduras longitudinales

Esperas
Armaduras longitudinales
4 B400 S #6 1=1.31 (m) e =1%0.22+1*0.43
4 B 400 S #6 1=1.27 (m) e=1%-0.22 +2%0.22
2 Cuantitativo:
e Volumen del hormigén =3.36 (m3)
e Superficie de encofrado =5.70 (m2)
e Acero B 400 S
e Peso total =227.23 (kG)
e Densidad =67.58 (kG/m3)
e Didmetro medio =15.7 (mm)
e Lista segun didmetros:
Diametro Longitud Peso
(m) (kG)
#3 9.69 5.42
#5 127.84 198.70

#6 10.33 23.11
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Diseflo sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel :-2.50

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ COMBINADA - Z-12A : EXCENTRICA
1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los calculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacion : libre

1.1.2  Geometria:

o/ IEH] | _
B hs
By M
b1y
- ey
+ £ *
A =2.50 (m) a =0.50 (m)
B =4.80 (m) b =0.50 (m)
hl =0.50 (m) ey =0.00 (m)
h2 =0.30 (m) e, =1.15 (m)
h4 =0.10 (m)
| It
[ v
a' =50.0 (cm)
b' =50.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =5.0 (cm)
1.1.3  Caracteristica de los materiales:
Hormigoén: : fc'=210.00 (kgf/cm2)
Densidad : =2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)

Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm?2).
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1.14 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(t) (tf) (t) (tF*m)  (tf*m)
U=1.25(CM+CV)+CSX - 18.85 0.23 0.00 0.00 0.72

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : U=125(CM+CV)+CSX N=18.85 My=0.72 Fx=0.23
2% ELU : U=125(CM+CV)+CSX N=18.85 My=0.72 Fx=0.23
1.2 Disefio geotécnico

1.2.1  Hipétesis

e Coeficiente de reduccion de la cohesion:0.00
e Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)
e Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones Xy Y
e Condiciones sin drenaje
e Enfoque de célculo: 1
A1+ M1 +R1
v =1.00
ve =1.00
Yeu =1.00
Yau =1.00
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
A2 + M2 + R1
Yo =1.25
ve =1.25
Yeu =1.40
Yau =1.40
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.00 (m)
Nivel del fondo del excavado: N¢ =-2.50 (m)

1. GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: -0.15 (m)

* Espesor: 1.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del sdlido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 1.02 (tf/m2)
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1.2.3  Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacién: uniforme

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85

My=0.72

Fx=0.23

Coeficientes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion
1.35 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=95.73 (tf)
Carga de disefio:
Nr = 114.58 (tf) Mx = -20.10 (tf*m) My = 0.91 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones
Excentricidad de la carga:

leB| =0.01 (m) leL| = 0.18 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
'=B -2leB| =2.48 (m)
L'=L-2leL| =4.45 (m)

qu = 25.70 (tf/m2)

ple* =10.02 (tf/m2)

De =Dmin - d =2.80 (m)
kp=1.33

q'0 = 5.83 (tf/m2)

qu =kp * (ple*) + g0 = 19.12 (tf/m2)

Tension en el suelo : qref = 11.82 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad :qlim/ qref=1.617 > 1
Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85

My=0.72

Fx=0.23

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

Superficie de contacto: S =0.05
Slim =0.17

Deslizamiento

Combinacion dimensionante:
ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX
N=18.85
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My=0.72
Fx=0.23
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacion
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=70.91 (t)
Carga de disefio:
Nr = 89.76 (tf) Mx =-20.51 (tf*m) My = 0.91 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =250(m) B_=4.80(m)
Superficie de deslizamiento: 12.00 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(dd) = 0.30
Cohesion: cu=2.04 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:
Hx =0.23 (tf) Hy = 0.00 (tf)
Ppx =-107.57 (tf) Ppy = 0.00 (tf)
Pax = 1.51 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento ~ Hd = 0.00 (tf)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la cimentacion:

- en el nivel del asiento: Rd =24 .47 (tf)
Estabilidad a deslizamiento: Elevado
Vuelco
Alrededor del eje OX

Combinacion dimensionante:
ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85

My=0.72

Fx=0.23

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=70.91 (t)

Carga de disefio:

Nr = 89.76 (tf) Mx = -20.51 (tf*m) My =0.91 (tf*m)
Momento estabilizador: Mgtab = 195.13 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 0.00 (tf*m)
Estabilidad al vuelco: Elevado
Alrededor del eje OY
Combinacion dimensionante:

ELU: U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85

My=0.72

Fx=0.23

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=70.91 (t)

Carga de disefio:

Nr = 89.76 (tf) Mx =-20.51 (tf*m) My = 0.91 (tf*m)
Momento estabilizador: Mgtap = 112.20 (tf*m)
Moment de vuelco: Mreny = 0.91 (tf*m)

Estabilidad al vuelco: 124 > 1
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

Diseiio de hormigén armado

Hipotesis

e Hormigon expuesto a la accion del medio ambiente

s si

Analisis de punzonamiento y de cortante

Punzonamiento

Combinacion dimensionante:
N=18.85

My=0.72

Fx=0.23

Coeficentes de carga:

Carga de diseflo:

Nr = 82.67 (tf)

Longitud del perimetro critico:
Fuerza de punzonamiento:
altura util de la seccion
Tension cortante:

Tension cortante admisible:
Coeficiente de seguridad:

Armadura teorica
Cimentacion aislada:

Armaduras inferiores:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85
My=0.72
Fx=0.23
My = 3.91 (tf*m)

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=18.85
My=0.72
Fx=0.23
Mx = 4.50 (tf*m)

Armaduras superiores:

Fuste:

Armaduras longitudinales A
A
Asx

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo

Mx = -20.63 (tf*m)
3.76 (m)

16.55 (tf)

heff = 0.44 (m)
10.01 (tf/m2)
115.29 (tf/m2)

11.52 > 1
Ai=9.31 (cm2/m)
Ay=9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
Al =0.00 (cm2/m)
Al =0.00 (cm2/m)
A min =0.00 (cm2/m)
=25.00 (cm2) A, =25.00 (cm2)
=2 * (Asx + Asy)
=12.50 (cm2) Asy =0.00 (cm2)

My = 0.91 (tf*m)
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1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

19 #6 1=2.42 (m) e =1%225+18*%0.25
Direccion Y:
10 #6 1=4.72 (m) e=1*1.13+9*0.25
Superiores:
Direccion X:
19 #6 1=2.42 (m) e=1%-2.25+18*%0.25
Direccion Y:
10 #6 1=4.72 (m) e=1*-1.13 +9*%0.25
2.3.2  Fuste
Armaduras longitudinales
Esperas
Armaduras longitudinales
4 #6 1=1.37 (m) e=1%0.93 +1*%0.43
45 #3  1=1.94 (m) e=1*%0.10 + 3*0.20
2 CUANTITATIVO:
e Volumen del hormigén =6.08 (m3)
e Superficie de encofrado =7.91 (m2)
e Acero B 400 S
e Peso total =446.62 (kG)
e Densidad =73.50 (kG/m3)
e Didmetro medio =18.6 (mm)
o Lista segun didmetros:
Diametro Longitud Peso
(m) (kG)
#3 9.69 5.42

#6 197.13 441.20
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE CIMENTACIONES AISLADAS:

Nivel: CIMENTACION: -2.50.

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.

Cota de nivel :-2.50

Resistencia al fuego : 8 (h)

1.00 ZAPATAZ COMBINADA - Z-12A : EXCENTRICA
1.1 Datos basicos

1.1.1  Hipoétesis

e Norma para los célculos geotécnicos : EN 1997-1:2008/AC:2009
e Norma para los célculos de hormigén armado  : ACI 318-11
e Forma de la cimentacion : libre

1.1.2  Geometria:

B 1 .
= B ik
hy
ezl ha
o+ '&' -
A =3.20 (m) a =0.50 (m)
B =3.70 (m) b =0.50 (m)
hl =0.50 (m) e, =-0.40 (m)
h2 =0.25 (m) e, =0.60 (m)
h4 =0.10 (m)
ol ey |
[
a' =50.0 (cm)
b' =50.0 (cm)
cl =5.0 (cm)
c2 =5.0 (cm)
1.1.3  Caracteristica de los materiales:
Hormigén: : fc' = 210.00 (kgf/cm2)
Densidad : 2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm?2)
Armaduras transversales : fy =4200.00 (kgf/cm2)

Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2).
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1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:
Caso Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(th) (tf) (t) (tF*m)  (tf*m)
U=1.25(CM+CV)+CSX - 13.85 0.14 0.00 0.00 0.63
U=1.25(CM+CV)+CSX - 33.85 0.35 0.00 0.00 1.23

1.1.5

1.2.1

1.2.2

Lista de combinaciones

1/ ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=13.85 My=0.63 Fx=0.14
2/ ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=33.85 My=1.23 Fx=0.35
3/* ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=13.85 My=0.63 Fx=0.14
4/* ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=33.85 My=1.23 Fx=0.35

Diseiio geotécnico

Suelo:

1. GW. GRAVA BIEN GRADADA CO POCO FINOS.

* Nivel del suelo: 0.00 (m)

* Espesor: 3.00 (m)

* Peso volumétrico: 2080.00 (kG/m3)
* Densidad del solido: 2080.00 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 52.0 (Deg)

* Cohesion: 0.02 (tf/m2)

Hipétesis
e Coeficiente de reduccion de la cohesion:0.00
e Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)
e Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones Xy Y
e Condiciones sin drenaje
e Enfoque de calculo: 1
A1+ M1 +R1
Yo =1.00
ve =1.00
Yeu =1.00
Yau =1.00
vy =1.00
YRy =1.00
YR,h =1.00
A2 + M2 + R1
v =125
ve =1.25
Yeu =1.40
Yqu =1.40
vy =1.00
YRyv =1.00
YR,h =1.00
Nivel del suelo: N, =0.00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: N, =-2.00 (m)
Nivel del fondo del excavado: N =-2.50 (m)
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1.2.3  Estados limites
Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=33.85

My=1.23

Fx=0.35

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion
1.35 * peso del suelo

Resultados de célculos: en el nivel del asiento de la cimentacion

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr=92.61 (t)
Carga de disefio:
Nr = 126.46 (tf) Mx = -19.48 (tf*m) My = -11.50 (tf*m)

Método de calculos de tensién admisible: Semiempirico - limite de tensiones

Excentricidad de la carga:
leB|=0.09 (m) leL| = 0.15 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| = 3.02 (m)
L'=L-2JeL|=3.39 (m)

qu = 25.70 (tf/m2)

ple* =10.18 (tf/m2)
De=Dmin - d=2.75 (m)
kp=1.30

q'0 =5.72 (tf/m2)

qu=kp * (ple*) + q'0 = 19.00 (tf/m2)

Tension en el suelo: qref=15.17 (tf/m2)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref=1.253 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=33.85

My=1.23

Fx=0.35

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

Superficie de contacto: S =0.09
Slim =0.17

Deslizamiento

Combinacion dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=13.85

My=0.63

Fx=0.14

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 68.60 (tf)
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Carga de disefio:

Nr = 82.45 (tf) Mx =-7.70 (tf*m) My = -4.40 (tf*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =320(m) B_=3.70(m)
Superficie de deslizamiento: 11.84 (m2)

Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(dd) = 0.30
Cohesion: cu=2.04 (tf/m2)
Presion del suelo considerada:

Hx =0.14 (tf) Hy = 0.00 (tf)

Ppx =-81.14 (tf) Ppy = 0.00 (tf)

Pax =1.14 (tf) Pay = 0.00 (tf)

Valor de la fuerza de deslizamiento  Hd = 0.00 (tf)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la cimentacion:

- en el nivel del asiento: Rd =24.15 (tf)
Estabilidad a deslizamiento: Elevado
Vuelco
Alrededor del eje OX

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=13.85

My=0.63

Fx=0.14

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 68.60 (tf)

Carga de disefio:

Nr=28245(tf)  Mx=-7.70 (tf*m) My = -4.40 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtap = 144.92 (tf*m)

Moment de vuelco: Mreny = 0.00 (tf*m)

Estabilidad al vuelco: Elevado

Alrededor del eje OY

Combinacién dimensionante:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=33.85

My=1.23

Fx=0.35

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

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: Gr = 68.60 (tf)

Carga de disefio:

Nr=102.45 (tf) Mx=-19.70 (tf*m) My = -11.64 (tf*m)

Momento estabilizador: Mgtab = 176.99 (tf*m)

Moment de vuelco: Mreny = 1.49 (tf*m)

Estabilidad al vuelco: 118.6 > 1

1.3  Disefio de hormigén armado
1.3.1 Hipétesis
e Hormigon expuesto a la accién del medio ambiente s st

1.3.2  Analisis de punzonamiento y de cortante
Punzonamiento

Combinacion dimensionante:
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX N=33.85 My=1.23 Fx=0.35
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Coeficentes de carga: 0.90 * peso de la cimentacion
0.90 * peso del suelo
Carga de disefio:

Nr = 95.59 (tf) Mx = -19.76 (tf*m) My =-11.68
(tf*m)

Longitud del perimetro critico: 3.76 (m)

Fuerza de punzonamiento: 30.14 (tf)

altura util de la seccion heff = 0.44 (m)

Tension cortante: 18.22 (tf/m2)

Tension cortante admisible: 115.29 (tf/m2)

Coeficiente de seguridad: 6.328 > 1

1.3.3  Armadura teodrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX

N=33.85
My=1.23
Fx=0.35
My = 9.10 (tf*m) Ay=9.31 (cm2/m)
ELU : U=1.25(CM+CV)+CSX
N=33.85
My=1.23
Fx=0.35
Mx = 8.89 (tf*m) A,=9.31 (cm2/m)
A min =9.31 (cm2/m)
Armaduras superiores:
Ay =0.00 (cm2/m)
Al =0.00 (cm2/m)
A min =0.00 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A =25.00(cm2) A, =25.00 (cm2)
A =2 *(Asx + Asy)
Asx =12.50 (cm2) Asy =0.00 (cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacién aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

15 B 400 S #6 1=3.12 (m) e=1*%-1.75+ 14*0.25
Direccion Y:

13 B 400 S #6 1=3.62 (m) e=1%-1.50 + 12%0.25
Superiores:
Direccion X:

15 B 400 S #6 1=3.12 (m) e=1%-1.75+ 14*0.25
Direccion Y:

13 B 400 S #6 1=3.62 (m) e=1%-1.50 + 12*0.25



il i U cv PROYECTO DE TESIS: “DISENO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE DE UN

UUNIVFR 51143 EDIFICIO DE SIETE NIVELES BAJO LA METODOLOGIA BIM. EN LA PROVINCIA
CESAR VilLESD DE POMABAMBA, ANCHAS.”
2.3.2  Fuste
Armaduras longitudinales
Esperas
Armaduras longitudinales
4 B400 S #6 1=1.29 (m) ¢ =1%0.38 + 1*0.43
4 B400 S #6 1= 1.25 (m) e = 1%-0.62 +2%0.22
2 Cuantitativo:
e Volumen del hormigén =5.98 (m3)
e Superficie de encofrado =7.40 (m2)
e Acero B 400 S
e Peso total =448.33 (kG)
e Densidad =74.94 (kG/m3)
e Didmetro medio =18.6 (mm)
e Lista segun didmetros:
Diametro Longitud Peso
(m) (kG)
#3 9.69 5.42
#6 197.89 44291

e EL DISENO DE LA ZAPATA Z-13ACONTIRNR CARGAR CRITICAS, REPRESENTATIVAS AL
DISENODE LA ZAPATA Z-13B. POR SER ESTE LAS MISMAS DIMENSIONES. VER PLANO DE
CIMENTACIONES.
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA DE CIMENTACION:

1. Nivel: CIEMIENTO

Nombre : Tesis: Disefio sismorresistente de un edificio de siete niveles bajo la
metodologia BIM. En la provincia de Pomabamba, Ancash.
Cota de nivel :-2.80
Resistencia al fuego :8(h)
1. Losa: Losa de cimentacion Escalera

1.1. Armadura:

Tipo : Losa de planta de cimentacidn ascensor de hormigon
armado

Direccion armaduras principales : 0°

Clase de armaduras principales : resistencia caracteristica = 4200 kgf/cm2

Diametro de las barras inferiores dl=13(cm) d2=1.3 (cm)
superiores dl=13(cm) d2=1.3(cm)

Recubrimiento de la armadura inferior ¢l =4.00 (cm)

superior ¢2=4.00 (cm)

1.2. Hormigo6n:

Clase : Concreto; fc =210.06 kgf/cm2
Densidad : 2400.00 (kG/m3)
1.3. Hipotesis
Calculos segtin la norma : ACI 318-11
Método de calculo de la seccion de armadura : Analitica
Flecha admisible :30.0 (mm)
Verificacién del punzonamiento :si

Tipo de célculos : flexion
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1.4. Geometria de la losa

Espesor 0.40 (m)
Contorno:

borde inicio fin longitud

x1 x2
yl y2 (m)

1 2.40 3.30 0.80 3.30 1.60

2 0.80 3.30 0.00 3.30 0.80

3 0.00 3.30 0.00 0.00 3.30

4 0.00 0.00 0.80 0.00 0.80

5 0.80 0.00 2.40 0.00 1.60

6 2.40 0.00 2.40 0.80 0.80

7 2.40 0.80 2.40 3.30 2.50
Apoyo:

n° Nombre dimensiones coordenadas borde

_ (m) X y

0 lineal 1.50/0.20 240 1.65

0 lineal 0.20/1.50 1.65 240

0 lineal 0.20/1.50 1.65 090

0 lineal 1.50/0.20 090 1.65

9 lineal 1.00/1.00 0.00 0.00

- presencia del capitel

1.5. Resultados de los calculos:
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1.5.1. Momentos max. + armadura a flexion

Ax(+) Ax(-) Ay(+) Ay(-)

Armadura real
(cm2/m): 14.55 14.55 7.42 7.42

Armadura tedrica modificada (cm2/m):

7.20 7.20 7.20 7.20
A
T
7120 7.20 7.20
730
u
r
1850:1.50 2.40:1.40 1.50;1.50
08&0;

T

1.5.2. Momentos max. + armadura a flexion

Ax(+) Ax(-) Ay(H) Ay()

Simbolos: seccidn tedrica/seccidn real

Ax(+) (cm2/m) 7.20/14.55 7.20/14.55 7.20/14.55 7.20/14.55
Ax(-) (cm2/m) 0.00/14.55 7.20/14.55 0.00/14.55 0.00/14.55
Ay(+) (cm2/m) 7.20/7.42 7.20/7.42 7.20/7.42 7.20/7.42
Ay(-) (cm2/m) 0.00/7.42 0.00/7.42 0.00/7.42 7.20/7.42
Coordenadas (m) 1.50;1.50 2.40;1.40 1.50;1.50 0.40;0.00

Coordenadas™* (m) 5.63;8.60;-1.80 6.53;8.50;-1.80  5.63;8.60;-1.80 4.53;7.10;1.80

* - Coordenadas en el sistema global de la estructura
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1.5.3. Punzonamiento

Apoyo n.°/ Punto Posicion (m) Geometria: (m)
X y a b d h
0.00 0.00 fuerza 1.00 1.00
P1
Apoyo n.°/ Punto Cargas: (kgf) Perimetro critico (m)
Q Qadm bo Qadm / Q
P1 40788.65 58090.07 1.37 142>1

Apoyo n.°/ Punto: P1

40788 65 %k%l? Mx
(kgf"‘m)
A= 0.50 (m2)
X = 0.40
y= 0.40
Cmaxx = 0.17
Cmaxy = 0.17
Cminx = -0.51
Cminy = -0.51

= 2741146.6
%741 %4%, 6 (cm4)
c= 1.00
= 1.00
s = 40.00
= 0.75
S1= 6.00

heff = 36.8 (cm)
vlim = 11.53 (kgf/cm?2)
8.10

et~
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Combinacion/Componente
ELU/7

ELU/13

ELU/14

ELU/15

ELU/16

Definicion

(1+2+3)*1.40+4*1.70
(142+43+4+9)*1.25
(142+3+4+10)*1.25
(14+2+3+4)*1.25+6*1.00
(1+2+3+4)*1.25+8*1.00

2. Resultados teoricos - disposiciones de las armaduras

Lista de soluciones:
Armado con barras

Solucion n.°

O 0 1N N AW~

Resultados parar la soluciéon n.° 1
Zonas de armadura

Armadura inferior

Nombre coordenadas
Ar
x1 yl
(cm2/m)
1/1- Ax Principal 0.00 0.00
8.02
1/2- Ay Perpendicular 0.00  0.00
8.02
Armadura superior
Nombre coordenadas
Ar
x1 yl
(cm2/m)
1/1+ Ax Principal 0.00  0.00
8.02

1/2+ Ay Perpendicular 0.00  0.00
8.02

Armaduras

Diametro / Peso

x2

2.40

2.40

x2

2.40

2.40

y2
3.30

3.30

3.30

3.30

Peso total
(kG)
199.40
228.94
228.94
228.94
228.94
258.48
353.01
353.01
506.62

Armaduras adoptadas At

/ (em) (cm2/m)
#8/8.9 720 <
#8/8.9 720 <

Armaduras adoptadas At

/ (cm) (cm2/m)
#6/8.9 7.20 <
#36/ 8.9 7.20 <
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3.  Cuantitativo

Volumen del hormigén =3.17 (m3)
Superficie de encofrado =7.92 (m2)
circumferencia de la losa =11.40 (m)
Superficie de los huecos =0.00 (m2)
Acero
Peso total =305.06 (kG)
Densidad =96.29 (kG/m3)
Didametro medio =19.2 (mm)

Lista segin diametros:

Diametro Longitud Peso
(m) kG)

#6 62.13 96.57

#8 68.44 208.49

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018
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MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL MURO ESTRUCTURAL - ESCALERA

e Nombre : MURO ESTRUCTURAL PL-01 ESCALERA
e Cota de nivel :0.00 (m)-19.60(m)
e Resistencia al fuego : 8(h)
e Tipo de ambiente : 1o agresivo
2 Muro: M. ESTRUCTURAL. ESC.
21 Caracteristica de los materiales:
Hormigoén: : fc'=210.00 (kgf/cm?2)
Densidad : =2400.00 (kg/m3)
Armaduras longitudinales : fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armaduras transversales fy =4200.00 (kgf/cm2)
Armadura adicional: : fy =4200.00 (kgf/cm2)
2.2 Geometria:
L
DL Dr
F—f ; e
EI [ T ] IBR

Altura: 2.80 (m)

Longitud: 2.50 (m)

Espesor: 25.0 (cm)

Elementos de borde:

BL: 20.0 (cm)

DL: 60.0 (cm)

BR: 20.0 (cm)

DR: 60.0 (cm)
2.3 Opciones de calculo:

Célculos segtin la norma: ACI318-11
Recubrimiento de la armadura: 4.00 (cm)
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Resultados de los calculos:

2.4.1 Diagramas

" T -

)
|
| |
E | 0
AmadrEs i vEdia B Tzoriz Zzal
| |

Anrazvies | oicailegs T Tedia ezl

2.4.2 Resultados teoricos - detalles:
2.4.2.1 Combinaciones
2.4.2.1.1 Solicitaciones ELU

ELU.1 - Ul=1.4CM+1.7CV :
1.4PP+1.4 CM. ACB. TAB. +1.4 CM. ASCEN. +1.7 C.V

ELU.2 - U=1.25(CM+CV+CVX):
1.25P.P +1.25 CM. ACB. TAB. +1.25 CM. ASCEN. +1.25 C.V +1.25 Simulacion de
viento X+ 81.20 m/s (variable)

ELU.3 - U=1.25(CM+CV+CVY):
1.25 P.P +1.25 CM. ACB. TAB. +1.25 CM. ASCEN. +1.25 C.V +1.25 Simulacion de
viento Y+ 81.20 m/s (variable)

ELU.4 - U=1.25(CM+CV)+CSx:
1.25 P.P +1.25 CM. ACB. TAB. +1.25 CM. ASCEN. +1.25 C.V +1 SX Direccién_X

ELU.5 - U=1.25(CM+CV)+CVy:
1.25P.P+1.25 CM. ACB. TAB. +1.25 CM. ASCEN. +1.25 C.V +1 SY Direccién_Y
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2.4.2.2 Cizallamiento

Combinacién Dimensionante: ELU.5
Vu=1561.71 (kN)

Mu = -99.17 (kKN*m)

Nu = 3428.18 (kN)

Acv=0.50 (m2)

Vel =1183.11 (kN) (11-27)
Mu/Vu-1w/2 <0 (11-28)
Ve =Vcl

Ve=1183.11 (kN)

$=0.75

Vu<¢Ve

561.71 (kN) < 887.33 (kN)
pt=ptmin=0.002 (14.3.3)
pl=plmin=0.0012 (14.3.2)

2.4.2.3 Compresion/flexion

Borde izquierdo:

Combinacion dimensionante: ELU.1
Mu = 222.98 (kN*m)

Nu =4747.34 (kN)

AsL =4.73 (cm2)

Borde derecho:

Combinacion dimensionante: ELU. 1
Mu = 222.98 (kN*m)

Nu =4747.34 (kN)

AsR =4.73 (cm2)

2.5 Armadura:

2.5.1 Armaduras distribuidas

Tipo Numero:Acero Didametro A B C Separacion
(m) (m) (m) (m)
Armadura vertical 14 #6 2.72 0.00 0.00 0.19

Armadura horizontal 30 #4 2.14 0.00 0.00 0.19
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2.5.2 Armadura de borde

Borde izquierdo:

Tipo Numero:Acero Didmetro A B C Separacion
(m) (m) (m) (m)

rectas 10 #6 2.72 0.00 0.00 -

Horquillas 28 #3 0.00 0.11 0.00 0.10

Armadura horizontal 28 #3 0.00 0.11 0.51 0.10

Borde derecho:

Tipo Nimero: Acero Diametro A B C Separacion
(m) (m) (m) (m)

rectas 10 #6 2.72 0.00 0.00 -

Horquillas 28 #3 0.00 0.11 0.00 0.10

Armadura horizontal 28 #3 0.00 0.11 0.51 0.10

3 Cuantitativo:

Volumen del hormigén = 1.40 (m3)
e Superficie de encofrado = 15.12 (m2)

e Acero
Peso total =320.27 (kG)
e Lista segin diametros:

Diametro  Longitud  Peso

(m) (kG)
#3 88.00 49.24
#4 64.09 63.76

#6 92.61 207.28



PLAN DE GESTION BIM

Arquitectura - Estfructura Proyecto:
Vivienda multifamiliar de siete
niveles — Pomabamba-Ancash.

Este plan de Gestion BIM define como ha de ser ejecutado, monitoreado y controlado el proyecto de disefio
estructural con respecto al concepto BIM. Uno de los propositos principales es sentar claridad sobre las

responsabilidades de cada actor y que pueden esperar entre si los miembros del proyecto.

[Fecha]
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1. Informacién del Proyecto

1.1 IDENTIFICACION
=  Nombre del Proyecto: “Disefio estructural sismorresistente de un edificio de siete Niveles en la provincia de

Pomabamba, Ancash, 2018”.

=  Nombre de la Vivienda: Vivienda Multifamiliar Rodriguez

Codigo de identificacion del proyecto: 001

Direccion: jr. Jorge Chavez N°512 barr. Convento. Distrito de Pomabamba, Provincia de Pomabamba Ancash. Cliente:

Familia Rodriguez

1.2 Contactos del Equipo de Proyecto

Detalles de contacto:

NOMBRE PROFESION TELEFONO CORREO_E
Lucero, Diaz Tdmara ARQUITECTA 938256958 Lustei_52@hotmail.com
Noe, Dominguez Hurtado Bachiller en ingenieria Civil 928274441 Rusben_152@hotmail.com
Alan, Moreno Minaya Bachiller en ingenieria Civil 957822002 Alanmoreno20@gmail.com
Cambios en el equipo de proyecto:
NOMBRE PROFESION TELEFONO CORREO_E
Helmer,Moreno Huaman Ing. Cvil 985624536 Baco_58@hotmail.com

Proyecto de Investigacion - UCV
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2 GESTION BIM

2.1 General
Descripcion: Este PGB define la ejecucion, monitoreo y control de la metodologia BIM para este proyecto.

Aplicacion de este PGB: Modelado, analisis, resultados y presentacion.
Autores de este PGB: Noe, Dominguez Hurtado y Minaya Alan

Estrategia de revision y actualizacion del PGB: Cada objetivos del proyecto culminados

3 PROCEDIMIENTOS DE COMUNICACION, COLABORACION Y COORDINACION

3.1 General
Estrategia de gestion en comunicacion e informacion colaborativa:

3.2 Reuniones
Programa de Reuniones: Las reuniones se mantendran como se muesta en la Programacion de Reuinones BIM.

3.3 Coordinacion
La coordinacién entre las disciplinas de estructura y arquitectura, se realizan mediante la Plataforma de coordinacion.

3.4 Instalaciones para la Coordinacion
Proveedor de las instalaciones para la realizacion de las reuniones de coordinacion: NEFI CONSTRUCCIONES
S.LR.L.

4 MODELADO

4.1 General
Correcciones a las coordenadas espaciales del Proyecto: Noé Dominguez

Estrategia para importar la informacion del programa de areas o programa de disefio: Herramienta BIM 360

Estrategia para la actualizacion y coordinacion de los cambios hechos durante el proceso constructivo, dentro de los
archivos BIM del modelo a entregar (modelo record). Plataforma Revit.

[Fecha]
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figura N°01. Modelo arquitectdnico para la interoperabilidad entre la disciplina de estructura.

4.2 Control de calidad del(los) Modelo(s)
Estrategia para mantenimiento de los estandares de calidad del(los) Modelo(s) para el proyecto

5 INTERCAMBIO DE MODELOS

5.1 Intercambio de Modelos
Requerimiento: archivos de intercambio de modelos con el BIM Manager en los intervalos documentados en la
Programacién de Intercambio de Modelos (Model exchange schedule).

5.2 Intercambio CAD
Requerimiento: Archivos de intercambio CAD con el administrador BIM en los intervalos documentados en la
Programacién de Intercambio CAD (CAD exchange schedule).

5.3 Responsabilidades de los elementos de Modelo

Responsabilidades: Los autores de los elementos de modelo son responsables de la generacion, edicion y colocacion de
los elementos asignados a ellos en la Programacion de Responsabilidades de los elementos de Modelo (Model element
responsibilities schedule) para la duracién de los periodos indicados.

5.4 Permisos de Modelado
Reglas: Se permite a los autores de los elementos de modelo en los elementos asignados a ellos en el Programa de
Permisos de Modelado (Modelling permissions schedule), solamente en la extension indicada.

5.5 Desarrollo del Modelo

Desarrollo del modelo colaborativo:Los autores de los elementos de modelo son responsables del desarrollo de cada
elemento al final de cada fase del proyecto, dentro del Nivel de Desarrollo (LOD) indicado en la Matriz de Colaboracion
de Modelado (Model collaboration matrix).

[Fecha]
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5.6 Protocolos de Desarrollo de Modelos
Protocolos de Desarrollo de Modelos: Planeacion inicial, modelado virtual en coordiancion con las diciplinas bajo la
plataforma Revit y Autodesk Robot Structural.

6.7 Visualizacion de disefio para analisis funcionales (NBG clause 7.2.2) Metodos para
mostrar funcionalidades para requerimientos de los ocupantes:

Métodos para mostrar vias de circulacion para la entrega, suministro, procesamiento y almacenamiento de materiales

Metodo spara mostrar los espacios reservados para opeaciones, reparacion, mantenimiento y reemplazo de equipamientos
principales.

6.8 Comprobacion de Codigos (NBG clause 7.2.3) Estrategia para
comprobacion de cdodigos:

6.9 Evaluacion de Sostenibilidad (NBG clause 7.2.4) Estrategia para
la evaluacion de Sostenibilidad:

6.10 Analisis y modelado Estructural (NBG clause 7.3) Estrategia para
Analisis y modelado Estructural

6.11 Analisis Energético (NBG clause 7.4.1) Estrategia para
el modelado Energético:

6.12 Balanceo y Pruebas Virtuales (NBG clause 7.4.2) Estratategia para
Balanceo y Pruebas Virtuales:

6.13 Analisis de Iluminacién (NBG clause 7.4.3) Estrategia para
modelado de iluminacién:

6.14 Otros analisis de ingenieria (NBG clause 7.4.4) Strategy for
other engineering modelling

6.15 Cantidades de Obras y Planeacion de Costos — SD (NBG clause 7.5) Aproximacion a
Cantidades de Obras y planeacion de costos

6.16 Deteccion de Colisiones / coordinacion (NBG clause 7.6.1) Requerimientos
Minimos: Conforme a NATSPEC National BIM Guide.

Procedimientos para Deteccion de Colisiones:
Reglas para deteccion de Colisiones:
Colores para deteccion de colisiones:

Grupos de deteccion de colisiones: llevar a cabo las detecciones de colisiones entre grupos de elementos en el orden
mostrado en el Programa de Deteccién de Colisiones (Clash detection schedules).

6.17 Diseiio del sistema constructivo (NBG clause 7.6.2) Estrategia para el
disefio del sistema constructivo

7 INFORMATION TECHNOLOGY

7.1 Intercambio de datos
Sistema para el alojamiento, transferencia y acceso de datos entre disciplinas técnicas:

[Fecha]
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Estrategia para establecer y administrar el sistema de Tecnologia de Informacion (IT system):

7.2 Software del Proyecto
Software: El software a usar en cada disciplina para usos especificos de BIM en el proyecto se muestra en la programacion
del software de proyecto (Project software schedule).

7.3 Pruebas de compatibilidad entre Software
Requerimiento: Testee el software que intercambiard archivos en el proyecto para compatibilidad y registro de los
resultados en la Tabla de Compatibilidad de Software (Software compatibility testing schedule).

7.4 Actualizaciones de Software
Estrategia para Actualizaciones de Software

7.5 Formatos de Archivos Formatos de
archivos del Modelo:

Archivo de formato CAD

Convenciones para Nomenclatura de archivos

7.6 Intercambio de archivos
Estandar para protocolo de Intercambio de Archivos

8 ENTREGABLES

8.1 General

Requerimiento: Proveer entregables como se documenta en la Programacién de Entregables (Deliverables
schedule).

8.2 Formatos de los Entregables Formatos de los Entregables Digitales: Formatos de entregarles fisicos: modelo
arquitectonico Revit-2018. (rvt, rfa), modelo estructural Robot structural ( rtd)
8.3 Periodo de Entrega de Respuestas

Periodo en el cual el receptor de los entregables debera dar aviso a los autores de el no cumplimiento de los

requerimientos documentados

9. PROGRAMACIONES

9.1 Programacion de Reuinones BIM (BIM meeting schedule)

Tipo de Reunion Frecuencia Participantes

Reunion de Disefio Cada fin de semana Lucero, Diaz Tamara
Noe, Dominguez Hurtado Alan, Moreno
Minaya

Reunion de Coordinacién Cada 15 dias

Reunion de modelado BIM Cada fin de semana

Reunion de Revision del PGB Cada mes

[Fecha] n

Proyecto de Investigacion - UCV



9.2 Programacion de Intercambio de Modelos (Model exchange schedule)

Disciplina Establecimiento Disefio Desarrollo del Documentaciéon | Construccién | Administracién
Esquematico| Disefio Contractual de Edificios
Architectura Nefi constrcciones | Modelo
vinculantes | interoperabilidad
Estructura Nefi constrcciones =~ Modelo
vinculantes | interoperabilidad
|
9.3 Leyenda para la programacion de Responsabilidades en Modelado de Elementos
Disciplina. Disciplina.
Arquitectura MEP
Estructura Otro

9.5 Programacion de Responsabilidades de los elementos de Modelo (Model element responsibilities schedule)

Elemento de Modelo Fase del Proyecto Notas
C
Q
[
° o g c @
—_ o © % 5 ) B
23 oF 2o TS 8 €35
o a S E S ] =] =
R 8 n O % 3 g o % T O
0 ¢ oz » A 5 O c <uw
S) a @ o o}
(@] LLl @] o [®)]
DC DE DD DC CN AE
ESPACIAL

Limites del sitio, limitantes

Grillas

Niveles

Zonas

Espacios, cuartos
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SITIO

Topografia

Excavaciones

Servicios

Vias

Parqueaderos

Caminos, pavimentacion

Muros, vallas

Paisajismo

SUBESTRUCTURA

Cimentaciones

Muros de contencion

Drenaje subterraneo

ESTRUCTURA

Placas estructurales

Vigas

Elemento de Modelo

Fase del Proyecto

Notas

c ]

\O ——

o o © 8

= o © 8% < =
© = o « © = >
2 g 2 S2 8§ 29
° 3] €5
0% of £eo EB S =
82 82 8% sf 2 &%
L2 5 2 7 o .2 56 |2 < uw

n o O w nn 0o 8
C DD DC CN AE

Fozos
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Escaleras y rampas

Muros - vigas de carga

Columnas

CERRAMIENTOS

Cubiertas

Revestimientos

Revestimientos de columnas

Muros cortina

'Ventanas

Puertas externas, aperturas

INTERIOR

Particiones

Puertas internas, aberturas

Cielos

Pisos

Pasamanos

ada especialista tendra permiso de realizar cambios o solo visualizar los modelos que disefien
9.6. Programa de Permisos de Modelado (Modelling permissions schedule)

Elemento de modelo Diseiio Desarrollo de Disefio Documentacion Notas
Esquematico Contractual
Arq |Estr MEP Arq Estr MEP Arq Estr MEP

ESPACIAL

Elemento

Accion

Accién

SITIO
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Elemento

Accion

Accién

SUB ESTRUCTURA

Elemento

Accion

Accion

ESTRUCTURA

Elemento

Accion

Accion

CERRAMIENTOS

Elemento

Accion

9.7 Leyenda para la Matriz de Colaboracién de Modelado (model collaboration matrix)
Fase de Proyecto AEM Autor de Elemento de Modelo ~ LOD Nivel de Desarrollo
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DC Disefio Conceptual A Architect 100 Conceptual

DE Disefio Esquematico C Contratista 200  Geometria Aproximada
DD Desarrollo de Disefio E Ingeniero Electrico 300 Geometria Precisa
DC Documentacion Contractual M Ingeniero Mecanico

CN Construccion H Ingeniero Hidraulico

AE Administracién de Edificios S Ingeniero Estructural

9.8 Matriz de Colaboracién de Modelado (Model collaboration matrix)

Elemento de Modelo AEM |Fase de Proyecto Notas
— c <
. 0
g o [0} g ©
a S |© T & s
§ § 2 £5 5 E3
£ <) 3] 5 =
o %% 23 2% =2 23
£ ow oa oo 2
o} o]
» @)
DC DE DD DC CN FM
Parqueaderos

Caminos, pavimentacion

Muros, vallas

Paisajismo

SUBESTRUCTURA

Cimentaciones

Muros de contencion

Drenaje subterraneo

ESTRUCTURA

Placas estructurales
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Vigas

Fozos

Escaleras y rampas

Muros - vigas de carga

Columnas

Estructuras de Cubiertas

CERRAMIENTOS

Cubiertas

Revestimientos

Revestimientos de columnas

Muros cortina

Ventanas
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Elemento de Modelo AEM Fase de Proyecto Notas
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Grillas

Miveles

Lonas

Espacios, cuartos
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Elemento de Modelo AEM Fase de Proyecto Notas
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Elemento de Modelo AEM  |Fase de Proyecto Notas
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DC DE DD DC CN FM
Parqueaderos

Caminos, pavimentacion

Muros, vallas

Paisajismo

SUBESTRUCTURA

Cimentaciones

Muros de contencion

Drenaje subterraneo

ESTRUCTURA

Placas estructurales

Vigas

Fozos

Escaleras y rampas

Muros - vigas de carga

Columnas

Estructuras de Cubiertas

CERRAMIENTOS

Cubiertas
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Revestimientos

Revestimientos de columnas

Muros cortina

Ventanas
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Elemento de Modelo

AEM

Fase de Proyecto Notas
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Puertas externas, aperiuras

INTERIOR

Particiones

Puertas internas, aberfuras

Cialos

Pisos

Pasamanos

Amoblamiento, accesorios y
equipamineto (F, F & E)

In situ, carpinteria

Accesorios

Ajustes

Equipamiento (no de servicio)

Amoblamianto

Sefalizacion

MECANICO
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Plantas y equipos

Ducteria

Tuberia

HIDRAULIC

Plantas y equipos

Aparatos sanitarios

Tuberia
Elemento de Modelo AEM Fase de Proyecto Notas
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Instalaciones contra incendios

ELECTRICO

Aparatos eleclricos

Salidas electricas

Switches y tableros de distribucion

Bandejas, ductos

fluminacian

Comunicaciones

Seguridad

TRANSPORTE

Elevadoras, escaladores
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MODELO PARAMETRICO BIM-ARQUITECTONICA -ESTRUCTURA.

Nivel de presentacion: : Presentacion 3° grado (planos de construccién)
Formatos vinculados mediante IFC : (rvt, rfa), (rtd)

Modelos con elementos 4D y 5D :NO

Colaboracién con la nube :SI

MODELO PARAMETRICO BIM
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10 .APENDICES

10.1 Apendice A — Lista de directrices del
Proyecto Items Aplicables Generalmente

*  Definiciones: Define los términos usados en las directrices.

*  Estructura de archivos del proyecto: Detalla la estructura de archivos de la ubicacion central de
almacenamiento para los modelos y archivos compartidos.

*  Organizacion de la Biblioteca de objetos del proyecto: Detalla la estructura de archivos de la Biblioteca de
objetos, permisos de modelado y acceso y control de versiones.

*  Tipos de archivos de emision: Define los tipos de archivos a ser emitidos electronicamente.

*  Unidades de medida y precision en dimensiones: Detalla las unidades a usar y la precision en dimensiones
the dimensional accuracy required for models.

*  Espacios/ validacion breve: Define terminos y metodos estandar para medicion asociada con el célculo de
areas.

*  Nomenclatura de areas y espacios: Detalla los protcocolos y convenciones de nombramiento para areas y
espacios.

*  Nombramiento de elementos: Detalla las convenciones y protocolos para nombramiento de elementos como
muros, pisos, cubiertas y cielos.

*  Sistema de clasificacion de elementos: Detalla el sistema usado para identificar, clasificar, y agrupar filtros
de elementos de modelos.

*  Nombramiento de sistemas MEP : Detalla las convenciones y protocolos para sistemas mecanicos, electricos
y de plomeria.

*  Nombramiento de equiposMEP: Detalla convenciones y protocolos de nombramiento para plantas de
servicio y equipos.

*  Nombramiento de materiales: Detalla las convenciones y protocolos para nombramento de materiales.

Items especificos del proyecto

*  Nombramieto de Documentos: Detalla las convenciones y protocolos para el nombramiento de documentos
usados en el proyecto.

*  Organizacion de los modelos: Detalla las plantillas para ser usadas en el proyecto.
*  Nombramiento de modelos: Detalla las convenciones de referencia para el nombramiento de modelos.

*  Localizacion y orientacion: Define el origen en coordenadas del proyecto, localizacion, elevacion y norte
del proyecto.

*  Grillas y Niveles: Define ¢ identifica niveles de pisos, cielos y grillas estructurales principales.
*  Segmentacion del sitio: Define como segmentar y zonificar el sitio.

*  Niveles de Desarrollo (LOD): Define contenido esperado y resolucion de los diferentes elementos de
modelo, para cada LOD.
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*  Compromisos de modelado: Detalla el enfoque para excluir o modificar objetos para prevenir modelados
tediosos mientras se proveen adecuadas representaciones en los dibujos y planos.

*  Nombramineto de activos: Detalla las convenciones para el nombramiento e identificacion de activos en la
Administracion de Edificios en el proyecto.

*  Requerimientos de Visualizacion: Detalla los requerimientos para la visualizacion de modelos del proyecto.

*  Estructura de modelado de partes interesadas: Detalla cuantas y cuales de las partes tienen control sobre los
modelos.

*  Estructura de modelos Federados: detalla dispersion y numero de modelos federados.

*  Parametros de Objetos: Define la informacion asociada a cada objeto de modelo y sus parametros asociados.
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