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RESUMEN:
Esta investigacion consiste en el empleo de la estrategia de estructura

algoritmica en el planteamiento del disefio estructural de un edificio
ecoturistico, el cual se desarrolla en los distintos capitulos con el objetivo de
lograr demostracion de cuan eficaz es el empleo de la estrategia. La
investigacion corresponde al tipo de aplicada explicativa.

El desarrollo del trabajo, en primer lugar, se ha realizado un diagndstico de
las caracteristicas para identificar de qué manera se desarrolla la estructura
algoritmica y cual es su participacion en el disefio estructural tradicional.
Para el andlisis y comprobacion de la eficacia, se eligio la ficha de
observacion como un instrumento de medicion. El universo son los
elementos de un edificio ecoturistico, obteniendo la muestra a partir de un
muestreo no probabilistico, una muestra espontanea que son los elementos
de la configuracién y forma estructural.

En los siguientes capitulos se explica las fases del proceso de empleo de la
estrategia estructura algoritmica para el planteamiento del disefio
estructural de un edificio ecoturistico, la estructura algoritmica tiene como
principio el orden matematico de la naturaleza desarrolldndose en sistemas
de ordenacion, organizacion de espacios y sistemas de definicion de
patrones estructurales.

El proceso algoritmico ofrece sistemas de generacion de formas
controlables vy flexibles que hace que lo estructural y lo arquitectonico sea
de una sola configuracion, esto es lo que permite que sea posible construir
edificios contemporaneas; como lo es el edificio ecoturistico, la
configuracion generada a partir de procesos algoritmicos matematicos y
geomeétricos no generan irregularidades por el mismo que viene a ser una
estructura resistente y visualmente atractivo.

Las conclusiones de la presente investigacion comprueban que es muy
eficaz el empleo de estructuras algoritmicas en el planteamiento del disefio
estructural de un edificio ecoturistico.

La eficacia del empleo de la estrategia de estructura algoritmica para el

planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico ha sido
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principalmente porque considera como una sola configuracion la estructura
y la arquitectura.

Palabras claves: Planteamiento del disefio estructural, estructura
algoritmica, estructuras arquitectonicas, formas complejas, estructura de la

naturaleza, arquitectura reciente.
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SUMMARY:

This research consists of the use of the algorithmic structure strategy in the
design of the structural design of an ecotourism building, which is developed
in the different chapters with the objective of demonstrating how effective the
use of the strategy is. The investigation corresponds to the type of
explanatory applied.

The development of the work, in the first place, has been made a diagnosis
of the characteristics to identify in which way the algorithmic structure is
developed and what is its participation in the traditional structural design. For
the analysis and verification of effectiveness, the observation form was
chosen as a measuring instrument. The universe are the elements of an
ecotourism building, obtaining the sample from a non-probabilistic sampling,
a spontaneous sample that are the elements of the configuration and
structural form.

In the following chapters the phases of the process of using the algorithmic
structure strategy for the design of the structural design of an ecotourism
building are explained, the algorithmic structure has as a principle the
mathematical order of nature developing in systems of ordering,
organization of spaces and systems for defining structural patterns.

The algorithmic process offers systems of generation of controllable and
flexible forms that makes that the structural and the architectural is of a
single configuration, this is what allows that it is possible to construct
contemporary buildings; As it is the ecotourism building, the configuration
generated from mathematical and geometric algorithmic processes do not
generate irregularities because it is a resistant and visually attractive
structure.

The conclusions of the present investigation prove that the use of
algorithmic structures in the approach of the structural design of an
ecotourism building is very effective.

The effectiveness of the use of the algorithmic structure strategy for the
design of the structural design of an ecotourism building has been mainly

because it considers structure and architecture as a single configuration.

Vi
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SINTESIS:
El objeto de esta investigacion es analizar el empleo de la estrategia

estructura algoritmica en el planteamiento del disefio estructural de un edificio
ecoturistico, el cual tiene como principio el orden matematico de la naturaleza.
Cada elemento de la naturaleza tiene una propia estructura que es ordenada
y de una sola composicion entre su forma y configuracion estructural.

El interés por mejorar el planteamiento del disefio estructural de edificios
contemporaneos en el pais, se analiza la eficacia de la estructura algoritmica,
que inicia por la definicién y descripcion de los elementos que lo componen el
disefio, continda con la definicion de los sistemas de generacion estructural y
una vez planteado el disefio se realiza el calculo de acuerdo al RNE
(Reglamento Nacional de edificaciones).

Al relacionar la forma con su elemento resistente, que a través de procesos
algoritmicos matematicos y geométricos se logra obtener una estructura

ordenada y de una sola composicion con su forma.

viii
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INTRODUCCION:
La presente tesis tiene como origen en el trabajo como asistente técnico

en el area del disefio y céalculo de estructuras de edificaciones y como
estudiante en el curso de arquitectura en la EAPIC de la Universidad Alas
Peruanas.
En este sentido la suscitacién de limitaciones en este campo resultdé un
problema que estd presente en el desarrollo de infraestructuras
contemporéaneas. El problema que se genera al no aplicar la estrategia de
estructura algoritmica para el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico. Las limitaciones son considerables para profesionales
tanto de la rama de ingenieria civil, arquitectura y como de ingenieria
ambiental.

El disefio estructural tradicional genera limitaciones en el planteamiento del

disefio estructural de infraestructuras contemporaneas, realidad que

determina la necesidad de analizar la eficacia del empleo de la estrategia de
estructura algoritmica.

- Al analizar las estrategias que se originaron en el transcurso del
desarrollo de la arquitectura Bernabéu Larena A. (2012) afirma que:
“Para Anthony Hunt que una estructura sea técnicamente correcta es un
requisito necesario, pero no suficiente, la estructura debe ser ademas
elegantes, visualmente atractivas”. (p.203)

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la eficacia del empleo

de la estructura algoritmica para el planteamiento del disefio estructural de

un edificio ecoturistico.

La estructura algoritmica se define como un planteamiento para la

generacion de la configuracion del disefio estructural de un edificio

mediante un conjunto de procesos definidos por reglas matematicas y

geométricas. Si cogemos un elemento de la naturaleza y analizamos,

podemos observar que la configuracion de la estructura con el que cuenta
es ordenada y resistente. Para el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico, el procedimiento es en primera fase, evaluar y describir

las caracteristicas para generar una configuracion estructural optimizada y

eficaz.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

A nivel internacional: En gran porcentaje en paises menos desarrollados,
el desarrollo de infraestructuras de edificios con arquitecturas
contempordneas se encuentra limitadas por el disefio estructural. En
algunos paises mas desarrollados, ya cuentan con estrategias de disefio
estructural y no tienen limitaciones para construir edificaciones
contemporaneas como lo son: edificios de formas libres, edificios
ecoturisticos, etc.
A nivel nacional: la gran mayoria de ciudades, las edificaciones
ejecutadas en zonas urbanas y rurales, han sido desarrolladas por disefio
estructural basico, ya que no se cuenta con el conocimiento necesario para
realizar planteamientos de disefios innovadores, que sean aplicables para
aportar al desarrollo sostenible de una ciudad como lo es un edificio
ecoturistico.
A nivel local: el desarrollo de la arquitectura contemporanea en
infraestructuras de la ciudad de Huanuco se encuentra limitadas por
condicionantes técnicos y constructivos. En algunos casos se construyeron
edificaciones contemporaneas y el disefio estructural se realizé con la
metodologia tradicional, lo que produjo que la edificacibn tenga
irregularidades estructurales porque no tiene ninguna compatibilidad entre
la configuracion estructural y la configuracion arquitecténica.
Esto nos permite analizar el estado del desarrollo de edificaciones
contemporaneas en nuestra ciudad, en la actualidad la ciudad de Huanuco
se encuentra en crecimiento y cuenta con pocos espacios verdes,
principalmente por la planificacion urbanistica antigua y poco interesado
por la calidad del ambiente urbano.
- (Hernandez & Vazquez, 2010), afirman:

“Nos encontramos frente a una ciudad que incrementa la segregacion

social, (...). Con un desarrollo desmedido de infraestructuras que

consumen suelos y territorios, materiales y energia y apoya una practica

inmobiliaria que estimula la sustitucion de las edificaciones frente a su
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rehabilitacion y conservacion, incrementando el despilfarro de recursos
y la produccién de residuos” (p. 5).
El hacinamiento de construcciones en una ciudad, la falta de planificacion y
la falta de aplicacion de sistemas innovadores para el desarrollo de
edificaciones sostenibles. Es por ello el interés de desarrollar edificaciones
sostenibles, porque mejoran la calidad de vida de los habitantes.
En este sentido, un edificio ecoturistico requiere de un disefio estructural en
particular. el disefio estructural que se emplea actualmente limita al
desarrollo de edificios contemporaneos de la forma que no sean
compatibles en su configuracidon, ya que disefio estructural tradicional
solamente plantea una malla definida que es una configuracion simétrica y
por consiguiente resistente lo cual no permite el edificio tome forma.
Un edificio ecoturistico tiene una configuracion de forma libre definida a
partir de un concepto, dicha composicion tiene su propia configuracion
estructural, pero no es planteada y disefiada por los especialistas por falta
de conocimiento de sistemas innovadores de disefio estructural, que
permite plantear, analizar y disefiar una estructura adecuada para cada
composicién arquitecténica.
La investigacion que se encuentra realizando, es por las limitaciones
existentes para el desarrollo de edificaciones contemporaneas vy
sostenibles. Con respecto a esto, se plantea el andlisis de la eficacia de la
estrategia de estructura algoritmica, desarrollando de acuerdo a las
caracteristicas de la zona y asi poder aportar, comprobar, la eficacia del
empleo de estructura algoritmica en el planteamiento del disefio estructural
de edificios contemporaneo y por consiguiente la mejora de la calidad de
vida con infraestructuras contemporaneas.
1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1Espacial
Se desarrollard en @mbito de la ciudad de Huanuco
1.2.2Temporal
El periodo de estudio que abarca el proyecto de investigacion es desde el
afio 2016-2018
1.3 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1Problema General
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¢A qué se debe la eficacia del empleo de la estrategia de estructura

algoritmica para el planteamiento del disefio estructural de un edificio

ecoturistico y su disefio de acuerdo al RNE E 0.60 en la ciudad de

Huanuco?

1.3.2Problemas Especificos

v ¢Cudles son las caracteristicas de la estructura algoritmica y como es
su participacion en el disefio estructural tradicional en la ciudad de
Huanuco?

v ¢Como es el proceso de empleo de la estrategia de estructura
algoritmica para el planteamiento del disefio estructural de un edificio
ecoturistico en la ciudad de Huanuco?

v’ ¢Cuales son los elementos de la estructura del edificio ecoturistico
planteado, de acuerdo al RNE E 0.60 en la ciudad de Huanuco?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1Objetivo General

v Analizar la eficacia del empleo de la estrategia de estructura
algoritmica para el disefio estructural de un edificio ecoturistico y
disefiar de acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco.

1.4.2 Objetivos Especificos

v’ Describir las caracteristicas de la estructura algoritmica y verificar su
participacion en el disefio estructural tradicional en la ciudad de
Huanuco.

v Desarrollar el proceso de empleo de la estrategia de estructura
algoritmica para el planteamiento del disefio estructural de un edificio
ecoturistico en la ciudad de Huanuco

v’ Calcular los elementos de la estructura del edificio ecoturistico
planteado de acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco.

1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1Hipo6tesis General

v’ La eficacia del empleo de la estrategia de estructura algoritmica para el
planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico y su
disefio de acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco, se debera a que
se considera una sola configuracion la estructura y la arquitectura.

1.5.2 Hipotesis Especificas
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v’ Las caracteristicas de la estructura algoritmica es que seran: un
sistema de ordenacién y organizacion del espacio, sistema de
definicion de patrones estructurales y su participacion en el disefio
estructural tradicional sera en la etapa de planteamiento.

v' Los procesos de empleo de la estrategia de estructura algoritmica en el
planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico en la
ciudad de Huanuco, seran: la descripcion de los elementos que
componen el disefio y la definicion de los sistemas de generacion
estructural

v Los elementos de la estructura del edificio ecoturistico planteado de

acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco, seradn losas, muros

estructurales y cimentaciones.

1.6 VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1Variable independiente

Empleo de la estrategia de estructura algoritmica

1.6.2Variables dependientes

Herramienta eficaz para el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.

1.6.3Operacionalizacion de Variables.

i Definicién ) L y
Variable c wal Indicadores Medicién Valoracion
onceptual
Es el Ambito de la Ecoldgica,
estructura Espacial,
proceso de
planteamient Ecoturistico.
o del disefio Plantilla Superposicion
VAR i la -Elementos que de elementos.
Empleo de estructura componen el Conectividad Vinculacién de
la esta 7 disefio. cada pieza.
estrategia estrategia de Geometria Dimensién de
de disefio cada pieza.
estructura Material Concreto
algoritmica estructural armado, Acero,
define como Madera.
una sola -Sistemas de Representacion Alegoria o
configuracion generacion - - SEi-mb3IO|
ntramado jes de los
la estructura estructural.
elementos
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yla
arquitectura.

Sistema

Técnica, plany

régimen

Proporciones

Medidas de las

secciones

ecoturistico

planteamient

-Versatilidad del

empleo

% de Versatilidad

50%-75%-100%

-Generacion
Estructural de

formas compleja

Capacidad

Al definir en Optima
i » % Grado de
una sola configuracion T
. . optimizacion
configuracion | estructural
lo estructural -
Definicion Disef
V.D.: isefio
y sorprendente de I
Herramient | arquitecténic contemporaneo
la forma
a eficaz o conlleva a
parael | laeficacia -Periodo
planteamie | del empleo fundamental y Yy TR [P—
nto del de la predominante
disefio | estrategia de | € la estructura
estructural | estructuras -Control de las
de un algoritmicas | desplazamiento | cm <7/1000
edificio para el s de entrepiso

Comportamiento

Esfuerzos en los

o del disefio | estructural elementos
estructural -Verificacion de
de un edificio | |a dimension de
m ________________

ecoturistico

los elementos

estructurales

-Estética de la

edificacién

% de atractivo

50%-75%-100%

-Grado de
satisfaccion de

la estructura

% de satisfaccion

0%-100%

Cuadro N°01. Operacionalizacion de variables (Fuente: autor)
1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1Tipo de Investigacion

v Segun la finalidad: Explicativa
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Se verificard la eficacia del empleo de la estrategia de estructura
algoritmica, en el planteamiento del disefio estructural de un edificio
ecoturistico.
v' Segun el énfasis: Cuantitativa
El disefio estructural de la estructura planteada se basa en la
cuantificacion y célculo de datos.
1.7.2Nivel de Investigacion
Descriptiva y explicativa: En el estudio se sefiala como es, como se
desarrolla la estrategia y la explicacion del célculo de los datos.
1.7.3Métodos de Investigacion
Cuantitativa y analitica: Se analizara el disefio por medio de calculos y
analisis respectivo de la configuracion arquitectonica y estructural del
edificio ecoturistico.
1.7.4Disefo de investigacién
Aplicativa: El estudio se realizard& mediante la aplicacion de
procedimientos definidos por la estructura algoritmica para el
planteamiento del disefio estructural. Luego se realizar4d el disefio
estructural de los elementos de la estructura planteada.
1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
1.8.1 Poblacidn
Docentes expertos en la rama de ingenieria estructural de UAP — Filial
Huanuco.
1.8.2Muestra
El Muestro es probalistico: Docentes expertos en temas de investigacion
en la rama de ingenieria estructural de la UAP- Filial Huanuco

Tamafio de Muestra

Entradas:
N= 9 Tamafio de Poblacion: Docente expertos UAP -Filial Huanuco
p= 0.2 |Probabilidad de Ocurrencia de los Casos
D= 0.05 |Precision (Error maximo admisible en términos de proporcion)
VA 0.95 [(95%)(1.96) (tabla de distribucion normal)
Salidas NxZ’ >xpxq
= = n = 2 2
g;(l-p)— 2'8 d*x(N-1)+Z, xpxq
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v n= 8 Docentes expertos en temas de investigacion en la rama de
ingenieria estructural de la UAP- Filial Huanuco
1.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1.9.1Técnicas

1) Informacién directa: Realizar una seleccion de la informacion
relacionada en fuentes bibliograficas, que fueron libros redactados por
profesionales expertos, tesis doctoral, articulos y paginas web.

2) Observacion: Por la Prof. Maria Soledad Fabbri, la observacion “Es un
procedimiento empirico por excelencia, el mas primitivo y a la vez el méas
usado. Es el método por el cual se establece una relacion concreta e
intensiva entre el investigador y el hecho social o los actores sociales, de los
gue se obtienen datos que luego se sintetizan para desarrollar la
investigacion. Este método es una "lectura logica de las formas" y supone el
ejercicio y "metodologia de la mirada" (deconstruccion y produccion de nueva
realidad)”.

3) Analisis de textos: Es el conocimiento obtenido de los libros y demas
articulos con el fin de verificar la informacion obtenida por distintas
fuentes.

1.9.2Instrumentos

1) Ficha de observacién: Son instrumentos de investigacion, evaluacion y
recoleccion de datos, referido a un objetivo especifico, en el que se
determinan variables especificas. Se usan para registrar datos a fin de
brindar recomendaciones para la mejora correspondiente.

1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1 Justificacion

El desarrollo de la estructura algoritmica para el planteamiento del disefio

estructural de un edificio ecoturistico, debe ser un aporte importante al

estudio de esta rama de la carrera.

Por el beneficio: Ayudara a desarrollar nuevos edificios contemporaneos

en la ciudad y mejorar la calidad de vida.

Por la fuente de datos: Con la presente investigacion desarrollada se

aportara conocimientos para el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.
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Por la utilidad metodolégica: Con el proceso descriptivo y experimental de
la investigacion servira para obtener resultados reales y verificables, lo
cual nos serd de gran ayuda como ingenieros civiles para plantear
disefos estructurales eficaces de edificios ecoturisticos.
Por el resultado: Con el resultado de la presente investigacion, se
demostrara la eficacia del empleo de estructura algoritmica en el
planteamiento del disefio estructural de un ecoturistico.

1.10.2 Importancia
Es importante porque el desarrollo de una investigacion sobre la
aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica en el planteamiento
del disefo estructural de un edificio ecoturistico, da origen al desarrollo de
nuevas investigaciones del tema y asi obtener resultados mas eficaces
que aporten para el planteamiento del disefio estructural de edificios
contemporaneos y mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Campos beneficiados:

Ingenieria civil: El empleo de la estructura algoritmica hace que sea mas
versatil el planteamiento del disefio estructural de edificios ecoturisticos,
ya que configuracion estructural y arquitectdénica del edificio se analiza
como una sola configuracion.
Arquitectura: El disefio arquitectonico tiene una sola configuracién con la
estructura, esto hace que el disefio arquitecténico no tenga modificaciéon
en el transcurso del desarrollo, conservando la idea original de tal forma
que genera una gran satisfaccién con el resultado obtenido.
Ingenieria ambiental: La versatilidad del empleo de estructuras
algoritmicas en diferentes campos de composicion y de formas complejas,
hace que el planteamiento desde el punto de vista ambiental, ecoldgico,
etc., es posible realizar el desarrollo de una forma versatil como por

ejemplo: Un edificio ecoturistico.
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El empleo de estrategias de disefio estructural en la arquitectura

contemporanea, fueron desarrolladas por muchos investigadores en el area

de ingenieria estructural; un estudio similar lo realizé:

» Bernabeu Larena A. (2007) en su tesis doctoral Estrategias de disefio
estructural en la arquitectura contemporanea afirma lo siguiente:
“El cambio significativo que se ha producido recientemente en los
pardmetros y condicionantes que rigen la arquitectura ha tenido una
influencia determinante en la relacién entre ingenieros y arquitectos,
haciendo que resulte necesario reconsiderar el papel del ingeniero
estructural en el proyecto arquitectébnico y las posibilidades de
colaboraciéon entre ambos” (p.1).
“En efecto, si en épocas anteriores las posibilidades arquitectonicas
estuvieron marcadas por condicionantes técnicos, constructivos y
econdmicos, el desarrollo actual de las técnicas auxiliares de proyecto y
ejecucion ha hecho que dichos condicionantes hayan dejado de ser
relevantes, generando una situacion de libertad practicamente total, en
la que casi cualquier planteamiento formal puede ser resuelto y
construido. Y este nuevo contexto arquitecténico tiene asociado,
indudablemente, un cambio en los parametros que rigen el papel de la
estructura en el proyecto y la relacién entre ingenieros y arquitectos, lo
qgue hace que resulte muy oportuno centrar el estudio en un ingeniero
contemporaneo, que desarrolla su trabajo en esta situacion” (p.1,2).
‘Dentro de los ingenieros contemporaneos, el trabajo desarrollado por
Cecil Balmond resulta de especial relevancia en la arquitectura
contemporanea, al haber colaborado con algunos de los arquitectos de
mayor influencia y repercusion, como Rem Koolhaas, Daniel Libeskind o
Toyo Ito, demostrando ademas un interés clarisimo por participar
activamente en el disefio de los proyectos y hacer que la estructura
adquiera un papel creativo relevante. Su figura representa en este
sentido una posicion extrema de reivindicacion del papel activo del

ingeniero en la definicion formal del proyecto y en su autoria” (p.2).
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“Finalmente, los planteamientos proyectuales desarrollados por Balmond
presentan un gran interés y resultan reveladores a la hora de valorar las
posibilidades del ingeniero estructural en el contexto arquitectonico actual,
permitiendo identificar una serie de estrategias de disefio estructural de
gran potencial y aplicacion en la arquitectura contemporanea” (p.2).
La funcién del ingeniero en el disefio edificios contemporaneos, ha dejado
de ser relevante, omitiendo sus capacidades creativas en el planteamiento
del disefio estructural. Los estudios realizados por:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“El papel del ingeniero, sistemas de colaboracion y procesos de disefio.
Una constante en la valoracion de la colaboracién entre ingenieros y
arquitectos a lo largo de la historia es la reivindicacion por parte de los
ingenieros del reconocimiento de su labor creativa en los proyectos, de
manera que no se considere el disefio como obra exclusiva del
arquitecto” (p.12).
La muestra de que los ingenieros no se les reconozcan como creativos en el
disefio estructural, los estudios realizados por:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma que es por la misma actitud de los
ingenieros estructurales.
“En primer lugar, un gran nimero de ingenieros, por falta de capacidad o
de interés, prefiere mantenerse al margen del proceso de disefio de los
proyectos, centrando su labor exclusivamente en el estricto célculo de la
estructura. Renuncian asi a desarrollar sus capacidades formales y
creativas, limitando su funcion a la de asistentes técnicos del arquitecto,
al que ceden la total responsabilidad del disefio. Contra esta actitud se
rebelaron enérgicamente ingenieros como Ove Arup o Edmund Happold,
reclamando a los ingenieros que asumieran su responsabilidad social
con respecto al entorno construido y adoptaran un papel activo en el
desarrollo formal de los proyectos” (p.12).
“Por otra parte, en términos generales y contrariamente a lo que ocurre
con el mundo de la arquitectura, la ingenieria estructural ha demostrado
poco interés por conocer y analizar su historia, renunciando asi a
desarrollar y establecer una memoria historica que le permita establecer

referentes y asentar las bases sobre las que avanzar hacia el futuro:
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Esto es asi incluso en el ambito educativo, donde mientras en las
escuelas de arquitectura se concede gran importancia al conocimiento y
la valoracion de la historia de la arquitectura, el arte y la construccion, en
las de ingenieria no existe apenas interés por este tipo de analisis
histdricos, lo que hace que los alumnos no puedan situar en contexto
sus estudios, dificultando el analisis de las posibilidades de evolucion de
Su especialidad” (p.12,13).
“Finalmente, en general, los ingenieros han dedicado poco esfuerzo y
disposicion a reflexionar y escribir acerca de sus criterios formales y
planteamientos conceptuales, limitdndose a tratar cuestiones técnicas.
Se descuida asi el desarrollo de una vertiente que sea capaz de analizar
y poner en valor la ingenieria estructural en términos creativos” (p.13).
Estos factores han sido los que limitan la capacidad creativa del ingeniero
estructural y por consiguiente bajo desarrollo del planteamiento en el disefio
estructural de edificios contemporaneos.
La estructura algoritmica actualmente se desarrolla en diferentes
planteamientos y composiciones. Algunos factores principales que definen el
potencial de la estructura en el proyecto arquitectdnico, segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“Valor expresivo de los materiales estructurales: Un factor al que ya se
ha hecho referencia y que resulta clave en la valoracion del potencial de
la estructura en el proyecto arquitectonico viene determinado por el valor
expresivo que tienen los materiales estructurales; valor expresivo que
los ingenieros pueden utilizar como estrategia de disefio y punto de
partida del desarrollo de la estructura” (p.20).
“Nivel de legibilidad y eficiencia de la estructura: Un factor que determina
el planteamiento estructural de un proyecto es el proceso de busqueda y
eleccion de un sistema que resulte adecuado a los distintos requisitos
funcionales, arquitectonicos y estructurales. Para un mismo proyecto
existen numerosos sistemas capaces de resolver positivamente estos
condicionantes, por lo que el ingeniero y el arquitecto deben colaborar
para determinar aquél que consideren mas adecuado” (p.21).
“Relaciones posibles entre arquitectura y estructura: Un parametro que

permite valorar claramente la influencia y la relevancia de la estructura
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en el disefio de un proyecto determinado, es la relacidon que se establece
entre ésta y la forma arquitectonica” (p.26).

La actitud del ingeniero en la realizacion del proyecto debe ser de

colaborador, de acuerdo a la teoria planteada segun:

» Bernabeu Larena A. (2007) Posibles actitudes del ingeniero estructural.
“... para que pueda existir una colaboracion de este tipo deben darse
una serie de factores que la hagan posible”: (p.33).

“La colaboracion entre el arquitecto y el ingeniero estructural debe
comenzar desde el inicio del proyecto, de manera que los dos participen
en la definicién formal y conceptual del mismo” (p.34).

“El arquitecto tiene que estar dispuesto a que la estructura adquiera una
relevancia y un protagonismo importante en el proyecto. Esta relevancia
de la estructura no tiene que ser visualmente explicita (en algunos
casos, en efecto, la estructura puede cobrar protagonismo en el proyecto
justamente al no percibirse como tal), pero si intervenir claramente en la
definicion y configuracion del proyecto” (p.34).

“El ingeniero estructural debe tener la habilidad suficiente para
racionalizar la propuesta del arquitecto. Debe proponer un planteamiento
estructural que sea capaz de ofrecer una respuesta satisfactoria a los
requisitos e inquietudes del arquitecto, con el suficiente potencial y
caracter como para intervenir en el disefio del proyecto” (p.34).

“El proyecto debe tener unas caracteristicas propicias que posibiliten el
desarrollo de propuestas de este tipo. En efecto, proyectos muy
condicionados por requisitos funcionales o de programa pueden limitar
en gran medida la aparicién de estos planteamientos, a la libertad que a
menudo requieren” (p.34).

“Debe existir entre el arquitecto y el ingeniero una estrecha colaboracién
basada en la confianza, el respeto y la complicidad mutuas, que
permitan el desarrollo conjunto del disefio” (p.34).

El ingeniero tiene la capacidad de desarrollar estructuras arquitectonicas,

segun un estudio realizo por:

> Rice, P. (1998) en su libro “Mémoires d’un ingénieur” afima lo siguiente:
“Soy un ingeniero. Creyendo hacerme un cumplido, la gente a menudo

me califica de “arquitecto ingeniero”; piensan nombrar asi a un ingeniero
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mas imaginativo y mas interesado por la forma que el ingeniero
tradicional. Dicho de otra manera, el ingeniero, en el pensar del publico
en general, se asocia a soluciones sin interés y sin imaginacion. [...]
Llamar a un ingeniero “arquitecto ingeniero”, bajo el pretexto de que
propone soluciones originales o inhabituales, supone sobre todo
confundir su papel en la sociedad” (p.76).

El proceso del planteamiento del disefio estructural con la estructura

algoritmica, de acuerdo a sus estudios realizados, Cecil Balmond

(investigador en la rama de la ingenieria estructural), propone el siguiente

proceso para planteamiento del disefio estructural.

Campo de Composicion ]
‘ Metafora i

Patron ~ Configuracion
Malla

Conectividad ~ Estructura
Sistema

Geometria —  Forma
Proporciones

Material =

Fig. 01 Esquema del proceso de disefio propuesto por Cecil Balmond
(fuente: Balmond, 2002: 384).
2.2 BASES TEORICAS
2.2.1Caracteristicas de la estructura algoritmica
2.2.1.1 Definicion del término “Estructura Algoritmica”
» Segun: Wickcionario define de la siguiente manera:
“Estructura: Distribucion e interrelacion de diferentes partes que
componen un objeto o una idea”.
“Algoritmo: Conjunto secuencial, definido y finito de reglas para obtener
un determinado resultado en la realizacion de una actividad”.
Estructura Algoritmica: es el planteamiento de la distribucion e
interrelacion de un objeto mediante un conjunto de secuencias finitas y
definido por reglas para la obtencién de un resultado.
2.2.1.2 Estructura algoritmica en el planteamiento del disefio

estructural de un edificio ecoturistico.
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Es el planteamiento para la generacion de la configuracion del disefio
estructural de un edificio mediante un conjunto de procesos definidos por
reglas matematicas y geoméetricas, segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:

“Utilizacion de algoritmos matematicos y geomeétricos como sistemas

2

generadores de la configuracion estructural: la estructura algoritmica’
(p.52).
El empleo de la estructura algoritmica en el planteamiento del disefio
estructural de un edificio ecoturistico se basa a los siguientes puntos.
2.2.1.2.1 Analiza el orden de la configuracion estructural de los
elementos de la naturaleza.
La estructura algoritmica analiza la configuracion arquitecténica a partir
de su campo composicion y la acepta como un elemento inmodificable y
plantea la estructura de manera que ambas se desarrollen con la misma
configuracion, segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente: La estructura
algoritmica el orden matematico de la naturaleza.
“‘Gran parte de las formas arquitectdnicas actuales presentan
geometrias azarosas o informes. En la mayoria de estos casos la
potencia actual de los sistemas de representacién, célculo, fabricacion
y montaje hace posible resolver su soporte estructural sin modificar
practicamente la geometria original y sin necesidad de definirla
mediante pardmetros matematicos o sistemas geométricos conocidos.
Sin embargo, un planteamiento de este tipo supone generalmente la
desvinculacién de forma y estructura. El ingeniero, en estos casos,
acepta la forma arquitectonica como un elemento impuesto e inmutable
del proyecto y define la estructura de manera que se acople y se ajuste
a dicha forma sin modificarla. La estructura queda, por lo tanto,
subordinada a la forma que sustenta y no interviene de manera
relevante en su definicién” (p.101).
Alrededor del mundo han sido desarrollados diferentes estrategias para
el disefio estructural en la arquitectura contemporanea, cada uno de
ellos con diferentes criterios para intentar relacionar la arquitectura y la

estructura, de todos ellos la estructura algoritmica es la que permite
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desarrollar una sola configuracion de la arquitectura y la estructura de

cualquier forma libre planteada, segun:

» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“... Y en esta busqueda de légicas que permitan la interaccién de
forma y estructura el empleo de algoritmos geométricos 0 matematicos
aparece como una estrategia de gran potencial con la que afrontar el
desarrollo de formas “azarosas” en la arquitectura contemporanea”
(p.101).

El planteamiento de la estructura mediante el uso de algoritmos, permite

definir de manera ordenada y analizable una forma, segun:

» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“El empleo de algoritmos permite establecer una serie de leyes o de
reglas capaces de definir de manera clara y precisa una forma
determinada. Este sistema favorece por lo tanto el desarrollo de
geometrias de gran complejidad, que dificilmente pueden ser asumidas
por los esquemas estructurales tradicionales, ofreciendo una respuesta
coherente a los requisitos formales del proyecto mediante la
generacion de formas aparentemente aleatorias que gozan, sin
embargo, de un orden interno y de una logica propia” (p.101).

La estructura algoritmica tiene el potencial de definir mediante el proceso

de generacion, formas “libres” a formas conocidas, segun:

» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“Y este conocimiento y control de las propiedades y los parametros que
rigen las formas aparentemente aleatorias permite aumentar el dominio
de las mismas, ampliando la capacidad de explorar y desarrollar su
potencial. Este proceso algoritmico de generacién de la forma se
convierte entonces en una potente herramienta de disefio, capaz de
ampliar enormemente el abanico de formas posibles. Y en efecto, una
pequefia variacion en los parametros que rigen un determinado
algoritmo puede conducir a alteraciones sustanciales en las geometrias
resultantes, permitiendo investigar las posibilidades formales que dicho
algoritmo ofrece...”. Asi, el interés del proyecto no reside Unicamente
en la forma resultante, sino también en el proceso que la genera”
(p.101).
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Fig. 02 Diversos patrones generados mediante la modificacion del factor
multiplicador de la serie, que varia del 1 al 9. (fuente: a+u, 2006b: 118).
El empleo de procesos algoritmicos se puede considerar en dos grandes
grupos, segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“Sistemas de ordenacion y organizacion del espacio. Los elementos
gue cubren una superficie “ordenacion bidimensional” 0 que componen
una configuracion estructural determinada del espacio —ordenacion
tridimensional- estdn generados y organizados en funciébn de un
algoritmo” (p.102).
‘Sistemas de definiciébn de patrones estructurales. Un algoritmo rige el
patron que define la directriz de un elemento estructural determinado
(una serie de lineas que se cruzan, una curva, una superficie...)”
(p.102).
2.2.1.2.2 Desarrolla Sistemas de ordenacion y conectividad de
elementos de una estructura.
Uno de los grupos del empleo de algoritmos es la ordenacion de los
elementos que componen la estructura y generar la conectividad de
cada una de ellas en un sistema tridimensionales de manera controlada,
segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente: Que la estructura
algoritmica son sistemas de ordenacion y organizacion del espacio
“En primer lugar, el empleo de algoritmos permite desarrollar sistemas
de ocupacion del espacio, definiendo de manera controlada la cubricién
de superficies o la configuracion de sistemas tridimensionales. Se trata
de procesos algoritmicos que generan una serie de elementos que,
combinados entre si en funcion de unas reglas determinadas, dan
como resultado la composicion de una superficie 0 de una estructura

tridimensional” (p.102).
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El desarrollo de la configuracién de superficies en dos dimensiones, es

partir de elementos ordenados por una serie de procesos de acuerdo al

campo de composicion planteado, segun:

» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“A nivel bidimensional, la aplicacion mas habitual de esta estrategia es
el empleo de métodos de cubricion de superficies en los que la
geometria y la posicion de cada elemento viene determinada por una
serie de reglas especificas, de manera que no existen elementos
superpuestos, Sino que son tangentes entre si y ajustan su tamafio en
funcién de los vacios existentes, garantizando la completa cubricion del
espacio” (p.102).

2.2.1.2.3 Desarrolla sistemas de definicion de la configuracion y
forma estructural.

Este grupo de empleo de procesos algoritmicos determinan la

configuracion y forma que tendra la estructura del edificio, de esta

manera permite analizar y controlar la geometria de formas complejas,

segun:

> Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente: Que la estructura
algoritmica es un sistema de definicion de patrones estructurales.
“El otro gran grupo de sistemas generados a partir de algoritmos
geométricos 0 matematicos es aquél en el que los algoritmos definen la
geometria y la posicidbn de la directriz que rige un elemento o un
conjunto de elementos estructurales. La diferencia con los sistemas de
ordenacion y organizacién del espacio radica en que, mientras que los
primeros establecen un conjunto de elementos -superficiales o
tridimensionales- que se combinan entre si para definir un modo de
ocupacion del espacio, los sistemas de definicion de patrones
estructurales determinan la directriz o el patron que adopta la
estructura: la posicion de los pilares, la geometria de un muro, la
disposicion de una serie de vigas... En estos casos, por lo tanto, no se
busca establecer sistemas y organizaciones modulables de gran
libertad compositiva, sino desarrollar un algoritmo que permita generar

y controlar la geometria de formas y estructuras complejas, de manera
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gue éstas puedan ser definidas en funcion de determinadas reglas y
parametros” (p.106,107).
Un ejemplo de generacion de patrones estructurales, aparentemente la
configuracion final es de forma aleatoria, sin embargo tiene un orden y

una légica.

Fig. 03. Pabellén de la Serpentine Gallery. Londres, 2002. Generacién

de la malla estructural mediante el giro y el cambio de tamafio de un

cuadrado. (fuente: Bernabeu Larena A. 2007).

2.2.1.2.4 Las fundamentales ventajas del empleo de algoritmos en el
planteamiento del disefio estructural.

Las tres ventajas fundamentales del empleo de algoritmos matematicos

0 geomeétricos, analizado en distintos proyectos por:

» Bernabeu Larena A. (2007) en el Potencial del empleo de algoritmos
en la arquitectura contemporanea afirma lo siguiente:
Definicion de geometrias complejas a una configuracién y forma
determinada.

1) “La definicibn de geometrias complejas mediante algoritmos otorga
a las formas resultantes un determinado orden interno que relaciona
forma y estructura y dota al conjunto de una mayor coherencia y
rigor. Se confiere asi a las exploraciones formales de la arquitectura
contemporanea un mayor grado de realismo y credibilidad, lo que
radica en proyectos de gran belleza e integridad conceptual. En
algunas ocasiones, sin embargo, esta busqueda de algoritmos
matematicos o sistemas numericos capaces de dar respuesta a los
deseos formales del arquitecto puede resultar excesivamente
forzada, y aparecer como un vano intento de “justificar lo

injustificable” o incluso de busqueda de argumentos innecesarios o
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ajenos al propio planteamiento formal y conceptual del proyecto”
(p.112).
Empleo de sistemas matematicos para generar diferentes formas de
manera controlada.

2) “El empleo de sistemas matematicos para generar formas ‘libres”
conduce a la definiciébn de configuraciones y geometrias a menudo
mas sorprendentes e interesantes que las derivadas de un “trazo
libre”, que corren el riesgo de caer rapidamente en ideas
preconcebidas y espacios convencionales. Contrariamente, el
empleo de algoritmos dota de mayor libertad al sistema, permitiendo
crear situaciones hibridas y geometrias complejas e imprevisibles”
(p.-112).

Los procesos algoritmos te permiten determinar el orden y control de

cualquier tipo de forma.

3) “Los procesos algoritmicos ofrecen sistemas de generacién de las
formas controlables y flexibles que permiten, mediante la variacion
de los parametros que controlan el algoritmo, definir nuevas formas
y geometrias, abriendo nuevas vias de investigacion y desarrollo”
(p.112).

El orden matematico de la naturaleza, todos los elementos de la
naturaleza tiene un orden en la configuracion y forma de su estructura.
Analizando el proceso matematico que las genera, se observa que es un
potencial que es aplicable en el disefio estructural de elementos, segun:
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:

“..esta estrategia se relaciona con los O6rdenes matematicos y
geométricos que rigen muchos de las formas y de los fenémenos de la
naturaleza, buscando en cierto sentido satisfacer el deseo de acercar la
obra construida por el hombre a la obra de la naturaleza” (p.113).

“...el interés de esta estrategia no esta tanto en el funcionamiento de
las formas de la naturaleza o en la blusqueda de sistemas de
optimizaciébn de las estructuras, sino en el orden interno y la
configuracion profunda que rigen estos sistemas. Se podria decir
entonces que su aproximacion a las formas de la naturaleza no es

estructural y formal, sino matematica y geométrica. Lo que interesa no
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son las estructuras y las formas de la naturaleza, sino el proceso
matematico que las genera” (p.113).
Como la naturaleza posee un orden matematico y una logica en su
proceso de desarrollo, el objetivo principal de la estrategia de estructuras
algoritmicas es generar formas complejas de manera controlada.
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“Y asi, al igual que en la naturaleza un simple algoritmo, mediante un
proceso iterativo, genera Ordenes complejos que gobiernan el
crecimiento de las plantas y la organizacion de las células, esta
estrategia de disefio estructural busca definir una serie de procesos y
de reglas algoritmicas que sean capaces de generar formas complejas
de manera controlada” (p.115).
Un edificio ecoturistico, el disefio de formas libres es considerado como
formas caprichosas, sin embargo se debe interpretar que las formas
libres o complejas sean el resultado de un proceso algoritmico definido
por reglas matematicas o geométricas que gozan de un orden y logica,
segun.
» Bernabeu Larena A. (2007) afirma lo siguiente:
“Arquitecto e ingeniero, en este caso, aspiran a acercar la composicion
de los proyectos al orden de la naturaleza, de manera que las formas
libres del proyecto estén de alguna manera justificadas y se pueda
considerar que no se trata de formas caprichosas o arbitrarias, sino de
derivaciones o aplicaciones de las reglas que rigen el orden natural del
mundo” (p.115).
2.2.1.3 El proceso de disefio de acuerdo a la estructura algoritmica.
El proceso del planteamiento del disefio estructural mediante el empleo
de la estructura algoritmica esta desarrollado en base al proceso disefio
propuesto por Cecil Balmond en su libro “Informal”.
El Proceso se encuentra definido por cuatro fases, cada una descrita y
relacionada de manera que se desarrolle de forma correcta el conjunto de

procedimiento con el fin de obtener un buen resultado.
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PROCESO PARA EL PLANTEAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL
MEDIANTE EL EMPLEO DE ESTRUCTURA ALGORITMICA

Descripcion de los Definicion de los
elementos que sistemas de generacion
componen el disefio estructural

Representacion )

{ Ambito del edificio

—C Plantilla Q_( Entramado )
4( Conectividad Sistema )
—C Geometria Proporciones )

—C Material

Diagrama 01. Diagrama de las fases del proceso de disefio.

2.2.2Participacion de la estructura algoritmica en el disefio estructural

tradicional.

La estructura algoritmica es una estrategia que se emplea en el
planteamiento del diseiio estructural de un edificio, de manera que se
ordene y organice los elementos estructurales. Para definir la participacion
en el disefio estructural se verificara los procesos de ambas metodologias.

2.2.2.1 Verificacién de los procesos.

Se verifica de acuerdo al contenido de las fases de procesos de cada una
de las metodologias.
DISENO ESTRUCTURAL TRADICIONAL
Planteamiento del disefio estructural tradicional:
> Ejes: Trazado de ejes horizontales, verticales u oblicuos por el cual se
define la estructura.
» Sistema: Definicién del sistema estructural principal.
» Pre-Dimensiones: Arreglo de la ubicacion y dimensiones preliminares
de los elementos estructurales comunes.
Generacién de la configuracion con el disefio estructural

tradicional:
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» Cargas: Definiciobn de cargas que van a incidir sobre el sistema
estructural durante su vida util (Cargas: Vivas, Muertas, Viento,
Sismo, etc.)

> ldealizacion de la estructura: Analisis estructural mediante algun
software.

Expresion y calculo con el disefio estructural tradicional:

» Determinar las acciones de disefio: Método elastico o rigidez

» Determinar la respuesta de las acciones de disefio en el modelo
elegido para la estructura.

» Dimensionamiento.

ESTRUCTURA ALGORITMICA:

Planteamiento con el empleo de estructura algoritmica:

> Ambito de la estructura: Definicion y arreglo de los elementos que
daran forma la base del proyecto de infraestructura, el campo de
composicién con la estrategia de estructuras algoritmicas se basa en
el orden matematico de la naturaleza.

» Plantilla: Definicion del modelo de referencia en lo cual se basara los
siguientes proceso del disefio estructural.

» Conectividad: Estructura y distribucién ordenado de elementos.

» Geometria: Extension de los elementos, relaciones entre ellas y
dimensiones.

> Material: Eleccion del conjunto de materiales necesarias para la
ejecucion del proyecto.

Generacién de la configuracién con estructuras algoritmica:

» Representacion: Analisis del concepto que expresa el campo de
composicion y el patron.

» Entramado: Definicion de la estructura por el entrecruzamientos de
lineas horizontales y verticales a partir del patron y la conectividad,
que facilitan el ordenamiento. Proceso algoritmico para la definicion
del sistema estructural.

» Sistema: Definicion de la configuracion estructural de acuerdo a la
metafora planteada inicialmente.

» Proporciones: Visualizacibn de la estructura cumpliendo con el

concepto inicial del patron.
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2.2.2.2 Definicién de la participacion
Segun el analisis de los procesos de ambas metodologias en el item
anterior, se define que la participacion de la estructura algoritmica en el
disefio estructural tradicional se encuentra en la etapa de planteamiento y
generacion de la configuracién del disefio estructural.
De acuerdo a esto se deduce que, para realizar el disefio estructural del
edificio ecoturistico, la etapa del planteamiento y generaciéon de la
configuracion del disefio estructural debe ser desarrollada mediante el
empleo de estructuras algoritmicas, mientras que en la etapa de calculo
de los elementos estructurales del edificio ecoturisticos debe ser
elaborado de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones RNE.
2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Disefio: se define como el proceso previo de configuracibn mental,
"prefiguracion”, en la busqueda de una solucién en cualquier campo.
Estructuras: una estructura consiste en un conjunto acompafiado con una
coleccion de funciones y relaciones finitas las cuales estan bien definidas
en él.
Arqguitectura: Arte y técnica de disefar, proyectar y construir edificios y
espacios publicos.
Contemporanea: Que existe al mismo tiempo que otra cosa, que
pertenece a la misma época que ella
Sostenible: Que es compatible con los recursos de que dispone una
regién, una sociedad, etc.
Algoritmica: Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite
hacer un célculo y hallar la solucion de un tipo de problemas.
Patrones: Cosa que se toma como modelo o punto de referencia para
medir o valorar otras de la misma especie.
Flexible: Que se adapta facilmente a los cambios y a las diversas
situaciones o circunstancias.
Tradicional: De la tradicidon o que esta relacionado con ella por el modo de
transmitirse o por su permanencia de generacion en generacion.
Evolucion: Cambio o transformacion gradual de algo, como un estado, una

circunstancia, una situaciéon, unas ideas, etc.
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Infraestructura: Conjunto de medios técnicos, servicios e instalaciones
necesarios para el desarrollo de una actividad o para que un lugar pueda
ser utilizado.

Legible: Que puede ser leido por su claridad o interés.

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion.
Determinante: Que constituye la causa que determina o decide algo que
se considera importante.

Intrinseca: Que es propio o caracteristico de la cosa que se expresa por si
misma y no depende de las circunstancias.

Sopesar: Levantar una cosa para calcular aproximadamente el peso que
tiene.

Configuracién: Forma particular de una cosa, determinada por la
disposicion de las partes que la componen.

Mutuas: Que se hace de manera reciproca entre dos 0 mas personas,
animales o cosas

Concepcion: ldea, opinién o manera de entender cierta cosa.

Informal: Que no cumple con los compromisos que se ha establecido.
Azarosas: Que tiene abundantes percances, riesgos, contratiempos o
dificultades.

Complejo: Que estd compuesto de elementos diversos.

Fendmenos: Manifestacion de una actividad que se produce en la
naturaleza y se percibe a través de los sentidos.

Cuasicristal: Es una forma estructural que es ordenada pero no periédica.
Se forman patrones que llenan todo el espacio aunque tienen falta de
simetria traslacional.

Diagrama: Representacion grafica de las variaciones de un fenémeno o de
las relaciones que tienen los elementos o las partes de un conjunto.
Arbitraria: Que depende solamente de la voluntad o el capricho de una
persona y no obedece a principios dictados por la razén, la l6gica o las
leyes.

Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para
determinada cosa.

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion.
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24 EMPLEO DE LA ESTRUCTURA ALGORITMICA EN EL
PLANTEAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
ECOTURISTICO
El proceso a seguir para el planteamiento del disefio estructural es
desarrollado de acuerdo al diagrama N°01
Descripcion de las fases:

» Descripcion de los elementos que componen el disefio
» Definicion de los sistemas de generacion estructural
2.4.1 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN EL DISENO
Definicién de los elementos del proceso en primera fase los cuales son:
v' Ambito de la estructura:
v Plantilla
v' Conectividad
v' Geometria
v Material
2.4.1.1 Ambito de la estructura
El proyecto a disefiar es un edificio ecoturistico.
UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Amarilis
Localidad : La Esperanza
Altitud : 2042.00 msnm..
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Fig. 04. Localizacion nacional del proyecto
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Fig.05. Localizacién regional del proyecto
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Fig.06. Localizacion del proyecto
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El proyecto se encuentra ubicado a una distancia de 1.91km de la
carretera central Esperanza hacia Malconga, como indica el croquis en

la siguiente figura.

BB Nootre: | DISTANCIA DESOE LA CARRETERA CENTRAL

Gesapain | fo,coer Ve Almd | Meddas

Longihud: 181 | pismetras

Fig 07. Croquis de la carretera central (La esperanza) hacia el terreno
elegido para el proyecto (Fuente: elaboracion propia).

El area terreno elegido se muestra en la siguiente figura

Fig. 08. Area de terreno elegido para el proyecto, al costado de la
carretera Huanuco - Malconga (Fuente: elaboracion propia).

Del plano topografico extraido de un proyecto descrito debajo de la

siguiente figura, se ha realizado un andlisis de acuerdo a las curvas
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nivel, y se observa que el terreno del proyecto tiene una ligera pendiente

(Ilano). Que es apto y adecuado para el proyecto a desarrollarse.

i i i '

Fig.09. Plano topogréfico del terreno en la localidad de la Esperanza
(Fuente: “ANTEPROYECTO SUB ESTACION AMARILIS”, INFORME
DEL ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE MECANICA DE
SUELOS, LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO “LA PIRAMIDE”
E.l.R.L.)p3.
En el plano también se puede visualizar las ubicaciones de las calicatas
de dicho proyecto.
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Fig. 10 Plano topografico del terreno en la localidad de la Esperanza

(Fuente: “ANTEPROYECTO SUB ESTACION AMARILIS”, INFORME
DEL ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE MECANICA DE
SUELOS, LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO “LA PIRAMIDE”
E.L.R.L.)p3.

EVALUACION EL ENTORNO DE LA ZONA DEL PROYECTO

Para el analisis del entorno se cuenta con una fotografia del area de
terreno. De ello se observa una avanzada deforestacion, y falta de
infraestructuras contemporaneas que impulsen el desarrollo del lugar de

influencia.
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Fig.11 Vista fotografica de la zona de exploraciones del campo para el
proyecto de subestacion. (Fuente: “ANTEPROYECTO SUB ESTACION
AMARILIS”, INFORME DEL ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y
DE MECANICA DE SUELOS, LABORATORIO DE SUELOS Y
ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.)p3.
Se eligié esta zona para facilitar el estudio de suelos (existente en dicho
proyecto. De las caracteristicas analizadas del entorno se plantea
realizar un proyecto de edificacion ecoturistico, para ello se define:
ECOTURISMO:

Segun: Abrufia F. (2007) define ecoturismo como

““

... aquellos viajes
gue tienen como propésito principal la interaccion, conocimiento y
contemplacion de la naturaleza y la participacion en su conservacion.
Tienden a realizarse en areas poco perturbadas por el hombre y suelen
incluir practicas de entendimiento y sensibilizacién cultural”. (p.8)

Y también menciona:

“Algunos elementos del ecoturismo son:

1. Conservacion

2. Educacion

3. Participacién comunitaria

4. Desarrollo Econémico”.. (p.8)
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La infraestructura debe estar enfocada en la innovacion, sostenibilidad y
gue forme parte de la naturaleza, para lo cual se definen los elementos
gue seran parte de la composicion, siendo el enfoque principal un arbol.

Arbol: Se eligio el arbol, no como una forma para la estructura sino
como un sentido ecolégico y turistico. Analizando su forma simétrica en
sus ramificaciones, el arbol tiene un sistema estructural flexible al igual
gue resistente. De este modo ha sido definido como elemento principal

para el disefio de la edificacién con la composicion de un arbol.

Fig. 12. Arbol frondoso, fotografia tomada en las inmediaciones del Jr.
Abtao entre la Av. Circunvalacion en la ciudad de Huanuco-Peru (fuente:
Autor)

Toroide: Para relacionar la raiz del arbol con una base resistente y el
cual este definido por un sistema matematico, para realizar el proceso
algoritmico se encontr6 una composicién en el toroide como base de la

estructura.
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Fig. 13. Modelado en el software MAPLE 18 con la ecuacién toroidal.
(fuente: Autor)

2.4.1.2 Plantilla
La superposicion de estos 2 elementos, de acuerdo a las dimensiones
de la geometria controlada nos genera un plantilla para la configuracion

de la estructura.

Fig.14. Unién del arbol y el toroide componen el patron del proyecto.
(fuente: Autor)

2.4.1.3 Conectividad
La relacién de las ramificaciones de arbol y las lineas del contorno del
toroide nos describe la conectividad existente en los elementos, lo cual
es fundamental para el desarrollo de la configuracion estructural.
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Fig.15. estructura de las ramificaciones distribuidas ordenadamente del
arbol, el cual define un orden matematico (las dimensiones son
controladas sucesivamente) y la geometria es practicamente simétrica
horizontalmente (fuente: Autor)

sinh
r=0—————— COo5{
coshT — cosa

sinh T

=g ————sing
cosh T — cosa

sing
:ﬂ.—
coshT—coso
- ' 0.5

e
05 075 1,0 1,25 1,5 1,75 20

00 1,57 314 471 6,28

-4 0
I LA NN SELA LR B SR SN B A bl 3 b R R
A3 B T 0 o1 st waa 0,0 1,57 3,14 4,71 9,28
v X

Fig.16. Las lineas de contorno del toroide se encuentra controlado por

una funcién toroidal matematicamente expresada (fuente: Autor)

2.4.1.4 Geometria
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Las dimensiones de la ramificacion y la relacion de cada una de ellas en
funcion de una constante, unién de manera controlada entre el contorno

del toroide y la base de la estructura.

-

Fig.17. Dimensiones de los elementos de conexiones en funcién de
constantes. (Fuente: autor)
2.4.1.5 Material

La eleccion del material para la forma del edificio proyectado es el
concreto armado, para realizar el tipo de estructura planteado que tiene
formas curvos entre otras formas complejas es inevitable el uso del
concreto. Porque este material es adaptable a diferentes formas y su uso
es economicamente rentable.

Las siguientes Fig. 10, 11, 12, muestra el proceso de realizacion de

estructuras en proyectos similares.
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Fig. 18. Posicionamiento  del
encofrado interno VARIO GT 24 para
las paredes curvadas e inclinadas en

forma de vela. El anclaje de los

/£ \ & soportes en la losa intermedia
uspedidé' éiri par traprtar las altas cargas horizontales del
arriostramiento. Auditorio de Tenerife, Santa Cruz de Tenerife Espafia.
(fuente: PERI Ltd. UK, Formwork Scaffolding Engineering).

Fig. 19. Debido a la forma
esbelta del edificio, el uso del
concreto para la realizacién de
la estructura era inevitable. Para
completar esta sala de

conciertos se requiri6 una

para las cimentaciones, encofrado trepante para paredes en forma de
vela, redonda y curvada simétricamente dispuestas. . Auditorio de
Tenerife, Santa Cruz de Tenerife Espafia. (fuente: PERI Ltd. UK,
Formwork Scaffolding Engineering).

Fig. 20. El Auditorio de Tenerife
se utiliza como sala de
conciertos y es un ejemplo de las
posibilidades casi ilimitadas que

ofrece la construccibn de

‘ f g "C S hormigén. La tecnologia de
encofrado requerida para tal estructura presentd un desafio especial que
nuestros ingenieros resolvieron de manera racional y segura. . Auditorio
de Tenerife, Santa Cruz de Tenerife Espafia. (fuente: PERI Ltd. UK,
Formwork Scaffolding Engineering).

2.4.2 DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE GENERACION ESTRUCTURAL
Definiciéon de los elementos del proceso en segunda fase los cuales son:
v' Representaciéon: Analisis del concepto que expresa el campo de
composicion y el patron.
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v' Entramado: Definiciobn de la estructura por la interseccion de lineas
horizontales y verticales a partir del patrén y la conectividad, que
facilitan el ordenamiento.

v Sistema: Definicion de la configuracion estructural de acuerdo a la
metéfora planteada inicialmente.

v Proporciones: Visualizaciéon de la estructura cumpliendo con el
concepto inicial de la plantilla.

2.4.2.1 Representacion.
Una estructura no simplemente tiene que ser un elemento resistente,
ademas tienen que ser elegantes y estar situados a la vista de todos.
La representacion de una estructura arquitecténica inicia desde el campo
de composicion y el patrén.
El arbol representa una estructura resistente, a la vez arquitecténica y un
sentido ecoldégico hermoso, una edificacion en forma de un arbol, a la
vez ecologica y sostenible en medio de una zona destruida es un
magnifico desarrollo. Paralelamente reconstruyendo la naturaleza.
El toroide representa una estructura uniforme, ordenado y resistente que
se adapta a la base del edificio, a la vez su representacion
matematicamente es sencillo mediante funciones. El planteamiento tomo
valor en remplazo de la estructura variable de la raiz del arbol, siendo el
analisis menos compleja. En la fig. 15 se puede observar el sentido de

un planteamiento contemporaneo ante una tradicional. La Fig. 16 es un

ejemplo de infraestructura contemporanea.

sustentabilidad y RSE). El Bosco Verticale (en espafiol, Bosque Vertical)
es un complejo de dos rascacielos residenciales disefiado por el Boeri
Studio (integrado por Stefano Boeri, Gianandrea Barreca y Giovanni La
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Varra) y situado en el Centro Direzionale di Milano, en los limites del
barrio Isola, 2014. (Fuente: Boeri Studio).

Fig. 22. Vista 3D del proyecto inicial, se puede observar el arbol, el
toroide y una hoja en el piso.(Fuente: Autor)

2.4.2.2 Entramado
De acuerdo al patron y conectividad de la estructura se genera la malla,

con el cual es posible identificar el orden que tiene cada elemento de la

NN/

estructura.

A

Fig. 23. Cada elemento de las ramificaciones y el contorno de los
toroides que pertenecen al patron se encuentran ordenadamente

conectados. (Fuente: Autor)

56



) UNIVERSIDAD Tesis: “Aplicacion De La Estrategia Estructura Algoritmica En El Disefio Estructural De Un Edificio
o ALAS PERUANAS Ecoturistico Y Su Célculo De Acuerdo Al RNE En La Ciudad De Huénuco, Afio 2018~
(Lt

Autor: Bach. Job Silvestre Fulgencio

2.4.2.3 Sistema
El sistema es definido por los siguientes factores analizados:
Ordenacion: La ubicacion de cada elemento se encuentra asignado
en el plano del entramado.
Organizacion: la relacion y conexion de cada elemento se encuentra
analizados en el plano de conectividad.
Definicion: la configuracion estructural es la que describe la definicion
del sistema.
2.4.2.3.1 Configuracién estructural
La configuracion estructural se encuentra definido por:
- Elementos verticales, inclinados y curvos (muros estructurales)
- Elementos horizontales (losas)
- Cimentacion (tipo anular)
Todos ellos se encuentran sometidos a esfuerzos particulares ya sea
flexion, traccion, compresion o volteo. Teniendo en cuenta el

reglamento nacional de edificaciones.

2.4.2.4 Proporciones
La proporcion de cada uno de los elementos estructurales del edificio
ecoturistico se definieron de acuerdo a la forma adquirida en el proceso
algoritmico.
2.4.2.4.1 Formade los elementos estructurales
El proceso algoritmo generd la forma de los elementos estructurales
segun:
La geometria propuesta para el planteamiento del disefio estructural,
El material elegido es el adecuado al modelo de la edificacion.

En base a ello se obtiene la siguiente proporcion de la estructura
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Fig. 24. Proporcion de la estructura del edificio ecoturistico. (Fuente
Autor)
2.5 CALCULO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO
ECOTURISTICO PLANTEADO, DE ACUERDO AL RNE.
El modelo de proceso de célculo se realizara de acuerdo a los planteado
por Vlacev Toledo Espinoza en su Libro Il de la coleccion: Ingenieria
Sismica Basada en Desempefio “Calculo de edificios de concreto armado
con sap2000”
2.5.1 Modelamiento del edificio
Se presente un edificio ecoturistico de 10 pisos, que esta formados por
muros estructurales, para el andlisis de la estructura se desarrollara con el
siguiente método:
¢ Andlisis Modal de Respuesta Espectral Tri-Dimensional
Los andlisis fueron desarrollados empleando el software SAP2000 (Version
19), los resultados de este programa son evaluados con hojas de calculo.
El SAP2000 es un programa de analisis y disefio desarrollados por la
Computers and Structures. Inc.

2.5.1.1 Descripcion de la estructura
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El edificio a calcular tiene 10 niveles, la configuracion fue generado por el
proceso algoritmico. Todos los niveles tienen una altura de 3 metros, la
altura total del edificio es 28.15 metros.

El sistema resistente estd conformado por muros estructurales
conectados en toda la estructura del edificio. La resistencia a la
compresion del concreto es de 210 kg/cm2, y el limite de fluencia del
acero del refuerzo es de 4200 kg/cm2.

Las losas de entrepisos se consideran losas macizas y sistema
Bubbledeck que garantizan el comportamiento como diafragma rigido. Las
dimensiones generales y tamafio de los elementos se pueden apreciar en
el plano que se muestra. La cimentacion se considerara de un tipo anular

debido a la forma.

PLANTA NIVEL 02

RS

Fig. 26. Planta del segundo nivel. (Fuente Autor)
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PLANTA NIVEL 03

Fig. 27. Planta del tercer nivel. (Fuente Autor)

Fig. 29. Planta del quinto nivel. (Fuente Autor)
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PLANTA NIVEL 08

Fig. 30. Planta del sexto nivel. (Fuente Autor)

Fig. 32. Planta del octavo nivel. (Fuente Autor)
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Fig. 34. Planta del décimo nivel. (Fuente Autor)
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Fig. 35. Elevacion del primer al décimo nivel. (Fuente Autor)
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Fig. 36. Vista 3D del edificio a calcular. (Fuente Autor)

2.5.1.2 Desarrollo de las Cargas Sismicas y Requisitos de Disefio
2.5.1.2.1 Sismicidad

Para realizar el calculo se empleara el Reglamento Nacional de

Edificaciones, debido a la zona donde se proyecta el edificio.

continuacion se detalla los pardmetros sismicos para el analisis.

Norma RNE E.030 Disefio Sismorresistente

v

v
v
v
v

Zona 2 : Z=0.25 (Huénuco)

Perfil tipo del S2: Suelos Intermedios
Parametro| de sitio: S=1.20, Tp(s)= 0.6, TI=2.0
Factor de suelo S=1.20

Factor de amplificacién Sismica: C=2.5

A
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Fig. 37. Zonificacion Sismica — RNE E.030

2.5.1.2.2 Requisitos de disefio estructural
v/ Categoria de la edificacion: Categoria C=Edificaciones Comunes.
v Factor de Uso: U=1
v Sistema Estructural: Muros estructurales

v' Coeficiente Basico de Reduccion: Ro=6
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Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACUT OR

Edificaciones donde se relinen gran
cantidad de personas tales como cines,
teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que
guardan patnmonios valiosos como 13
museos y bibliotecas.

B

Edificaciones

Importantes
También se consideraran depositos de
granos y ofros almacenes importantes
para el abastecimiento.

C Edificaciones comunes tales como:

viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
depdsitos e instalaciones industriales 10
cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

Edificaciones
Comunes

D
Construcciones provisionales para

Edificaciones  |depdsitos, casetas y otras similares.
Temporales

Vernota 2

Fig. 38. Tabla de clasificacion de edificaciones

TablaN° 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

Acero:
Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
{SCBF)
Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
{OCBF)
Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EEF)
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

ooy e~ &2

= | Oy~ 2

Fig. 39. Tabla de coeficiente de reduccion
2.5.1.3 Propiedades de los Materiales y Elementos

2.5.1.3.1 Propiedades del Concreto
El valor del médulo de elasticidad para concretos de densidad normal se

puede tomar de acuerdo al RNE E.060, como sigue:
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Ec=15000 spqr(F’c)
El concreto a wusar en la superestructura: columnas, muros
estructurales, vigas, losas de entrepisos, tiene las siguientes

propiedades:

Peso Especifico: 2400 Kg/ma3.
Resistencia a la Compresion del Concreto: 210 Kg/cm2.
Esfuerzo de Fluencia del Acero: 4200 Kg/cm2.
Maodulo de Elasticidad: 217370.65 Kg/lcm2.
Modulo de C0.417 x EC = 90643.56 Kg/cm2.

Mddulo de Poisson: v= 0.30.
2.5.1.3.2 Propiedades del Suelo
Datos referenciales obtenidos del: INFORME DEL ESTUDIO DE
GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE MECANICA DE SUELOS
HUANUCO- "ANTEPROYECTO SUB ESTACION AMARILIS”-
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO “LA
PIRAMIDE’E.I.R.L. (Se encuentra adjuntado en la parte de anexo)
La verificacion se realiz6 mediante una cartografia.
v Mapa fisico-politico del Departamento de Huanuco.
v Mapa fisico-politico de la Provincia de Huanuco
v Mapa fisico-politico del Distrito de Amarilis
v’ Carta del IGN a escala 1/100 000.
gulo de Huanuco (hoja 20-k) INGEMMET.

U ] .. 3 S - B S - o .
LERN & ) ;u,,,
A ANE - .« 5 N 4

v' Geologia del cuadran

—

) ) S

Fig.40 hoja 20-k de la carta del IGN — INGEMMET
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Fig.41. Vista fotografica de la exploracién de suelo (calicata C-1).
Dimensiones de la excavacion 1.50mt x 1.50mt, hasta una profundidad
de 3.50m. (Fuente: “ANTEPROYECTO SUB ESTACION AMARILIS”,
INFORME DEL ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y DE
MECANICA DE SUELOS, LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE” E.I.R.L.)p.10.

Laboratorio de Suelos y asfalto la “PIRAMIDE” afirma que: “En esta
calicata se ha encontrado tres estratos compuesto por un suelo de grano
fino en las capas superiores y suelo de grano grueso en las capas
inferiores, suelo de color marrén oscuro en las capas superficiales y de
marron amarillento en las capas profundas, el primer estrato a 0.80 mts.,
de espesor esta compuesto por una arcilla inorganica con presencia de
material granular en poco porcentaje. El segundo estrato de 0.40 mts. de
espesor es un suelo de grano grueso compuesto por arenas limosas de
color marrén rojizo con presencia de gravas aisladas, el tercer estrato de
2.30 mts. de espesor esta conformado por un suelo de grano grueso
compuesto por mezcla de arenas con limos y presencia de gravas
esquistosas, al final de la excavacion se encontrd afloramiento rocoso

(roca metamorfica)’p.9.
Los datos del suelo (Calicata 01 a una profundidad de 3.0mts)
referenciales obtenidos del ‘ANTEPROYECTO SUB ESTACION
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AMARILIS”, INFORME DEL ESTUDIO GEOLOGICO, GEOTECNICO Y
DE MECANICA DE SUELOS, LABORATORIO DE SUELOS Y
ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.”, son la siguientes:

Nivel de Cimentacion DF :3.00m

\\\x

—_—

Fig.42. Vista de la profundidad de desplante

Tipo de Cimentacion : Superficial

Angulo de friccion interna 1 26.56°

Peso Especifico del Suelo : 1.65tn/m3

Cohesion :0.05

Capacidad Admisible : 3.91 kg/cm2
Asentamiento :0.464 cm — 0.634 cm
Perfil tipo del suelo : Suelos Intermedios

2.5.1.3.3 Rigidez
Las rigideces de los componentes deberdn tomar en cuenta el
comportamiento a flexion, corte axial, se tomarén los siguientes valores
para el célculo lineal del edificio:
v" Flexién sin carga axial 0,90
v/ Carga axial de traccién con o sin flexion 0,90

v/ Carga axial de compresién con o sin flexion

Elementos con refuerzo en espiral 0,75

Otros elementos 0,70

v/ Cortante y torsion 0,85
v Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes

de postensado) 0,70

v' Zonas de anclaje de postensado 0,85
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v' Concreto estructural simple para flexion, compresion, cortante y
aplastamiento 0,65
2.5.1.3.4 Secciones en muros estructurales
Considerando el espesor de los muros de corte se tienen dos tipos de

muros. A continuacién se detallan las propiedades por cada tipo de

muro:
Muro M E. e=50cm

Espesor: 50 cm.
Recubrimiento: 4 cm.
Rigidez a Flexion: 0.90.
Rigidez al Corte: 0.65.
Muro M E. e=30cm

Espesor: 30 cm.
Recubrimiento: 4 cm.
Rigidez a Flexion: 0.90.
Rigidez al Corte: 0.65.
Muro M E. e=25cm

Espesor: 25 cm.
Recubrimiento: 4 cm.
Rigidez a Flexion: 0.90.
Rigidez al Corte: 0.65.
Muro M E. e=15cm

Espesor: 15 cm.
Recubrimiento: 4 cm.
Rigidez a Flexion: 0.90.
Rigidez al Corte: 0.65.
Muro M E. e=10cm

Espesor: 10 cm.
Recubrimiento: 4 cm.
Rigidez a Flexion: 0.90.
Rigidez al Corte: 0.65.

2.5.1.3.5 Secciones en losas de entrepisos

Se tiene cuatro tipos de losa, dos con sistema de losa maciza y dos con
el sistema Bubbledeck.
Losa Maciza e=10cm
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Espesor: 10 cm.

Losa Maciza e=23cm

Espesor: 23 cm.

Losa Sistema Bubbledeck e=23cm

Espesor: 23 cm.

Losa Sistema Bubbledeck e=34cm

Espesor: 34 cm.

2.5.1.4 Definiciones en el Sap2000

El primer paso a realizar en el Sap2000 es definir los materiales,
secciones, cargas patron, casos de disefio, espectro de disefio, y la masa
efectiva sismica. Una vez que se ingresa al programa se crea un nuevo
modelo desde el menu: “File/New Model”, o haciendo click en la
herramienta, o con la combinacién de teclas “Ctrl+N”. Se tendra acceso
al formulario “New Model”, para la creacién de un modelo tomando como
base una plantilla del programa, o iniciando un modelo desde cero. En el
item se debe de elegir las unidades con las que se trabajara, las que se
podran cambiar en cualquier momento de acuerdo a los resultados

requeridos. Las unidades iniciales para el modelo seran Tonf,m,C.

= ,

Hew Medel Irdiabzation Project Infommation
(®  Fifislze Model from Defaulls with Lints Tenf, m, C
~ Modfys Shaw Iformation...
() fritiakze Model from an Sxsting File

[l Save Dptans as Defaul

Sedect Template

s

Hank Grid Oniy Beam 20 Truzaes 30 Truazes

Wil Rat Sab Shele Sarcasse Storage Structures

Underground Sokd Mocels
Concrete

Fig.43. Formulario New Model
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B¢ Quick Grid Lines @

Cartesian Cylindrical

Coordinate System Hame

GLOBAL

Number of Grid Lines
Along Radius
Along Theta
Along £

Grid Spacing
Along Radius
Along Theta (deg) 3
Along £

First Grid Line Location
Along Radius
Along Theta (deg)

Along £

Cancel

Fig.44. Formulario Quick Grid Lines - Cylindrical

€ Define Grid System Data X
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start
X Grid Data —
P 99
Grid ID Ordinate (m) Line Type Vigible Bubble Loc Grid Color T o
174499 Primary Yes ed N Aw
B 1] Primary Yes End _
c 174499 Primary Yes md U —@
o
Dizplay Grids as
¥ Grid Data
@ Ordinates O Spacing
Grid I Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
174493 Primary Yes =
2 1] Primary Yes End _ [] Hide Al Grid Lines
3 17.4499 Primary Yes End _ Delete [ Giue to Grid Lines
Bubble Size
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc fad Reonder Ondniles
-1.7455 Primary Yes End Add
NTN 0 Primary Yes End
1P 12545 Primary Yes End Delete
2P 42545 Primary Yes End
3P 7.2545 Primary Yes End oK Cancel
4p 10.2545 Primary Yes End

Fig. 45. Definicién de los ejes Cartesianos del modelo
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En la seccién “Select Template” se elige “Grid Only”, y en el formulario
gue se nos abre, “Quick Grid Lines”, verificamos que la lengleta
elegida sea “Cartesian” para trabajar con una malla de ejes

coordenados con base en los ejes cartesianos.

Duaw et Aign Anahce Dighy  Deign Optins Todh  Heb
Fior D BE ARG W sy D wEE O ri Lov ilnle

[ FIDView | -

30 Vew GLOBAL | Tonf, m.C

Fig. 46. Importacion de la estructura 3D al software SAP2000.
2.5.1.4.1 Definicién del Material
Con las propiedades del material indicadas en la seccion 1.3.1, se
procede a crear el material en el Sap2000. Por medio del menu: se tiene
acceso al formulario “Define Materials”, se pueden observar materiales
que por defecto genera el programa, hacemos click en el boton
para generar un nuevo material con las propiedades tal como se observa

en la siguiente figura. Se hace click el botdn para crear el material.

2 =]
Materials Click to:

Fc=210KG/CM2

Fy=4Z200CM/CNZ GS0

Modify/Show Material...

[ Show Advanced Properties

Cancel

Fig. 47. Creacion del material a usar en el modelo
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LB Material Property Data

Oeneral Data

|[Fe-2tekoicuz Ei

Cancreie

Material Name and Disolay Color
Matzrial Troe

Mataral Notea Medfy'Show Notes..

Weight end Mees Units

Weight par Unit Volume Tont, m C -

BE__ ]

Maze per Unt Volums

Iaotropic Property Dete

Modulus of Elgeticlty, £ 21737065 |
Posgon, U |£ |
Coafficlent of Thermal Expanson, & 9.900E-06 |
Shaar Modulug, & (505711,

Other Froperiies for Concrats Matenas
Specified Concrats Comprazsive Strength, Te |Zﬁﬂ |

2100 |

Expectad Concrate Compressive Strength

[ Lartweight Concrete

[[] Swieh ToAdvancad Property Display

cancel

XII::

13 Material Property Data x

General Data

Fy=4200CM/CM2 GBO

Steel

Material Name and Display Color
Material Type

Material Notes Modify/Show Notes.

Weight and Mass Units:

0.8005

Weight per Unit Volume: Tonf, m, C

<

Mass per Unit Volume:

Isotropic Property Data
Wodulus of Elasticity, E 20000000

Poisson, U 03

Cosfficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05

Shear Modulus, G 7692308

Other Properties for Steel Materials
Winimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye

ARIE
I

HIE:
I
IS
HIEES

Expected Tensile Stress, Fue 5026948

[] Switch To Advanced Property Display

Cancel

Fig. 48. Definicién de las propiedades de los materiales para el

analisis.

El siguiente paso serd crear las secciones con sus respectivas

propiedades para usarlas en el dibujo del modelo.

2.5.1.4.2 Definicion Secciones “Area”

En el formulario “Area Sections” seleccionamos “Shell” en la seccién

“Select Section Type To Add”, luego hacemos click en el botén

para crear una seccion con los pardmetros adecuados a usar en los

muros de corte. Se tienen dos tipos de muros de corte que se

diferencian por su espesor.
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3{ Area Sections ot
Sections Select Section Type To Add
LOSA 10 Shell e
LOSAZE
LOS&20 _ _
LOSAZS Click to:

MURD 10cm
MURD 15cm
MURD 25cm
MURO 50cm
MURO BASE

Cancel

Fig. 49. Definicion de todos los elementos de la estructura

x Shell Section Data *
Section Name MURO S0cm .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 0.5
Bending 0.5
Material
Material Name Fc=210KG/ICM2Z
Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... =gt Modifiers...

Cancel

Fig. 50. Propiedades a considerar en la fase de disefio en el muro

e=50cm
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x Shell Section Data

Section Name WMURD BASE

Section Notes Modify/Show...

Type

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Fig. 51. Definicion de

Thickness
Membrane 0.3
Bending 0.3
Waterial
Material Name Fe=210KG/CM2
Material &ngle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffne== Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

muro base e=30cm

K Shell Section Data

Section Name MURO 25cm

Section Notes Modify/Show...

Type

Concrete Shell Section Design Parameters.

Modify/Show Shell Design Parameters...

Thickness
Membrane 0.25
Bending 025
Material
Material Name Fe=210KGICM2
Waterial Angle: 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Modifiers...

Cancel

Fig. 52. Definicion de muro e=25cm
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:x: Shell Section Data

Section Name MURC 15cm

Section Motes Modify/Show...

Type

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Thickness
Membrane 0.15
Bending 0.15
Material
Material Name: Fe=210KG/CMZ
Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers.

Set Modifiers...

Cancel

Fig. 53. Definicion de muro e=15cm

:x: Shell Section Data

Section Name MURC 10cm

Section Notes Modify/Show...

Type

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. ..

Thickness
Membrane 0.1
Bending 0.1
Material
Material Name Fe=210KGICM2
Material Angle 0.

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers

Set Madifiers..

Cancel

Fig. 54. Definicion

de muro e=10cm

Para definir las secciones a usar en las losas de entrepisos se sigue

el mismo procedimiento para los muros de corte.
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:x: Shell Section Data K
Section Name LOSAZ3 .
Section Motes Modify/Show...
Type Thickness
Membrane 0.15
Bending 015
Material
Material Name Fe=210KG/CMZ
Material Angle 0.

Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters

Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. .. Set Modifiers...

Cancel

Fig. 55. Definicion de losa e=23cm

13 Shell Section Data x
Section Name LOSA 10
Section Notes Modify/Show...
Type Thicknezs
Membrane 01
Bending 01
Material
Material Name Fe=210KG/CM2
Material Angle 0.

Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters.

Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters. .. Set Modifiers. ..

Cancel

Fig.56. Definicion de losa e=10cm
2.5.1.4.3 Definicién de las Cargas Patron (Load Patterns)
Ademas de las cargas por peso propio (que viene por defecto en el
programa, “DEAD”) se generaran cinco cargas patron adicionales:
cargas superimpuestas (CM), cargas vivas reducidas en entrepisos
(LIVE), cargas en techos (LIVEUP), las cargas sismicas se generaran en
cada direccién (SISMOX y SISMOY).
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Las cargas patron se definen en el formulario “Define Load Patterns”,
ingresando por el menu: “Define/Load Patterns”
CARGA VIVA CV: Carga general Interior Talleres=350 Kg/m2

TRADLA 1

CARGAS VIVAS MINIMAS REFARTIDAS

OCUPACION O USC CARGAS REPARTIDAS kPa [Kgfim?)
lIAlmacenaje 5.0 (500) Ver 6.4
Igual a la carga principal del resto del area,
B aiios 5in que sea necesano que exceda de 3.0
{300}

Bibliotecas Wer 6.4
Salas de lectura 3.0 (300}
aa_las de Almacenaje con estantes fijos (no 7.5 (750)
lapilables
Corredores y escaleras 4,0 (400)
Centros de Educacion

ulas 2.5 (250

alleres 3.5 (350) Ver 6.4

Fig. 57. Cargas vivas minimas (RNE EO0.20)
CARGA MUERTA CM: PP+ ACABADO+TABIQUERIA
CM1(Carga muerta interna): 100KG/M2+120KG/M2=0.22Tn/m2,

» La carga del area verde en techo se tomo referencia de la
“VARIACION DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL Y SUS COSTOS
DIRECTOS EN UN EDIFICIO CONVENCIONAL DE 5 PISOS CON
LAS ALTERNATIVAS DE TECHO VERDE REGULADOS POR LA
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA” DIEGO FELIPE CAMPOS
HERRERA y DANIEL OSWALDO CHAVEZ SUAREZ. Trabajado
presentado para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil,
PONTIFICIA  UNIVERSIDAD JAVERIANA FACULTAD DE
INGENIERIA DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL BOGOTA
D.C 2014. Para el techo verde ajardinado robusto, la guia no
presenta ninguna restriccion de altura de carpeta vegetal ni peso
total, no obstante, una altura de suelo organico de 25 cm arroja en
promedio una carga de 500 kg/m2.(p.22). Para efectos de la
presente tesis estamos considerando una carga de 570 kg/m2 para
mostrar un peso mayor a los otros tipos de techos verdes.

» CM2(Carga muerta de los areas verdes+ agua pluvial) :
100KG/M2+120KG/M2=0.22Tn/m2+0.35Tn/m2(av + ap) =0.57tn/m2
PESO=CM+25%CV
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B =]

Load Patterns Click To:

Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Hump\ler Load Pattern Add New Load Pattern

‘DEAD | Dead Modify Load Pattern

DEAD
LVE
Delete Load Pattern
Show Load Pattern Notes..
OK

Cancel

Fig. 58. Definicidn de los patrones carga Viva y carga Muerta

2.5.1.4.4 Definicion de las Casos de Disefo (Load Cases)
Ingreso del Espectro de Disefio
Para definir el espectro de disefio se ingresa por el menu:
“‘Define/Functions/Response Spectrum” o haciendo click en la
herramienta; se tiene la opcion de elegir espectros de disefio segun
normativas, ingreso de archivos o ingreso de los valores del espectro
manualmente. Se elegira “From File” desde la seccién “Choose Function
Type to Add” y luego click en el boton, se ubica el archivo del espectro,
se verifica que se tenga marcada, y haciendo click en el boton
se podra observar el espectro de disefio.

2 [=]
Function Damping Ratio
Function Name RNE E030
Parameters Define Function
Period Acceleration
Seismic Zone Zone 2 ~
O ation Cat (E ~ 0 ~ |0.125 A
iccupation Category 0 01
Soil Type 52 ~ 0.2 0.125
0.3 0.125
Imegularty Factor, la 04 0125
05 0.125
Imequiarty Factor, Ip 0% 0125
0.7 0.1071
Basic Response Modification Factor, RO 0.8 0.0938
0.9 0.0833
1. 0.075
12 0.0625
15 0.05
17 v | 0.0441 v
Convert to User Defined
Function Graph
-
e
LY
|
Display Graph 00,00
Cancel

Fig. 59. Definicion del espectro de respuesta segun el RNE E0.060
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Casos de Carga para el Analisis Modal de Respuesta Espectral

Una vez se tenga el espectro de disefio se crearan los casos de carga
para el analisis modal de respuesta espectral. Ingresamos por el menu:
“‘Define/Load Cases” o haciendo click en la herramienta, y en el
formulario “Define Load Cases” podremos agregar, modificar, copiar y
borrar casos de carga. En dicho formulario se pueden observar los seis
patrones de carga con un tipo de carga “Linear Static’, ademas se tiene
un caso “MODAL” que el programa genera automaticamente y es el caso
que realizard el andlisis modal (valores y vectores caracteristicos,
participacion modal, etc.).

B [=]
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...

DEAD

MODAL Modal Add Copy of Load Caze...

LIVE Linear Static

SISMO DIR X Response Spectrum Modify/Show Load Case...

SISMO DIR Y Response Spectrum
+ Delete Load Case
¥

Dizplay Load Cases

Show Load Case Tree...

Cancel

Fig. 60. Casos de carga

X =]
Load Case Name Notes Load Case Type
|r.|0DAL Set Def Name Modify/Show... Modal ~ | Design...
Stiffness to Use Type of Modes
@ Zero Initial Condttions - Unstressed State @ Eigen Vectors

O Ritz Vectors

Number of Modes Mass Source
PP+ 25CV
Maximum Number of Modes 2

Minimum Number of Modes

Lt P

[ Show Advanced Load Parameters
Other Parameters

Frequency Shift (Center)

Cuteff Frequency (Radius)
Cancel
Convergence Tolerance 1.000E-0%

Allow Automatic Frequency Shifting

Fig. 61. Datos de caso de carga — modal: 12 modos
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Load Case Name

Notes Load Case Type

[sEMoDRX

Set Def Name Modify/Show. Response Spectrum ~ || Design

Wodal Combination

Directional Combination

O cac eic 1 © sees
O cacs
O Absolute () Absolute
Periodic + Rigid Type |SRSS

O enc igid Typ ~

) NRC 10 Percent LTEDEETES

O Double Sum Previcus (PP+0.25CV)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL - Eccentricity Ratio

@ Standard - Acceleration Loading

(o] ide E triciti i

O Advanced - Displacement Inertia Loading vernice ecentriclies T

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor
[Aceel | RNEEO3D (1] Add
Wodify
Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Wodify/Show...

Load Case Name Notes Load Case Type
|5\5r.\0 DIR Y Set Def Name Modify/Show... Response Spectrum ~ || Design...
Modal Combination Directional Combination

O cac e © sees

@ sRss O cac3

ac o
O Absolute () Absolute
Periodic + Rigid Type |SRSS

e gid Typ v

O NRC 10 Percent LTS EETED

O Double Sum Previous {PP+0.25CV)
Modal Load Case Diaphragm Eccentricity

Use Modes from this Modal Load Case MODAL ¥ Eccentricity Ratio

(®) Standard - Acceleration Loading ) o

) Advanced - Displacement Inertia Loading Override Eccentricities Override..
Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
Accel uz ~ |RNEE030  ~
lAceel ] RNE E030 Add
Modify
Delete

[] Show Advanced Load Parameters

Other Parameters
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... -
Cancel

Fig. 63. Caso de carga espectral — sismo direcciéon y
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E Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) COMB SISMO X |

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Linear Add w~

Opticns
Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Caze Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
DEAD ~w | Linear Static
Linear Static
LNE Linear Static Add
SISMO DIR X Response Spectrum
Modify
Delete

Cancel

Fig. 64. Datos de combinacién de carga de sismo en direccién x

3{ Load Combination Data @

Load Combination Name (User-Generated) COMB SISMO Y |

Motes Modify/Show Motes...

Load Combination Type Linear Add w

Opticns
Create Nenlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static

DEAD Linear Static

LME Linear Static Add
SISMO DIR Y Response Spectrum
WModify
Delete

Fig. 65. Datos de combinacion de carga de sismo en direccion X
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4
£

Load Combination Name (User-Generated) ENVOLVENTE |

Notes Modify/Show Notes...

Load Combination Type Envelope ~
Opticns

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
COMB SISNO X » | Combination .
COMB SISHO X
COMB SISMO Y Combination 1. Add
CARGA ULTIMA Combination 1.
Modify
Delete

Cancel

Fig. 66. Datos de combinacion de carga envolvente

X [=]
Click to:
Case Name Type Status Action
DEAD Linear Static Mot Run Run
MODAL Modal Not Run Run
LIVE Linear Static Not Run Run
SISMO DIR X Response Spectrum Not Run Run
SISMO DIR Y Response Spectrum Not Run Run
Run/Do Not Run All
Delete All Results
Show Load Case Tree...

Analysis Monitor Options [] ModekrAlve

O Always Show | Run Now

() Never Show

(® Show After l:l seconds oK Cancel

Fig. 67. Definicion de casos de carga para ejecutar

2.5.1.4.5 Definicidon de la Masa Efectiva Sismica
La masa efectiva sismica se ingresa desde el menu: “Define/Mass
Source” se considerara el 100% de la carga por peso propio y cargas
muertas, pero como el edificio no es un almacén no se considerara un
porcentaje de las cargas vivas. En la Figura se puede observar el

formulario “Define Mass Source” con los parametros elegidos, se hace
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click en el boton para aceptar los cambios y se vuelve a la pantalla
principal del Sap2000.

[= @ |[=]
Mazs Sources Click to:
PP+0 250y Add New Mass Source...
Add Copy of Mass Source...

Modify/Show Mass Source...

Default Mass Source

| PP+0.25CV

Cancel

Fig. 68. Definicion de las fuentes de masa a considerar con respecto a
los parametros

[= = =]

Mass Source Name PP+0.25CW |

Mass Source

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern
DEAD 1.

Muttiplier

DEAD
LIVE

Cancel

Fig. 69. Definicion de La masa efectiva sismica
2.5.1.5 Dibujo del Modelo en el Sap2000

2.5.1.5.1 Visualizacion en Planta, Elevaciones y 3D
El dibujo del modelo en el SAP2000 fue importado desde un archivo

“.dxf” del software AUTOCAD, debido a la configuracién de los
elementos con que cuenta el edificio.
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[-][Vista personalizada][Estructura alambrica 2D]

Z
X
D QRN (52|~ Fscriba un comando

Fig. 70. Definicion de la estructura 3D en el software AutoCAD 2018

3 SAPI000 ¥15.00 Uhtimete 64-it - 2 - TERMINADD 2 = .
Fle Edt View Define Draw Selst  Awign Anshee Dighy Deign  Optins  Tech  Help
D8 H& 26 /60T AREAE & oy eew D6 “@E-Inh AIeE
i [ FIDView | -
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-
.
%
S
X
i
A
[}
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[ — i =
b
ke
LG ~[Tod mC

Fig. 71. Importacion de la estructura 3D al software SAP2000
2.5.1.5.2 Dibujo de los Objetos Area

Losas de entrepiso y Muros Estructurales

Las herramientas que se tienen para dibujar los muros y losas son las
siguientes: : “Draw Poly Area”, con esta herramienta podemos dibujar
elementos “Area”, que sean poligonos, se necesita introducir los puntos
uno a uno para el dibujo del elemento. Se activa en vistas en planta,
elevacion y 3D. Siempre se nos activara, al igual que para las

demas herramientas, un cuadro “Properties of Object” que puede variar
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dependiendo de la herramienta escogida, de esta manera podemos
elegir el tipo de seccion.

‘Draw Rectangular Area”, esta segunda opcion permite dibujar
elementos “Area” rectangulares, nos solicitara dos puntos para el
trazado. La limitacion es que sélo se puede usar en vistas en planta y
elevacion.

: “Quick Draw Area”, esta es otra herramienta que sélo se activa en
vistas en planta y elevacion. Al hacer click en algun lugar interno de la
grilla nos dibujara un objeto cuyos limites seran las intersecciones de la
grilla.

En la siguiente figura se muestra las losas de entrepiso y muros
estructurales asignadas acuerdo a cada uno de las secciones definidas.
En las areas de losas de entrepisos se debe de tener cuidado con los
ejes locales de las losas.

Fis  Ede

View

Datirs

Diaw

Select

Ak Analgzs

Owplay  Desigh

DA H&2c /@@ QQARA Y

xr

LY

(T |

0

phicns

xz yz

Todk  Hdp
d&

Fig. 72. Vista de la estructura definida con cada una de las secciones.

2.5.1.5.3 Visualizacion de Propiedades
Las imagenes previas mostradas, donde se aprecian las secciones que
se usan en cada elemento, no es la que por defecto entrega el
programa. El programa brinda la opcion de mostrarnos una serie de
propiedades de los elementos como pueden ser la etiqueta 0 nombre
asignada, tipo de seccion, ejes locales, etc.; ademas puede mostrarnos

la extrusion en vista.
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Fig. 73. Vista de las secciones asignadas
2.5.1.5.4 Malla de Elementos Finitos
Asignar la malla de elementos finitos a las losas de entrepisos. Desde la

herramienta “Set Display Option”

T
H

"

Lo

Available DOF=s

Mux [uy [HuZz [ RX [ RY [ RZ

Fast DOF=

_DK
Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss

lﬂ Cancel

Solver Options...

KZ Plane X4 Plane

Tabular File

|:| Automatically =ave XML, Excel or Microsoft Access tabular file after analysis

Fig. 74. Definicion de las opciones de analisis
2.5.1.6 Cargas, Restricciones y Limitaciones

2.5.1.6.1 Asignacion de Cargas
Solo se asignaran cargas a las losas de entrepisos, las cargas por tipo.
Para asignar una carga distribuida a una losa de entrepiso se selecciona

la losa, se ingresa por el menu “Assign/Area Loads/Uniform Shell” o por
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la herramienta. En el formulario “Area Uniform Loads” se escoge el tipo
de carga patrén, se verifican las unidades y en la seccion “Uniform Load”
se ingresa el valor que corresponde en la caja de texto “Load”, el
sistema de coordenadas sera el “GLOBAL” (no se tiene un sistema
distinto), y la direccion sera en la direccion de la Gravedad (por defecto).
Se tiene que completar el proceso de ingreso de cargas en todas las
losas.

De la misma manera como se ingresa la carga viva también se realiza la
asignacion de la carga muerta.

CM1: 0.35Tn/m2

CM2: areas verdes+ agua pluvial (av + ap) =0.57tn/m

CV: 0.22 Tn/m2

€
Fin Bdk Wiw DOefine Orw  Selwct Amgn  Arehos Daply  Desge Opfsns Toch  Hulp
Ny HE 9 ARl r0oqea®a &y Dl #§ S E. aFirtw 3 I-@-
3 15, Acua Linfrr LIV} |GLDBAL)
P
|
I
-.4 ||II siaan n
a
&
£ Plara & 2413585 4 | Goai T

Fig. 75. Asignacion de carga viva nivel 1

Fla Edt Vew Osine Disw  Selet  Amise  Snibee  Dupay  Desgn  Opties  Tech  Hels

2 Craplary H
& B E S EE W sy ke & 4@ TEE Nt Wi I@e

X Pl @ 701 755 %GB acd, 1

Fig. 76. Asignacion de carga Muerta nivel 1
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Fig. 77. Asignacion de carga viva nivel 2
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Fig. 78. Asignacion de carga viva nivel 3
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Fig. 79. Asignacion de carga viva nivel 4
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Fig. 80. Asignacion de carga viva nivel 5
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Fig. 81. Asignacion de carga viva nivel 6
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Fig. 82. Asignacion de carga viva nivel 7
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Fig. 83. Asignacion de carga viva nivel 8
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Fig. 85. Asignacion de carga viva nivel 10
2.5.1.6.2 Asignacion de Restricciones
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El siguiente paso es asignar restricciones al modelo, o los soportes en
los nodos de la base, no se tienen soportes laterales. Se asignaran
empotramientos perfectos en las columnas y apoyos fijos en los muros
estructurales. Nos ubicamos al nivel Z=0 y seleccionamos los nodos que
corresponden a las columnas e ingresamos por el mena:
“Assign/Joint/Restraints”, o por la herramienta y elegimos el boton
del formulario “Joint Restraints”. Hacemos click en el botén y habremos
asignado empotramientos perfectos en las bases de las columnas. Se
repite el procedimiento para los muros de corte pero se elige el boton

del formulario “Joint Restraints”, para asignar apoyos fijos.

B =
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints

| ] B |

OK Close Apply

Fig. 86. Opciones para un empotramiento perfecto

5 ]
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 [ ] Rotation about 1
Translation 2 [ ] Rotatien about 2
Translation 3 [ ] Rotation about 3

Fast Restraints

| | | |

OK Close Apply

Fig. 87. Opciones para un apoyo fijo

2.5.1.6.3 Asignacién de Diafragmas Rigidos
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Para la asignacion de diafragmas rigidos a las losas de entrepisos, se
seleccionan los nodos de un piso y por el mena:
“Assign/Joint/Constraints”, tenemos acceso al formulario “Assign/Define
Constraints” seleccionamos “Diaphragm” en la seccion “Choose
Constraint Type to Add” ; se nos abrira un nuevo formulario en el que
le indicaremos al programa el sistema coordenado y el eje al que se
desea limitar el elemento, se coloca un nombre y hacemos click en

aceptar y se habra asignado un diafragma rigido al piso seleccionado.

También se puede asignar diafragmas seleccionando todos los nodos
del modelo, a excepcion de los nodos en la base, pero que difieran en su

coordenada en “Z”, para asi facilitarnos el trabajo.

) 23
Constraint Mame DlAPH1
Coordinate System GLOBAL w
Constraint Axiz
() X Axis ) Auto
O v Axis
® z Axis

Semi-rigid Diaphragm Option
[ ] Semi-rigid

Aszsign a different diaphragm consgtraint to
each different selected £ level

Cancel

Fig. 88. Asignacion de diafragma rigido
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Una vez completado los pasos mencionados hasta esta seccion, se
desarrollard como ejecutar el analisis del modelo y como disponer de las
tablas de resultados.
2.5.1.7 Analisis y Revisidon de Resultados
2.5.1.7.1 Analisis del Modelo
Para realizar el analisis del modelo se ingresa por el menu: “Analyze/Set
Analysis Options...” y seleccionamos el botén “Space Frame” en la
seccion “Fast DOFs”, con esto le indicamos al programa que realice un

andlisis tridimensional.

= &3

==

Available DOF=s

MUK [uy [HuZz [ RX [ RY [ RZ

Fast DOF=
Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss

lﬂ Cancel

Solver Options...

XZ Plane X" Plane

Tabular File

|:| Automatically =ave XML, Excel or Microsoft Access tabular file after analysis

Fig. 89. Definicion de las opciones de analisis
El siguiente paso sera correr el modelo. Por el menu: “Analyze/Run

Analysis”, o haciendo click en la herramienta , o por medio del teclado
con la tecla “F5”, ingresamos al formulario “Set Load Cases to Run”,
donde se tiene la opcion de indicarle al programa que casos de carga
ejecutar y cuales no. Al finalizar el analisis el programa nos entrega el
modelo deformado para algun caso de carga. En la siguiente figura se
puede apreciar el modelo luego del analisis. Posteriormente se podran

visualizar los resultados graficamente y por medio de tablas.
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Fig. 90. Vista 3D del modelo analizado
2.5.1.7.2 Visualizacion de Resultados — Postprocesamiento

El programa entrega los resultados por cada caso de carga o
combinacién que se haya definido. Podemos tener acceso a los
resultados graficamente por la barra de herramientas de la parte superior
, 0 también por el menu “Display”. Podemos visualizar el modelo no
deformado, deformado por la accion de alguna carga, diagramas de
fuerzas axiales, cortantes y momentos. En la Figura se puede ver los
resultados de los momentos producidos para dos tipos de carga. Luego
se puede usar el médulo de disefio y tener los resultados de las

areas de refuerzo necesarias en los elementos.

X! = R ]
Daw  Select  Asgn Desgn  Ogtons  Took
G HA 20 /R PDRARAR @ iy =

| . Oeformet Shage [EWGLENTE)

Fle  E41 View

Oatiee

Ansyte  Duclay

N

Faofvt Dk on ans ot for dhavlacerwet vk St Acirvshon | % GG Yot n.C

Fig. 91. Deformada por caso envolvente y siSmo X
2.5.1.7.3 Visualizacion de Tablas de Resultados

Muchos de los resultados que entrega el Sap2000, como por ejemplo la
fuerza cortante en la base, se presentan en tablas que facilmente se

pueden exportar a hojas de calculo como el Excel.
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Para visualizar las tablas de resultados, se ingresa por el menu

“Display/Show Tables”.

E:‘::Ef_?if_'-":':_'-:?

Edit

[

=-[0 MODEL DEFINITION (0 of 55 tables selected)
(-] System Data
=0 Property Definitions.
-I:l Matenial Properties
[ Frame Section Properties
(-0 Area Section Properties
-1 Solid Properies
[ Link Properties
-1 Rebar Szes
[ Load Pattern Definttions
O Other Definitions
[ Load Case Definitions
[0 Connectivity Data
[ Joint Assignments.
O Area Assignments
[ Options/Preferences Data
O Miscelaneous Data
ANALYSIS RESULTS (0 of 19 tables selected)
-0 Joint Output
-] Displacements
-] Reactions
[ Velocity and Acceleration
-0 Joint Masses
=0 Element Output

O Asea Cutput

#-[] Objects and Elements
=-0 Structure Output

B[] Base Reactions

510 Medsl Information

m
D00 EEEE0EEE

Lead Patterns (Model Def.)

Select Load Patterns...
2 of2 Selected

Load Cases (Resultz)

Select Load Cases...
1 of 14 Selected

Modify/Show Options...

Options

[] show Unformatted

Named Sets

Cancel

Table Formats File... Current Table Formats File: Program Default

Fig. 92. Formulario para exportar tablas de resultados
2.5.2 Analisis Modal de Respuesta Espectral

2.5.2.1 Periodos Naturales y Modos de Vibracion

A continuacién se muestran graficamente los resultados de los modos de

ibracion
o e
File  Ede  Yiew Defme Drow  Select  Amign  Amahee Displyy Desgn  Options Teok  Help
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-
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Fig. 93. Forma deformada (Modal) Modo 1 - Periodo T=0.61723
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94. Forma deformada (Modal) Modo 2 - Periodo T=0.59411
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95. Forma deformada (Modal) Modo 3 - Periodo T=0.39793
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Fig. 96. Forma deformada (Modal) Modo 4 - Periodo T=0.33182

Verificacion de los periodos fundamentales y predominantes en la
estructura, verificacion de las derivas.
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TH] Modal Periods And Frequencies

Modal Periods And Freguencies

Record:

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted
Fitter:
OutputCase  StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue
Text Unitless Sec Cycisec radisec rad2/sec2
h Mode 1 0.61723 | 1.62014226... | 10.1796540... | 103.825357...
MODAL Mode 2 0.584114 | 168317748, 10.5757160. 111.845768.
MODAL Mode 3 0.397928 | 2.51302050... | 15.7897735... | 240.316947...
MODAL Mode 4 0331823 | 3.01385730. 18.9353673. 358 548135
MODAL Mode 5 0.20258 | 4.93607631... | 31.0142821... | 961.885698...
MODAL Mode & 0.200457 | 4.98851312... | 31.3443808... | 982.470199...
MODAL Mode 7 0.181055 | 5.52318945. 347032228, 120431367
MODAL Mode 8 0.180202 | 5.54931355... | 34.8673653... | 1215.73316...
MODAL Mode 9 0.179664 | 5.56595198...  34.9719077... | 1223.03433..
MODAL Mode 10 0.17966 | 5.56607455. 34 9726778 1223.08818.
MODAL Mode " 0.179576 | 5.56868045... | 34.9890512... | 1224.23370...
MODAL 0177637 | 562944489, 35.3708442. 1251.09662

Fig. 97. Periodos del analisis modal — 12 modos

T Modal Participating Mass Ratios (o= [=]
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios. ~ ‘
Filter-
OutputCase StepType  StepNum  Period ux uy vz SumUX SumUY Sumuz RX
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unil
MODAL Mode 1 0.00208 1.642E-06 0.00208 0.384188 1.642E-06 0610186
» MODAL Mode 3 0.001745 9.622E-06 0.38477 0.385933 1.1E-05 0.003104
MODAL Mode 3 0.397928 4.959E-07 7.245E-09 1.447E-08 039477 0.385933 1.1E-05 2.111E-06
MODAL Mode 4 0331823 3.718E-08 3.94E-07 0413417 0354774 0.385934 0418428 3.338E-07
MODAL Mode 5 0.20259 0.008381 0.28351 1.527E-08 0.403155 0.869444 041843 0.075043
MODAL Mode 6 0200457 0.262013 0.008703 1.894E-08 0865167 0878148 041843 0.002083
MODAL Mode 7 0181055 4.587E-08 2.48TE-07 6.414E-06 0.865167 0.678147 0.41843 6.646E-08
MODAL Mode 8 0.180202 3.172E-10 2.192E-10 9.125E-12 0.665167 0.678147 0.41843 2.619E-09
MODAL Mode 9 0.179664 2.724E-07 2.00SE-06 2.395E-06 0.665168 0.678148 0.41843 8.312E-07
MODAL Mode 10 0.17988 2.195E-08 4.922E-07 3.758E-09 066517 0.6728149 0.41243 1.859E-07
MODAL Mode 1 0179578 1.535E-08 12E-08 281E-12 068517 0678148 041843 3.443E-0%
MODAL Mode 12 0177837 4 539E-09 1.058E-07 0.000815 068517 0678148 0419245 5.878E-08
< >
Record: 2 of 12 AddTables.. | [ Done

Fig. 98. Modos de analisis predominantes en la edificacion, periodos

fundamentales resaltadas en la figura del resultado del analisis, la
participacion de la masa en cada modo es T1=0.617seg con 38.4% y

2.5.2.2 Andlisis de Respuesta Espectral

2.5.2.2.1 Espectro de Respuesta de Disefio

T2=0.594seg con 39.3%

Visualizacion de las deformadas debido al espectro de respuesta

sismica
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2.5.2.2.2 Respuestas Modales
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Fig. 105. Desplazamiento maximo en el piso 1 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=0.0664
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Fig. 106. Desplazamiento maximo en el piso 2 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=0.1163
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Fig. 107. Desplazam|ento maximo en el piso 3 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=0.2492
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Fig. 108. Desplazamlento maximo en el piso 4 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=2.6592
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Fig. 109. Desplazamlento maximo en eI piso 5 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=05.9264

] SAPO500 19,0 0 Likiruate 64-bie - 2 - TERMBADS 3 - a *
Fin Edt Vw Dofna Dew  Select  Amign Anaben Dapley  Daign  Options  Tosh  Hale .
DS B oo A@lr® a6 ao®dveen 58 4§ 28 F- O0Rttw-IT-@--
P‘_-l AR W o _ _ - D i
= =T S| 5
| 1 i
= T
— i1l
[— T i
— = amil| = 11 — T
g =T YT T T i — Pt Oby: 2405
Tl— L L —— = PILEIm 205
& 1 L] i - g U = -3 08
/ 7 Uz = - 0877
= U332 5308
&= H - F—— R1=-EE 15
Ei= a 7 R2e- 0006
Ri= 1505
] r
[/ |
B
A= Iy N——
= = E = —
e
3 | il
=] J |
- ANV E 1 |
e =i i o
————— ‘I — = S ——
e M0
i " f | 9 e —— =
= i LAy S =
y T AL |
Fight Choks on ary ot for dmplacersent vahus Sant At e | ot e, -

Fig. 110. Desplazamiento maximo en el piso 6 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=3.0808
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Fig. 111. Desplazamiento maximo en el piso 7 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=2.6217

1] SAPIO0 1900 Ukimute 64-hie - 1 - TERKIMADS 3 - a *
Fin Ect  View Defina Dren  Select  Smign Bnabyem  Diapley  Darign Opfions  Tosls  Hale .
Ny HE oo 2@ r D RSSO & sy 34 4§ 5E - nRttw-T-H--

Fiou 141
Pt Ebm 141
L= 4148

i — - A13= K

el = ¥ U3 111443

/ 7d NS ReE

b i Tt : = R3 ~-00031 ﬁp'\

s 2 = :E-.:

i I
4 _

=9 ; ] / §\

: 1 TS =]

A A 4 o

] =g - // | H

b 1 -
N e = S — =
==L | i =T = . _
Rgh ik e C I I =¥l mn.C

Fig. 112. Desplazamlento maximo en el piso 8 por la caso de carga
Combo sismo x, Ux=4.148
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Fig. 113. Desplazamlento maximo en el piso 9 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=1.9377
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Fig. 114. Desplazamlento maximo en el piso 10 por la caso de carga
Combo sismo x, UX=1.92
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Fig. 115. Desplazamiento maximo en el piso 1 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=0.114
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Fig. 116. Desplazamiento maximo en el piso 2 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=0.286
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Fig. 117. Desplazamiento maximo en el piso 3 por la caso de carga

Combo sismo y, UY=0.2392
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Fig. 118. Desplazamiento maximo en el piso 4 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=2.8046
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Fig. 119. Desplazamiento maximo en el piso 5 po
Combo sismo y, UY=5.7655
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Fig. 121. Desplazamiento maximo en el piso 7 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=2.9429
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Fig. 122. Desplazamlento maximo en el piso 8 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=3.8454
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Fig.123. Desplazamiento maximo en el piso 9 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=1.2995
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Fig. 124. Desplazamiento maximo en el piso 10 por la caso de carga
Combo sismo y, UY=1.5378

Piso Ux Uy Drift x =~ Drift Y Drift Total 0.75*6*Drift Max Verificacion
PISO 1 6.6E-05| 0.00011| 2.2E-05| 3.8E-05| 4.4E-05 0.0002 0.007|Si Cumple
PISO 2 0.00012| 0.00029| 1.7E-05| 5.7E-05 6E-05 0.0003 0.007|Si Cumple
PISO 3 0.00025| 0.00024| 4.4E-05| 1.6E-05| 4.7E-05 0.0002 0.007|Si Cumple
PISO 4 0.00266| 0.0028| 0.0008| 0.00088| 0.00117 0.0053 0.007|Si Cumple
PISO 5 0.00593| 0.00577| 0.00109| 0.00099| 0.00147 0.0066 0.007|Si Cumple
PISO 6 0.00308| 0.00337| 0.00095| 0.0008| 0.00124 0.0056 0.007|Si Cumple
PISO 7 0.00262| 0.00294| 0.00015| 0.00014| 0.00021 0.0009 0.007|Si Cumple
PISO 8 0.00415| 0.00385| 0.00051| 0.0003| 0.00059 0.0027 0.007|Si Cumple
PISO 9 0.00194| 0.0013| 0.00074| 0.00085| 0.00112 0.0051 0.007|Si Cumple
PISO 10 | 0.00192| 0.00154| 5.9E-06| 7.9E-05 8E-05 0.0004 0.007|Si Cumple

Fig. 125. Verificacidon de las derivas (Drift) de la estructura, se
consideré la norma y las combinaciones de carga de sismo para la
respectiva verificacion: siendo 0.75xR y R=6.
2.5.3Resultados de Fuerzas, Momentos y Esfuerzos

2.5.3.1 Diagrama de fuerzas resultantes
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A continuacion se muestran los diagramas de fuerza resultantes por los

diferentes casos de analisis.
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2.5.3.2 Diagrama de Momentos resultantes

A continuacion se muestran los diagramas de Momentos resultantes por

los diferentes casos de analisis.
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2.5.3.3 Diagrama de tension
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A continuacion se muestran los diagramas de tension por los diferentes

casos de analisis.
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2.5.3.4 Reacciones en los apoyos
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A continuacién se muestran las reacciones en los puntos de apoyo de la

estructura.
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2.5.3.5 Diagrama de Esfuerzos Resultantes
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A continuacién se muestran esfuerzos en la estructura debido a loa

diferentes casos de analisis de la estructura.
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Fig. 157. Diagrama de esfuerzos resultantes — Combo de servicio
2.5.4Junta de separacion sismica.
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La separacion minima segun el RNE EO0.60 no sera menor que los 2/3 de
la suma de los desplazamientos maximos de los edificios adyacentes ni

menor que:
s =0,006 h=20,03 m

s = 0.006x30 = 0.18m = 18cm
Los limites son: Dmax=2/3(18)= 12cm y Dmin=1/2(18) = 9cm
Entonces la junta de separacion sismica sera S=11cm

2.5.5Peso de la estructura: el peso propio total de la edificacion

GroupName SelfMass SelfWeight TotalMassX TotalMassY TotalMassZ
Text Tonf-g2/m Tonf Tonf-g2/m Tonf-z2/m Tonf-z2/m

ALL 3206 3144 0102 3206 3206 3206

DXFIN 3206 31440102 3206 3206 3206

Fig. 158. Peso total de la estructura = 3144.01 Ton
2.5.6 Consideraciones para el disefio de elementos estructurales

Factores de reduccién segun indica la norma RNE E0.60
v Flexion sin carga axial 0,90
v/ Carga axial de traccién con o sin flexion 0,90

v/ Carga axial de compresion con o sin flexién

Elementos con refuerzo en espiral 0,75
Otros elementos 0,70
v' Cortante y torsion 0,85

v Aplastamiento en el concreto (excepto para las zonas de anclajes
de postensado) 0,70
Fuerzas axiales, cortantes y momentos para el disefio: Todos los
esfuerzos considerados son los maximos de la estructura.
Considerando la carga ultima con la combinacion U=1.4CM+1.7CV
Losas macizas de e = 10cm: LOSA E26
Momento maximo (+) = 0.665 Tn-m
Momento minimo (-) =-0.094 Tn-m
Cortante maximo = 1.481 Tn
Losas macizas de e =23cm: LOSA E16, LOSA E17, LOSA E18.
Momento maximo (+) = 4.749 Tn-m
Momento minimo (-) =-1.087 Tn-m
Cortante maximo = 11.989 Tn
Losa Sistema Bubbledeck 23cm (Ver especificaciones en el item
2.5.7.1.5.3 y hoja de célculo)
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Momento maximo (+) = 0.580 Tn-m

Momento minimo (-) =-0.84 Tn-m

Cortante maximo = 1.413 Tn
Losa Sistema Bubbledeck 34cm (Ver especificaciones en el item
2.5.7.1.5.3 y hoja de calculo)

Momento maximo (+) = 1.449 Tn-m

Momento minimo (-) = -0.407 Tn-m

Cortante maximo = 10.377 Tn

Muro estructural e = 10cm: MURO E15, MURO E36, MURO E35,
MURO E14, MURO E13, MURO E31.

Fuerza axial maximo (+) = 19.267 Tn

Fuerza axial minimo (-) =-12.707 Tn

Cortante maximo = 0.762 Tn

Momento maximo (+) = 0.136 Th-m

Momento minimo (-) =-0.137 Tn-m
Muro estructural e = 15cm: MURO E32, MURO E11, MURO E12,
MURO E10, MURO E29, MURO E27, MURO E39.

Fuerza axial méximo (+) = 86.131 Tn

Fuerza axial minimo (-) =-42.578 Tn

Cortante maximo = 3.46 Tn

Momento maximo (+) = 2.537 Tn-m

Momento minimo (-) =-2.491 Tn-m

Muro estructural e = 25cm: MURO E9, MURO E8, MURO E7, MURO
E6, MURO E5, MURO E4, MURO E3, MURO EZ2.

Fuerza axial maximo (+) = 7.692 Tn

Fuerza axial minimo (-) = -180.699 Tn

Cortante maximo = 68.456 Tn

Momento maximo (+) = 4.749 Tn-m

Momento minimo (-) =-1.217 Tn-m
Muro estructural e = 30cm: MURO E1, MURO E36.

Fuerza axial maximo (+) =11.89 Tn

Fuerza axial minimo (-) = -145.257 Tn
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Cortante maximo = 6.148 Tn
Momento maximo (+) = 0.521 Tn-m
Momento minimo (-) = -0.567 Tn-m
Muro estructural e = 50cm: MURO E37.
Fuerza axial maximo (+) = 19.275 Tn
Fuerza axial minimo (-) =-325.115 Tn
Cortante maximo = 5.231 Tn
Momento maximo (+) = 3.237 Tnh-m
Momento minimo (-) =-3.101 Tn-m
Zapata 1 - Borde.
Fuerza x = 3403.04 Tn
Fuerzay =3307.21 Tn
Fuerza z = 5228.22 Tn
Momento x = 153.79 Tn-m
Momentoy = 172.6 Tn-m
Momento z = 29.02 Tn-m
Zapata 2 - Ascensor.
Fuerza x =142.6 Tn
Fuerzay = 306.05 Tn
Fuerza z = 1852.67 Tn
Momento x = 9.95 Tn-m
Momento y = 5.89 Tn-m
Momento z=1.7 Tn-m
2.5.7Calculo de los elementos estructurales
2.5.7.1 Predimensionamiento

Predimensionamiento de losa maciza
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TABLA 9.1

PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor o peralte minimo, [

Simplemente Con un extremo Ei{rr;brﬁg i ' En voladizo
apoyados continuo s

— | Elementos gue no soporten o estén ligados a divisiones u ofro tipo de |
Elementos elementos no estructurales susceptibles de danarse debido a
e 0N | deflexiones grandes.
Losas P ¢ r F
macizas en ol i .l ity
una direceion 20 24 28 10
Vigas o losas F P, i f
nervadas en _— e i3
una direccion 16 185 21 5 .

Fig. 159. Tabla de predimensionamiento de espesor de losas (Fuente

RNE EO0.60)
De la tabla se obtiene el factor para losas macizas simplemente
apoyado es L/20
ELEMENTO | LONGITUD | ESP. CAL. | ESPESOR | TIPO
LOSA E16 3.54 0.18 0.20 | MCZ.
LOSA E17 1.07 0.05 0.20 | MCZ.
LOSA E18 0.44 0.02 0.20 | MCZ.
LOSA E26 19 0.10 0.10 | MCZ.
LOSA E28 2.5 0.10 0.10 | MCZ.
LOSA E30 2.5 0.10 0.10 | MCZ.
LOSA E33 2.5 0.10 0.10 | MCZ.

Cuadro 2. Predimensionamiento de losa maciza
Predimensionamiento de losa sistema Bubbledeck

Parimetros de losa

Las caract evisticas de la losa deben ser oplimizadas segin bos requenmientos del proyecto. La medida méaama por unedad es

de 3 ms de ancho y 914 m de lango.

Tipo  Espesoi e bosa (mi)  Didmetro de kas esferas (mm) Tramees (m) Caigas (kgfim)
BDZ30 e 180 Tald Jm
EDIED 280 225 BE@iZ 460
B340 40 70 Gand 550
BD390 Je 345 10a16 L]
BOHS0 450 360 Mmalg 130

Fig. 160. Tabla de predimensionamiento de espesor de

Bubbledeck.

Simplemente Apoyado L/42.5

Voladizo L/21.25

Concreto (m3/m2)
015
0,19
0,23
025
an

losa sistema
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ELEMENTO | LONG. | ESP. CAL. | ESPESOR TIPO

LOSA E19 12.41 |0.29 0.28 S. BubbleDeck
LOSA E20 8.22 0.19 0.23 S. BubbleDeck
LOSA E21 7.56 0.18 0.23 S. BubbleDeck
LOSA E22 8.43 0.20 0.23 S. BubbleDeck
LOSA E23 5.08 0.12 0.23 S. BubbleDeck
LOSA E24 3.58 0.17 0.23 S. BubbleDeck
LOSA E25 5 0.12 0.23 S. BubbleDeck

Cuadro 3. Predimensionamiento de losa con el sistema Bubbledeck

Predimensionamiento de muros estructurales

CARGA VIVA 350 Kg/m2- Losa 10cm

Tabiqueria 120 Kg/m2 - Losa 20cm
Acabado 100 Kg/m2 — Losa Bubbledeck 28cm

Losa Bubbledeck 23cm 357.2 Kg/m2

240 Kg/m2
480 Kg/m2
428.3 Kg/m2

Los muros de seccién horizontal sélida y rectangular, pueden disefarse

de acuerdo con las disposiciones empiricas si la resultante de las cargas

axiales mayoradas esta localizada dentro del tercio central del muro en

ambas direcciones.
ESPESOR MINIMO PARA MUROS DISENADOS POR EL METODO

EMPIRICO: EIl espesor de muros de carga no debe ser menos de 1/25

de la longitud no soportada, horizontal o vertical, la mas corta, ni menos

de 100 mm. El espesor de muros exteriores de s6tano y muros que

hagan parte de la cimentaciéon no debe ser menor de 150 mm.

P10 Losa 10cm
P9 Losa Bubbledeck 23cm
P8 Losa Bubbledeck 23cm
P7 Losa Bubbledeck 23cm
P6 Losa Bubbledeck 23cm
P5 Losa Bubbledeck 23cm
P4 Losa Bubbledeck 28cm
P3 Losa 20cm
P2 Losa 20cm
P1 Losa 20cm
Cuadro 4. Definicion de peso de los elementos tipo losa de la estructura.

810 1000
998.3 1000
927.2 1000
927.2 1000
927.2 1000
927.2 1000
998.3 1000
1050 1100
1050 1100
1050 1100
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Cuadro 5.Dimensiones de los elementos estructurales

DIAMETRO LONGITUD
DESC. PISO H D.S. D.I. L. L. L.
MUROE15 | 11 0.53 | 2.00 2 6.28 6.28 6.28
MURO E36 | 10 332 | 0.75 5 2.36 15.71 | 9.04
MURO E35 | 10 2.81 | 8.60 5 27.02 | 15.71 | 21.37
MURO E14 | 10 0.7 12.15 | 12.15| 38.17 | 38.17 | 38.17

MURO E13 9 3 5.00 5 1571 | 15.71 | 15.71

MURO E9 8 3.2 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64
MURO E32 8 3.9 5.00 10 15.71 | 31.42 | 23.57
MURO E31 8 3.9 15.00 | 10 47.12 | 31.42 | 39.27

MURO E8 7 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64
MURO E11 7 3 10 10 31.42 | 31.42 | 31.42
MURO E12 7 2.5 26.86 | 26.86 | 84.38 | 84.38 | 84.38

MURO E7 6 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64
MURO E10 6 3 10 10 3142 | 3142 | 3142
MURO E29 6 2.5 26.86 | 21.82 | 84.38 | 68.55 | 76.47

MURO E6 5 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64
MURO E27 5 224 | 28.6 30.1 | 89.85 | 94.56 | 92.21
MURO E39 5 395 | 2182 | 286 | 6855 |89.85 | 79.2
MURO E38 6 6.18 | 21.82 | 10 68.55 | 31.42 | 49.99
MUROE37 |1-5 | 1755 10 16.22 | 31.42 | 50.96 | 41.19
MURO E5 4 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64

MURO E4 3 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64

MURO E3 2 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64

MURO E2 1 3 2.75 2.75 | 8.64 8.64 | 8.64

MURO E1 1 1.75 | 16.22 | 16.22 | 50.96 | 50.96 | 50.96

MURO E36 1 3.84 | 9.86 14.72 | 30.98 | 46.24 | 38.61
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AT.
DESC. D AREA | CT P (kg) | P*A AD F'c
(m | (m) | (m) (kg/
cm2)
MURO E15
MURO E36 |2 3.14 1000 | 1100 | 3454 3454 210
MURO E35
MURO E14

MURO E13 | 12.25 | 117.86 | 1000 | 1100 | 129646 | 161926 | 210

MUROE9 |3.88 |11.82 |1500 |1650 |19503 | 19503 210

MURO E32 | 6.12 |29.42 | 1000 |1100 |32362 |211255 | 210

MURO E31 | 9.92 | 77.29 | 1000 |1100 |85019 |85019 210

MUROES8 |6.38 |31.97 |1000 |1100 |35167 |64623.3 |210

MURO E11 | 12.05 | 114.04 | 1000 | 1100 | 125444 | 509946 | 210

MURO E12 | 8.43 |55.81 |1000 |1100 |61391 |61391 210

MUROE7 |6.38 |3197 |1000 |1100 |35167 |109121 | 210

MURO E10 | 11.18 | 98.17 | 1000 | 1100 | 107987 | 651866 | 210

MURO E29 | 14.22 | 158.81 | 1000 | 1100 | 174691 | 174691 | 210

MUROE6 |6.38 |31.97 |1000 |1100 |35167 |153620 | 210

MURO E27 | 12.57 | 1241 | 1000 | 1100 | 136510 | 136510 | 210

MURO E39 | 15.3 | 183.85| 1000 | 1100 | 202235 |413103 | 210

MURO E38 0 1000 | 1100 |O 595912 | 210

MURO E37 | 11.84 | 110.1 | 1200 | 1320 | 354090 | 1858237 | 210

MUROE5 |3.85 |11.64 |1200 |1320 | 15364.8|178316 | 210

MUROE4 |3.19 |7.99 1200 | 1320 | 10546.8 | 198194 | 210

MUROE3 |3.82 |11.46 |1200 |1320 |15127.2|222652 | 210

MUROE2 |6.29 |31.07 |1200 |1320 |41012.4 272996 | 210

MURO E1 |0 0 1200 | 1320 |0 2725699 | 210

MURO 36 |0 0 1200 | 1320 |0 1362849 | 210

Cuadro 6. Analisis de los elementos estructurales
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Cuadro 7.Resultados del analisis de los elementos estructurales

AREA TRIBUTARIA.

DESCRIPC|DIAMETR F'c
*
ON o (m) AREA (m) |CT (m) P (kg) P*A AD (kgjem?)
MURO E15
I':;éRO 2 3.14 1000 1100 3454 3454 210
MURO E35
MURO E14
I';/'lléRO 12.25 117.86 1000 1100 129646  [161926  [210
MURO E9 [3.88 11.82 1500 1650 19503 19503 210
205600 210
MURO 612 29.42 1000 1100 32362
E32
ijo 9.92 77.29 1000 1100 85019 85019 210
MURO E8 [6.38 31.97 1000 1100 35167 71258.8 210
485912 210

I';/'lLljRo 12.05 114.04 1000 1100 125444
I';AlgRo 8.43 55.81 1000 1100 61391 61391 210
MURO E7 [6.38 31.97 1000 1100 35167 121978  [210
I':'l%RO 11.18 98.17 1000 1100 107987  [627832  [210
I';/'Zl;RO 14.22 158.81 1000 1100 174691  [174691  |210
MURO E6 [6.38 31.97 1000 1100 35167 172697  [210
I';/'ZL;RO 12.57 124.1 1000 1100 136510  [136510  [210
I';/'?’L;RO 15.3 183.85 1000 1100 202235  |413103 210
MURO E38 0 1000 1100 0 558371 210
MURO
E37 11.84 110.1 1200 1320 354090  |1759590 |[210

13.68 146.98

0.44 0.15

1.07 0.9

3.59 10.12

268.25

MURO E5 [3.85 11.64 1200 1320 15364.8  [203614  [210
MURO E4 [3.19 7.99 1200 1320 10546.8 229712 210
MURO E3 [3.82 11.46 1200 1320 15127.2 260392 210
MURO E2 [6.29 31.07 1200 1320 41012.4 316956 210
MURO E1]0 0 1200 1320 0 2627052 [210
MURO
E36 0 0 1200 1320 0 1313526 [210
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COEF - PERIMETR E.
DESC. SECCION (cm2) 0 (em) E.C.(cm) PESO PROY.
MURO E15 798.82 10
MUROE36 025 65.79 904 0.07 7203.07 0.49 10
MURO E35 14411.93 10
MURO E14 6412.56 10
28826.38
MURO E13 0.25 3084.31 1571 1.96 11311.2 13.72 10
0
MUROE9 025 37149 864 0.43 16588.8 3.01 25
MURO E32 0.25 3916.18 2357 1.66 33092.28 1162 15
MURO E31 025 1619.41 3927 0.41 36756.72 2.87 10
0
MUROES8 025 135731 864 157 15552 1099 25
MURO E11 025 9255.46 3142 2.95 33933.6 20.65 15
MUROE12 025 1169.35 8438 0.14 75942 0.98 15
0
MUROE7 025 2323.39 864 2.69 15552 18.83 25
MUROE1I0 0.25 11958.7 3142 3.81 33933.6 26.67 15
MURO E29 0.25 3327.45 7647 0.44 68823 3.08 15
0
MUROE6 025 3289.46 864 3.81 15552 26.67 25
MURO E27 0.25  2600.19 9221 0.28 74358.14 1.96 15
MURO E39 0.25 7868.63 7920 0.99 112622.4 6.93 15
MURO E38 0.25  10635.7 4999 2.13 185362.92 1491 25
MURO E37 0.3 27930 4119 6.78 867461.4 4746 50
2944 1 132126.72 7 50
1943 1 70181.16 7 50
1935 1 69892.2 7 50
2911 1 135885.48 7 50
4691 1 193081.56 7 50
0
MURO E5 0.3 3231.96 864 3.74 15552 26.18 25
0
MURO E4 0.3 3646.23 864 4.22 15552 29.54 25
0
MURO E3 0.3 4133.2 864 4.78 15552 33.46 25
0
MURO E2 0.3 5031.05 864 5.82 15552 40.74
0
MURO E1 0.3  41699.2 5096 8.18 64209.6 57.26
0
MURO E36 0.3 20849.6 3861 54 106748.93 37.8

Cuadro 8. Predimensionamiento de espesor muros estructurales.
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Fig.161. Numero de cada elemento estructural

2.5.7.2 Metrado de cargas

PISO PESO(Tn)
10 28.83
140.96
223.32
347.43
1042.81
708.57
101.1
95.99
166.56
1 420.6

Nl W &~ O] O N 0| ©

Cuadro 9. Peso propio de la edificacion por cada piso. Peso total

T=3276.17 Tn
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2.5.7.3 Célculo

DISENO DE LOSA MACIZA E=10cm
Luz l= 19m
PERALTEDELOSA E= 10cm
F'c= 210 kg/cm?2

F'y= 4200 kg/cm2
Cuantiaminima Pm=  0.0018

Refuerzo por contraccion y temperatura Ast= 0.0012xbh cm?2
Espaciamiento max. S=40cm 6 3vecesel espesor

Momentos : Cortante: Recubrimiento =2+d/2= 3 cm
Max.= 0.67 tn-m Vmax.= 1.48 tn d= 7
Min.= -0.1 tn-m | Altura de losa (cm) | Malla minima de losa | ®Mn{ton.m)
10 Emm@0.25m Inferior 0.55
15 Bmm@0_25m Inferior 093
brmm@0.30m Superior 0.47
20 Bmm@0_25m Inferior 1.31
Smm@0.30m Superior 1.09

DISENO POR FLEXION

®OMn >Mu ®= 0.9 Mn= 0.74 Tn
PRIMER CASO

Mn a=d/5 a= 14

T As= 3.14 cm2
yld—=) :
Verificando:
’ 2da Int. 3ra Int. 4ta Int.
As x f'y
a a= 0.74 a= 0.62 a= 0.62

— ’
085xfex b\ S5ecm2 As= 263cm2  As= 2.63 cm2

5taInt.
a= 0.62 As 3/8"= 0.71 cm2
As= 2.63cm2 OK => As/dt = 3.7 = 4 @ 25cm
=> As= 2.84 cm2 OK
VERIFICANDO ACERO MINIMO
Ast= 0.0018xbh cm2
Ast= 1.8 cm2 OK

DISENO POR CORTANTE
As max=0.75 Pb*b*d

®OVn2Vu Vn=Vc Vc=0.53*sqr(f'c)*b*d= 5376 kg = 5.38 tn
Vu= 1.48 tn
O= 0.85 Vn= 5.38 tn Verificando condicion: ®Vn 2Vu

®OVn= 457 = Vu= 148 0K
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DISENO DE LOSA MACIZA E=23cm

Luz l= 19m
PERALTEDELOSA E= 23 cm Se modificd la seccidn por
F'c= 210 kg/cm?2 la verificacidn por corte

F'y= 4200 kg/cm?2
Cuantiaminima Pm=  0.0018

Refuerzo por contraccién y temperatura Ast= 0.0012xbh cm?2
Espaciamiento max. S=40cm 6 3veces el espesor

Momentos : Cortante: Recubrimiento =2+d/2= 3 cm
Max.= 4.75 tn-m Vmax.= 12 tn d= 20
Min.= -1.1tn-m | Altura delosa{cm) | Malla minima de losa | ®Mniton.m)
10 Bmm@0_25m Inferior 055
15 Bmmi@0.25m Inferior 0.23
emm@0.30m Superior 0.47
20 Bmm@0_25m Inferior 131
Emm@0.30m Superior 1.09

DISENO POR FLEXION

OMn >Mu ®= 0.9 Mn= 5.28 Tn
PRIMER CASO

Mn a=d/5 a= 4

AS = a

Fy (d- = ) As= 7.85 cm?2
Verificando:
’ 2da Int. 3ra Int. 4ta Int.
As x fy
a a= 1.85 a= 1.55 a= 1.54

- ’
085xfcx b As= 6.59cm2 As= 6.53cm2 As= 6.53 cm2

5ta Int.
a= 154 2As1/2"=  2.54 cm2
As= 6.53cm2 OK => As/dt = 2.57 = 3 @ 333cm
=> As= 7.62.cm2 OK Doble capa
VERIFICANDO ACERO MINIMO
Ast= 0.0018xbh cm?2
Ast= 4.14 cm2 OK

DISENO POR CORTANTE
As max=0.75 Pb*b*d
dVn2Vu Vn=Vc Vc=0.53*sqr(f'c)*b*d= #### kg = 15.4 tn
Vu= 12 tn
0= 0.85 Vn= 154 1tn  Verificando condicion: ®Vn>Vu

®Vn= 131 2= Vu= 12 OK
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Losa Sistema Bubbledeck 23cm y 34cm

Sistema BubbleDeck: La construcciéon se crea literalmente como

resultado de la geometria de estos dos reconocidos componentes:

Refuerzo y Esferas plasticas huecas.

BubbleDeck se comporta como un losa maciza con comportamiento

biaxial en cualquier direccion. La zona de traccion y compresion no

esta influenciada por los huecos conformados por las esferas. Las

fuerzas se distribuyen libremente sin singularidades en la estructura

tridimensional y el hormigdn funciona efectivamente.

Luz L=
PERALTE DE LOSA E=
Luz L=

PERALTE DE LOSA E=

85m
23 cm  BDM230
12m
34 cm  BDM340

Los concretos clase 1tendran una resistencia especificada f’cigual o mayor a 250 kg/cm?.

F'c= 280 kg/cm?2

Ec= 250998.008 kg/cm2

Para el disefio de las losas BDM® se utilizard mallas de ingenieria

Fy= 4200 kg/cm2

S ion en doble sentid
LOSA BDM230 Trifii?jjgllﬁlca:;;::\fl?r:']ulmcrl\
Mo max.= 0.58 tn-m Vmax= 1.413 tn A
Mo min.=  -0.41 tn-m o
LOSA BDM340 'S
Mo max.=  1.449 tn-m Vmax= 10.38 tn N
Mo min.=  -0.41 tn-m NS
Esfera hueca Malla de refuerzo
Armadura BDM*® /s~ superior
77777 7Z I 7777 777
i e 4 LA Y AN T
e g e --"/ Tt - 'H’
.Malladerefuerzo Panel de concreto ‘ —
inferior precolado
Tabla 1. Diametros de esfera para diferentes peraltes de losa tipo BDM®
Espesor final Diametro de
de losa esfera cm
| 23 cm | 180 18 d= 18 cm
28cm 225
34.cm 270 |
27 d= 27 cm

Tabla 2. Separacion ente varillas para diferentes peraltes de BDM®
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BDM230 BDM340
As,min= 0.0018 * 4200 4, 4 Asmin= 3.24 cm2 As min= 4.86 cm?2
Iy
Area de acero minimo para losas tipo BDM= INTE-C-‘MIF =250 kgfcmll
E
17.0 om? f
_______ a— Perolte de [osa BOM®
ll BOM EDU‘-JH 5.0 om? Reglamento |itilizado
13hom? Resistencio @ compransion
del concreto
13.0em? BDMS10. 126 cm? wﬁmlﬁ ok cr“‘T]l <———— Area de ocero minima
RiRai)]
\ BOMS10, 106 cm” BDMEDO, 10.5 cm?

BOM450, 11.1 cm? ‘_\\\_
11.0 om*

BDM390, 3.5 cm? memw'g i

9.0 am?® — i

BOM340, 8.2 cm? DM350, BOem? ] BDM450, 7.7 cm?
_---"""---_._______‘--..._____EEE_WI 6.9 o

BDM2B0, 6.6 cm? [ BDM330, 6.6 cm”

/]

7.0 am?® — _‘H'"“--‘_h ———
IOM230.53 cm? | W 2o o el 5T
5.0 em? e BDMIZ0 A4 e e ot
: e —
Esfuero de fluencia del acero BOM230, 3.7 cm?
30 am? ; ;
[ oo e
BDM230
Cuantia de acero proporcionado = 5.3cm2 OK
BDM340
Cuantia de acero proporcionado = 8.2cm2 OK

Cuantia balanceada

0.05(f", —280) , [ 6000
o o c — 3 =B3.0,.85—-=- ; -
B,=0.85 B 0.85 Py =P, £, | 6000+ 1 Pb 0.03

¥
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As max.=
As max.=

38.25 cm?2
57.38 cm?2

BDM230  Asb= 51 cm2
BDM340  Asb= 76.5 cm2
As,max= 0.75 Ap  BDM230
BDM340
ANALISIS A CORTANTE

Esfuerzo cortante maximo en losas BubbleDeck

Umax —

Vay

0.667 (0.55b h)

Se debe cumplir que:

Tconcreto > Tmax:

Tconcreto =

1.675 Kg/cm2

8.32 Kg/cm?2

0.531\/f'c (kg/cm?) =

Inercias y momentos de agrietamiento de losas BubbleDeck

Inercia bruta Inercia agrietada
. para seccion de g. ) Momento de
Tipo de losa o d para seccién de etamient
Bubbledeck |.I|n m: rl;J e un metro de agneKamlen o
Dnilr:‘l en longitud en cm5 sm
BD 230 89218 15877 2904 2.904 Tn
BD 280 158873 30234 3858
BD340 | 290114 47960 5802 || 5.802 Tn

BDM230

BDM340

8.869

OK

OK

OK

OK
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sistema estructunal

circular y 60 cm de diametro,
: Losa blaxlal allgerada. [s mae Bubbledeck].

El forjado bubbledeck se comporta como una losa
con comportamlento blaxlal en todas direcclones, sin
necesldad de vlgas. Lo que permlte abrir huecos de
manera flexible

Se puede calcular como una losa sdllda.

Como norma general la luz puede ser de 20-40
veces el canto de la losa

[ d=dlametro de

Fuerza del Momento M=0.6d2
barras

FUENTES:

2016

;= BDM*
o LOSA PREFABRICADA

okt e st UNIVERSIDAD DE CUENCA
Manual do Dizeioy Caiodo P
Extn.crural FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ¥ ASLICACION D6 LOSAS SUBSLEDECK”

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Teodoro E3teban Amaya Astudilio
Boris Jaime Galindo Bacullima

DIREC
NG JORGE FERNANDC MOSC

FERNANDEZ SALVADOR

Nacemos con la inquietud de romper paradigmeas arquitectonicos y constructivos.

Cumnca = Ecumdon
2015
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Muro 10cm
DISENO DE MURO ESTRUCTURAL MURO E15, MURO E36, MURO E35, MURO E14, MURO E13, MURO E31. (0.10x3.00) -
ELEMENTO NO ESBELTO
Longitud del muro Lw = m. r0 de Pisos Tipicos :
Fy t Lw o f'c
Kglcm2 cm cm Kg/cm2
4,200.00 10.00| 628.00 0.75 210.00
DATOS
o NOMENCLAT.| ~ Niv | Miembros | SECCION [T
8 # FLEXION (Ton-m) CORTANTH| C. AXIAL
- m Mz My V(Ton) Ton
9 MURO ELS, 1 1 628.00 1500 0.14 0.13 076 19.27
o MURO E36,
t MURO E35, X
. MURQ E14
TOTAL 0.14 0.13 0.76 19.27
g NomENCLAT.|  Niv | Miembros | SECCION EAEANG ESFUERZOS C. AXIAL
= # CORTANTE| FLEXION | ACUMUL
m h(m) V(Ton) [Mu(Ton-m) Ton
9 MUROELS, 1 1 628.00 1500 [ 3.00 3.00 0.76 229 19.27
h) MURO E36,
5 MURO E35, X
e MURQ E14
TOTAL 3.00 0.76 2.29 19.27
METODOS DE DISENO:
a) METODO EMPIRICO:
1- DATOS DE DISENO PARAMURO PL - 01(0.15 x 8.00)
Las fuerzas internas enla base son:
Cargaaxialenelnivell = Pu = 19.27 Ton
Momento ultimo enlaplac ~ Mu= 2.29 ton-m
Excentricidad
le=murpu 012 m |
Excentricidad de referencia
|e = Longitud horizontal /6 = 105 m ||

COMO PUEDE OBSERVARSE LARESULTANTE CAE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DEL ESPESOR DEL MURO
POR LO TANTO DEBE DISENARSE POR FLEXO COMPRESION.

VERIFICAR SI SE REQUIERE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO:

Ag=Lw*t= 628000 cm2. Leer Nota
I= 206394293 cmd.

froo DU, MU*LWI 25 55 Kgiemo.
Ag |

[ fc= 6.55 Kglcm?2. > 02fc= 42,00 Kglcm2.
0 requiere elementos de confinamiento]
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VERIFICAR SI SE REQUIERE REFUERZO EN DOS CAPAS:

Se necesita refuerzo en dos capas si:
a) La fuerza cortante factorada "Vu" en el muro excede a:

Vu )0.53 . [fc Acv

Vu = 0.76 Tn.
0.53./fc Acv = 4823 Tn. 0.76 Tn. > 48.23 Tn.
[No requiere refuerzo en dos capas]
Osi:
mwh > 25 c¢m . 1000 < 25cm.
2.- ARMADURA MINIMA ACI - 318-71 SECCIO

ARMADURA VERTICAL : Espaciamiento no mayor de 45cm

[As min=0.0( 15.70 cm2 | As por ml= 2.50 cm2 #de barras 4 und
As @3/8"= 0.71
|As min=0.0( 250 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 25 cm

ARMADURA HORIZONTAL : Espaciamiento no mayor de 45 cm

[As min= 0.0( 15.70 cm2 | As por ml= 2.50 cm2 #de barras 4 und
As @3/8"= 0.71
|As min= 0.0( 2.50 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 25 cm

PARA UNA CAPA EL ESPACIAMIENTO ES:

[S =100x142/As  USAR@3/8' @ 0.25ENUNACAPA |

3- DISENO POR COMPRESI(L__>

Determinamos la capacidad de carga del muro Pu:

DATOS: Lw 628.00 cm |:> lAg = 6,280.00 cm2
hot 10.00 cm
ADEMAS
Lc 3.00 cm En el primer nivel
hot 10.00 cm
, { kLc }
gPw = 0.550f 'cAg |1- (=) | | ®Pnw = 57,09219 Kg.  >>Pu = 19,267.00 Kag.
32h [No necesita refuerzo por compresion] )

0 =065k = 1( paraglcaso mésdes[avo raaé )
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x

c) Si: El &rea del acero horizontal serd: A, _ Mu —gve) s2
Vu )¢Vc v Ty

| 0.76 Tn ) > 50.94 Tn. | vERIFICAR

RESISTENCIA AL CORTE QUE DEBE SER APORTADA POR EL ACERO:
Vs = (Vu —¢gVc) /¢ =52) Kg.

REFUERZO HORIZONTAL REQUERIDO:

ESPACIAMIENTO MAXIMO RECOMENDADO POR EL CODIGO:

Smax.=Lw/5= ;56 m, > 0.25 m. oK
Smax .=3h= 030 m. > 0.25 m. OK
Smax .= o035m. > 0.25 m. oK
|
~ (Vu —gvc)
Como \/|y >’¢V¢ Avh = Wsz
Avh/S2=Vs/(fyd) =12) As (2 3/8") 3 0.71 cm2
AVN= u./9 cm2 S= 25.00 cm

|Lo cual equivale a 2 varillas de @ 3/8" @ 35 cm.

LA CUANTIA PROVISTAES:

P provista = 2x AreaVarill a/ts = 0.0057 2 p M - 0.0025] OK

Nota: la cuantia minima del refuerzo horizontal es: Pmin = u,uuzs

| Ash = 5.68 cm2 |
Usar Ash= @ 3/8" @ 25.00cm

REFUERZO VERTICAL REQUERIDO:
La cuantia del refuerzo vertical respecto a la seccién bruta horizontales:

Pn=00025 +05x(25-h/Lw)x (pt-0.0025) = 0.0065] 2 [ g - oK

Nota: la cuantia minima del refuerzo vertical es: Pmin = 0,0025

Av =0.0025ht = 647 cm2/m. |

As (@ 3/8") = 0.71 cm2

artical consistirden @ 3/8" @ 35 cm. En dos capas

FINALMENTE AL HABER CALCULADO LA ARMADURA PARA DIVERSOS ESTADOS DE RESISTENCIA
DE LA PLACA ADOPTAMOS LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES:

NIVEL ENLOS BORIN® CAPAS  EN INTERS. C/PORTICOS N° CAPAS  EN EL RESTO
As =0.01bt = 62.8 cm2 DEL MURO
01 1 @3/8" @0.25m 01 ?3/8"@.25(1 Capa)
ARMADURA VERTICAL  ARMADURA VERTICAL HORIZONTAL Y
VERTICAL
Est. @ 3/8" 0.25 m
6.28 m

\
O%OO OOCKOOOOO O?OOOC}I
\

[ Est. @ 3/8" | xst. @ 3/8" | Est. @ 3/8" |

0.25 m [@] 0.25 m [@]025 m
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Muro 15cm

DISENO DE MURO ESTRUCTURAL MURO E32, MURO E11, MURO E12, MURO E10, MURO E29, MURO E27, MURO
E39. (0.15x3.00) - ELEMENTO NO ESBELTO
Longitud del muro Lw = m. Numero de Pisos Tipicos

DATOS
Fy t Lw o f'c
Kglcm2 cm cm Kglcm2
4,200.00 15.00| 2,357.00 0.75 210.00
DATOS DEL SAP
o Miembros ESFUERZOS
a NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m) ORTANTH C. AXIAL
i m Mz My V(Ton) Ton
2 MURO E32,
2 s Ei; 1 1 235700 x1500| 254 2.49 346| 86.13
& MURO E10
TOTAL 2.54 2.49 3.46 86.13
o Miembros ALTURA ESFUERZOS C. AXIAL
a NOMENCLAT.|  Niv # SECCION ENTREPISOS CORTANTH FLEXION | ACUMUL
- m h(m) V(Ton) |Mu(Ton-m)| Ton
2 MURO E32,
2 e EE 1 1 235700 x1500| 3.00 3.00 3.46 1038 86.13
& MURO E10
TOTAL 3.00 3.46 10.38 86.13
METODOS DE DISENO:
a) METODO EMPIRICO:
1- DATOS DE DISENO PARAMURO PL - 01(0.15 x 8.00)
Las fuerzas internas enla base son:
Carga axial en el nivel 1 Pu = 86.13 Ton
Momento ulimoenlapla  Mu= 10.38 ton-m
Excentricidad
le = Mu /Pu 012 m |
Excentricidad de referencia
le = Longitud horizontal /6 = 393 m. |

COMO PUEDE OBSERVARSE LARESULTANTE CAE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DEL ESPESOR DEL MURO
POR LO TANTO DEBE DISENARSE POR FLEXO COMPRESION.

VERIFICAR SI SE REQUIERE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO:

Ag=Lw*t= 3535500 cm2. Leer Nota "
I= 1.637E+10 cmd.

froo PU MU*LW/ 255 kgicmo.
Ag |

fc= 3.18 Kg/lcm2. > 0.2fc= 42.00 Kglcm2.
[No requiere elementos de confinamiento]
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4.-A98:G16 DISENO POR FLEXION - DISENO COMO VIGA
a) SE CALCULARA EL AREA DE ACERO EN LOS BORDES PARA EL CASO SUPUESTO QUE LA PLACA
SE COMPORTE COMO UNA VIGA EN VOLADIZO DE GRAN PERALTE.
b) SE USARA UN PERALTE, d = 0.80Lw, SIN CONSIDERAR EL APORTE DE ACERO EN COMPRESION.

CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO:

d =0.8Lw 2886 m.

VERIFICAR S| EL MURO SE PUEDE DISENAR COMO UN ELEMENTO ESBELTO:

d / ht = 6.29 > 0.4 |[No se Disefiara como Elemento Esbelto]

5. DISENO POR CORTE
Resistencia Nominal Mé&xima del Muro:
Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la ma\/j =\/u/® <\umax.

Vu max =2.7./F chd [Vumax. = 1,106,660.07 Kg |

Wn=W/d=_Tn__ ] i
| 461 < 1,106.66 OK |

La resistencia al corte aportada por el concreto en la seccion ubicada a Lw/2 de la base
(menor que hw/2) es determinada a través de las expresiones:

Ve =0.88./f'chd + Nud /4Lw =##ssss Kg. NOTA: [Muivu-Lwi  (878.50)]

Si este valor es negativo
Entonces la Ecuacion

Lw0.33,/f'c+0.2Nu/ Lw Vc =0.88./f'chd + Nud /4Lw
Ve= 0.1Q/ﬁ+ V\( %/7 h) hd=Kg. no se aplica.
Mu/Vu—Lw/2

Se escoge el valor menor de la resistencia al corte aportada por el concreto
Laresistenciaal corte aportadapo] 37792 n  OK |

En la expresion anterior, el valor de Mu se determil
Mu= - 3461 Tn-m

SE CONSIDERA LA RESISTENCIA AL CORTE MAS DESFAVORABLE:
[ ove= 28344 Tn. |

CONSIDERACIONES:

a) Si: Vi
C
Vu < 2
2

| 3.46 Tn 2 141.72 Tn |iNo se descarta

b) Si: ¢VC
ZVu < ¢VC La cuantia minima del refuerzo horizontal sera 0.0025 y el espaciamiento del
. acero serd menor que: Lw/5; 3hy 45 cm.
[ 14172 Tn [ < 346 Tn < 28344 Tn | 1se descarta]

¢) Si: El 4rea del acero horizontal sera: pyp, - VU —#Ve) o,
Vu )¢Vc | v v

| 3.46 Tn ) > 283.44 Tn. VERIFICAR
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Nota: la cuantia minima del refuerzo vertical es: Pmin = 0,0025

Av=00025bt = 13.49 cm2im. |

As (@ 1/2") = 1.27 cm2

EI refuerzo vertical consistirden @ 1/2" @ 33 cm. En una cape{

FINALMENTE AL HABER CALCULADO LA ARMADURA PARA DIVERSOS ESTADOS DE RESISTENCIA DE LAPLA
ADOPTAMOS LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES:

BEgRLE?ESS EN INTERS. C/PORTICOS EN EL RESTO
NIVEL DEL N° CAPAS N° CAPAS
As =0.01bt = 35355 cm2 DEL MURO
MURO
01 01 @ 1/2" @ 0.33m 01 @1/2"@.33(1 Capa)
HORIZONTAL Y
IARMADURA VERTICAL ARMADURA VERTICAL VERTICAL
Est. As@1/2"= 0.33 m
23.57 m

O(%OOOOO\OOOOOOXOOOOCI 015
\ \

| Est. As @1/2"= | Est. As@1/2'= | " Est. As @1/2"= |
[@]033 m [@]033 m [@P33 m
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Muro 25cm

DISENO DE MURO ESTRUCTURAL MURO E9, MURO E8, MURO E7, MURO E6, MURO E5, MURO E4, MURO E3, MURO
E2.(0.25x3.00) - ELEMENTO NO ESBELTO

Longitud del muro Lw = mA Numero de Pisos Tipicos :
DATOS
Fy t Lw ® f'c
Kg/cm2 cm cm Kg/cm2
4,200.00 25.00| 864.00 0.75 210.00
DATOS DEL SAP
o Miembros ESFUERZOS
a NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m) ORTANTH| C. AXIAL
F m Mz My V(Ton) Ton
T | wen
% MURO E7: 1-8 1 864.00 x 15.00 3.24 3.10 523 325.12
o MURO E6
TOTAL 3.24 3.10 5.23| 325.12
o Miembros ALTURA ESFUERZOS C. AXIAL
a NOMENCLAT. Niv # SECCION ENTREPISOS CORTANTH FLEXION | ACUMUL
F m h(m) V(Ton) |Mu(Ton-m) Ton
T |
% MURO E7: 1-8 1 864.00 x 15.00 3.00 3.00 5.23 15.69 325.12
o MURO E6
TOTAL 3.00 5.23 15.69 325.12
METODOS DE DISENO:
a) METODO EMPIRICO:
1.- DATOS DE DISENO PARA MURO PL - 01(0.15 x 8.00)

Las fuerzas internas enla base son:

Carga axial en el nivel 1 Pu = 325.12 Ton

Momento ultimoenlapla  Mu= 15.69 ton-m

Excentricidad

[e =mu/Pu 0.05 m |
Excentricidad de referencia
[e = Longitud horizontal /6 = 144 m. |

COMO PUEDE OBSERVARSE LARESULTANTE CAE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DEL ESPESOR DEL MURO
POR LO TANTO DEBE DISENARSE POR FLEXO COMPRESION.

VERIFICAR S| SE REQUIERE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO:

Ag=Lw*t= 21,600.00 cm2. Leer Nota
= 1.344E+09 cm4.

fo= ﬂ+w2%ﬂo Kg/cm2.
Ag |
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fc= 20.10 Kg/cm2. > 0.2fc= 42,00 Kg/cm2.
[No requiere elementos de confinamiento]

VERIFICAR SI SE REQUIERE REFUERZO EN DOS CAPAS:

Se necesita refuerzo en dos capas si:
a) La fuerza cortante factorada "Vu" en el muro excede a:

Vu )0.53 ./ fc Acv

Vu = 5.23 Tn.
0.53./fc Acv =  165.90 Tn. 5.23 Tn. > 165.90 Tn.
[No requiere refuerzo en dos capas]
Osi:
wh > 25 cm . 25.00 < 25 cm.
2. ARMADURA MINIMA ACI - 318-71 SECCI 2

ARMADURA VERTICAL : Espaciamiento no mayor de 45cm

[As min=0.0 54.00 cm2 | As por ml= 6.25 cm2 #de barras 5 und
As @1/2"= 127
|As min= 0.0 6.25 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 20 cm

ARMADURA HORIZONTAL : Espaciamiento no mayor de 45 cm

[As min=0.0 54.00 cm2 | As por ml= 6.25 cm2 #de barras 5 und
As @1/2"= 1.27
|As min= 0.0 6.25 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 20 cm

PARA UNA CAPA EL ESPACIAMIENTO ES:

|S =100x 1.42/As USAR @1/2" @ 0.20 EN UNA CAPA |

3.- DISENO POR COMPRESlj\I

Determinamos la capacidad de carga del muro Pu:

DATOS: Lw 864.00 cm |:> [ag = 21,600.00 cm2
hot 25.00 cm
ADEMAS
Lc 3.00 cm En el primer nivel
hot 25.00 cm
kLc

¢Pnw = 0.55 @f 'cAg 1—(—h)2 OPnw = 1,39358 Tn. >>Pu = 325.12 Tn.
2h" ] [No necesita refuerzo por compresion] M

@ =065,k = 1( paraelcaso mésdEsfavo r;ble )
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4.- DISENO POR FLEXION - DISENO COMO VIGA
a) SE CALCULARA EL AREA DE ACERO EN LOS BORDES PARA EL CASO SUPUESTO QUE LA PLACA SE COMPORTE
COMO UNA VIGA EN VOLADIZO DE GRAN PERALTE.
b) SE USARA UN PERALTE, d = 0.80Lw, SIN CONSIDERAR EL APORTE DE ACERO EN COMPRESION.
CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO:

VERIFICAR S| EL MURO SE PUEDE DISENAR COMO UN ELEMENTO ESBELTO:

d / ht = 2.30 > 04 [[No se Disefiara como Elemento Esbelto] |

5.- DISENO POR CORTE
Resistencia Nominal Maxima del Muro:
Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la ma\fn =\/u/® <\Vumax.

VU max = 2.7./f'chd [Vumax. = 676,109.67 Kg |
V=W /o="To___ 1)
| 6.97 < 676.11 oK |

La resistencia al corte aportada por el concreto en la seccion ubicada a Lw/2 de la base (menor que hw/2) es determinada
através de las expresiones:

Ve =0.88./f'chd + Nud /4Lw =5,384.67 Kg. NOTA [Muvu-Lwiz  (132.00)]

Si este valor es negativo
Entonces la Ecuacion

L\,\(o,gg/fmo,zNu/LWr) Ve = 0.88./F'chd + Nud /4Lw
Ve=[0.16,f'c+ hd=1 Kg. no se aplica.
Mu/VU-Lwi/2 ’ P
Se escoge el valor menor de la resistencia al corte aportada por el concreto
Laresistencia al corte aportada p0| 285.38 tn  OK |

En la expresién anterior, el valor de Mu se determin:
Mu = 2721 Tn-m

SE CONSIDERA LA RESISTENCIA AL CORTE MAS DESFAVORABLE:
[ @ve= 21404 Tn. |

CONSIDERACIONES:

a) Si: Vi
C
Vu < /
2
| 523 Tn 2 107.02 Tn JiNo se descarta]
b) Si: ¢VC
— /Vu < ¢Ve La cuantia minima del refuerzo horizontal sera 0.0025 y el espaciamiento del
2 . acero serd menor que: Lw/5; 3hy 45 cm.
[ 107.02 Tn [ < 523 Tn < 214.04 Tn | 1se descarta]

#fyd
| 523 Tn Y > 214.04 Tn. [VERIFICAR

oS Vu Y@Ve El drea del acero horizontal seré:  ayp — VU = #VC) o5
)
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RESISTENCIA AL CORTE QUE DEBE SER APORTADA POR EL ACERO:
Vs = (Vu—¢gVc)/ g = Kg.

REFUERZO HORIZONTAL REQUERIDO:

ESPACIAMIENTO MAXIMO RECOMENDADO POR EL CODIGO:
Snﬁx.:LW/5: 1.73 m.

> 02m. oK
Smax .=3h= 075 m. > 02m. oK
S max .= o35m. > 0.2 m. oK
i
Como VU )@V avh _W-gve)g,
| #fyd
Ah1S2 =Vs(fyd) =) ICEIE 127 om2
Avh= 1.92 cm2 S= 20.00 cm

|L0 cual equivale a 3 varillas de @ 3/8" @ 33 cm.

LA CUANTIAPROVISTAES:

P provista = 2 AreaVarill a/ts =.0076 2 p M= 0.0025] OK

Nota: la cuantia minima del refuerzo horizontal es: pmin = u,uuz5

[ Ash = 19.05 cm2 |
Usar Ash=As (@ 1/2") =@ 20.00 cm

REFUERZO VERTICAL REQUERIDO:
La cuantia del refuerzo vertical respecto a la seccién bruta horizontales:

)1 =0.0025 + 0.5 (25-/Lw)x (pt-0.0025) = 0.0089 2 )om - oK

Nota: la cuantia minima del refuerzo vertical es: Pmin = 0,0025

Av=0.0025bt = 2225 cm2im. |

As (@ 1/2") = 1.27 cm2

EI refuerzo vertical consistirhen @ 1/2" @ 20 cm. En una capa|

FINALMENTE AL HABER CALCULADO LA ARMADURA PARA DIVERSOS ESTADOS DE RESISTENCIA DE LA PLACA
ADOPTAMOS LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES:

BE(')\IRLDOESS EN INTERS. C/PORTICOS EN EL RESTO
NIVEL DEL N° CAPAS N° CAPAS
As =0.01bt = 216.00 cm2 DEL MURO
MURO
01-08 01 @ 1/2" @ 0.20m 01 @1/2"@0.20(1 Capa)
HORIZONTAL Y
ARMADURA VERTICAY ARMADURA VERTICAL VERTICAL
Est. As @1/2"= 0.20 m
8.64 m

O(%OO OO\CKOOOOO O\OOOOC1 0'25
\ \

I Est. As @1/2"'= | Est. As @1/2'= | " Est. As @1/2"= |
[@]o20 m [@] 020 m [@p20 m
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Muro 30cm

DISENO DE MURO ESTRUCTURAL MURO E1, MURO E36. (0.3x1.75) - ELEMENTO NO ESBELTO

Longitud del muro Lw = m. NUmero de Pisos Tipicos :
DATOS
Fy t Lw ° f'c
Kglem2 cm cm Kglem2
4,200.00 30.00| 3,861.00 0.75 210.00
DATOS DEL SAP
0 Miembros ESFUERZOS
o NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m)  [CORTANTE| C.AXIAL
3 m Mz My V(Ton) Ton
0
<
b} MUROEL,
< MURO E36 1 1 3,861.00 x 15.00 0.52 0.57 6.15| 145.26
o
TOTAL 0.52 0.57 6.15| 145.26

0 . Miembros ALTURA ENTREPISOS ESFUERZOS C. AXIAL
a NOMENCLAT. Niv # SECCION CORTANTE| FLEXION | ACUMUL
- m h(m) V(Ton) |Mu(Ton-m) Ton
0
<
) MUROEL,
é MURO E36 1 1 3,861.00 X 15.00 3.00 3.00 6.15 18.44 145.26

TOTAL 3.00 6.15 18.44 145.26

METODOS DE DISENO:

a) METODO EMPIRICO:

1- DATOS DE DISENO PARAMURO PL - 01(0.15 x 8.00)
Las fuerzas internas enla base son:
Cargaaxialenelnivell = Pu = 145.26 Ton
Momento ultimoenlaplac ~ Mu= 18.44 ton-m
Excentricidad
le =MuspPu 013 m |
Excentricidad de referencia
||e = Longitud horizontal /6 = 644  m. |

COMO PUEDE OBSERVARSE LARESULTANTE CAE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DEL ESPESOR DEL MURO
POR LO TANTO DEBE DISENARSE POR FLEXO COMPRESION.

VERIFICAR SI SE REQUIERE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO:

Ag =Lw*t= #HHHHRHHA cm2. Leer Nota
| = 1.4389E+11 cm4.

froo PU, MULWI2 50 kgrema.
g

fc= 1.50 Kg/lcm2. > 0.2fc= 42.00 Kglem2.
[No requiere elementos de confinamiento]
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VERIFICAR SI SE REQUIERE REFUERZO EN DOS CAPAS:

Se necesita refuerzo en dos capas si:
a) La fuerza cortante factorada "Vu" en el muro excede a:

Vu )0.53 ./ fc Acv

Wu = 6.15 Tn.
0.53./fc Acv = 889.62 Tn. 6.15 Tn. > 889.62 Tn.
[No requiere refuerzo en dos capas]
Osi:
nh > 25 cm . 3000 < 25 cm.
2.- ARMADURA MINIMA ACI - 318-71 SECCIO
ARMADURA VERTICAL : Espaciamiento no mayor de 45cm
[As min=000 28958 cm2 | As por ml= 750 cm2 #de barras 6 und
As @1/2'= 127
[As min=0.0( 750 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 34 cm en 2 cap:
ARMADURA HORIZONTAL : Espaciamiento no mayor de 45 cm
[Asmin=000 28958 cm2 | As por mi= 7.50 cm2 #de barras 6 und
As @1/2'= 127
[As min=0.0( 750 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 34 cm en 2 cap:
PARA 2 CAPAS EL ESPACIAMIENTO ES:
[s =100x 142/ As USAR @1/2" @ 0.34 EN DOS CAPAS |
3- DISENO POR COMPRESI(L__>
Determinamos la capacidad de carga del muro Pu:
DATOS: Lw 3,861.00 cm |:> [Ag = 115,830.00 cm2 |
hot 30.00 cm
ADEMAS
Lc 3.00 cm En el primer nivel
hot 30.00 cm
. kie |,
dPrw = 0.550f 'cAg |1- (—h) OPnw = 7,846.72 Tn. >> Py = 145.26 Tn.
3 [No necesita refuerzo por compresion] )

@ =065k = 1(paraelcaso mésdes[avo rabe )
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RESISTENCIA AL CORTE QUE DEBE SER APORTADA POR EL ACERO:
Vs = (Vu—¢g\Vc)/ g = Kg.

REFUERZO HORIZONTAL REQUERIDO:

ESPACIAMIENTO MAXIMO RECOMENDADO POR EL CODIGO:
SmﬁX.= LW/5: 7.72 m.

> 034 m. oK
Smax.=3h= o090 m. > 0.34 m. oK
SmX .= o35m > 0.34m. oK
I
Como VU ) ¢ Viaun - %sz
AVh/S2=Vs/(fyd) =) As (B 12") = 1.27 cm2
Avh= 3.15 cm2 S= 34.00 cm

|Lo cual equivale a 3 varillas de @ 3/8" @ 33 cm.

LA CUANTIAPROVISTAES:

P provista = 2 x Areavarill a/ts = 0.0037 2 p Mo = 0.0025]  OK

Nota: la cuantia minima del refuerzo horizontal es: Pmin = u,uuzo

| Ash = 11.21 cm2 |
Usar Ash=As (@ 1/2") =@ 34.00cm EN 2 CAPAS

REFUERZO VERTICAL REQUERIDO:
La cuantia del refuerzo vertical respecto a la seccion bruta horizontales:

[In=0.0025 +05x(25-h/Lw)x (pt-0.0025) =__0.0040 2 )omo- OK

Nota: la cuantia minima del refuerzo vertical es: Pmin = 0,0025

Av=00025ht = 1213 cm2im. |

As (@ 1/2") = 1.27 cm2

| El refuerzo vertical consistirden @ 1/2" @ 34 cm. En 2 capas |

FINALMENTE AL HABER CALCULADO LA ARMADURA PARA DIVERSOS ESTADOS DE RESISTENCIA DE LA PLACA
ADOPTAMOS LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES:

ENLOS EN INTERS. C/PORTICOS EN EL RESTO
NIVEL BORDES | N° CAPAS N° CAPAS
DEL MURO As =0.01bt = 1,158.30 cm2 DEL MURO
01 02 @ 1/2" @ 0.34m 02 @1/2"@0.34(2Capas)
HORIZONTAL Y
ARMADURA VERTICAL ARMADURA VERTICAL VERTICAL
Est. As@1/2"= 0.34 m
38.61 m
o o O o O o o O o o o o O o o o C1
OK\IO O O O 0O O O O O O O OO O O 0'30
A\ \
' [ ' \
Est. As @1/2"= Bst. As @1/2"= Bst. As @1/2"=
[@]034 m [@ 034m [@]034 m
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Muro 50cm

DISENO DE MURO ESTRUCTURAL MURO E37. (0.5x17.55) - ELEMENTO NO ESBELTO

Longitud del muro Lw = m. Nimero de Pisos Tipicos
DATOS
Fy t Lw o f'c
Kg/lcm?2 cm cm Kglcm2
4,200.00 50.00| 1,935.00 0.75 210.00
DATOS DEL SAP
o Miembros ESFUERZOS
o NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m) [CORTANTH C. AXIAL
- m Mz My V(Ton) Ton
2
b MURO E37 1 1 1,935.00 x 15.00 0.52 0.57 6.15| 14526
p |
o
TOTAL 0.52 0.57 6.15| 145.26
o Miembros ALTURA ESFUERZOS C. AXIAL
a NOMENCLAT. Niv # SECCION ENTREPISOS ICORTANTH FLEXION | ACUMUL
= m h(m) V(Ton) |Mu(Ton-m) Ton
()]
<
2 MURO E37 1 1 1,935.00 x 15.00 17.55 3.00 6.15 18.44 145.26
|
o
TOTAL 3.00 6.15 18.44 145.26
METODOS DE DISENO:
a) METODO EMPIRICO:
1.- DATOS DE DISENO PARAMURO PL - 01(0.15 x 8.00)
Las fuerzas internas enla base son:
Carga axial en el nivel 1 Pu = 145.26 Ton
Momento ultimoenlapla  Mu= 18.44 ton-m
Excentricidad
le =Mu/Pu 013 m |
Excentricidad de referencia
[e = Longitud horizontal /6 = 323 m. |

COMO PUEDE OBSERVARSE LARESULTANTE CAE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DEL ESPESOR DEL MURO
POR LO TANTO DEBE DISENARSE POR FLEXO COMPRESION.

VERIFICAR S| SE REQUIERE ELEMENTOS DE CONFINAMIENTO:

Ag=Lw*t= 96,750.00 cm2.
I= 3.019E+10 cm4.

fc :ﬂJr%Q Kglem2.
Ag |

Leer Nota "
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fc= 2.09 Kglcm2. > 0.2fc= 42.00 Kglcm2.
[No requiere elementos de confinamiento]

VERIFICAR SI SE REQUIERE REFUERZO EN DOS CAPAS:

Se necesita refuerzo en dos capas si:
a) La fuerza cortante factorada "Vu" en el muro excede a:

Vu )0.53 ./ fc Acv

Vu = 6.15 Tn.
0.53./fc Acv = 743.08 Tn. 6.15 Tn. > 743.08 Tn.
[No requiere refuerzo en dos capas]
Osi:
ph > 25 cm . 5000 < 25 cm.
2- ARMADURA MINIMA ACI - 318-71 SECCI 2
ARMADURA VERTICAL : Espaciamiento no mayor de 45cm
[Asmin=00  241.88 cm2 | As por ml= 12.50 cm2 #de barras 10 und
As @1/2"= 1.27
[As min=0.0 12.50 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 20 cm en 2 capas
ARMADURA HORIZONTAL : Espaciamiento no mayor de 45 cm
[Asmin=00  241.88 cm2 | As por mi= 1250 cm2 #de barras 10 und
As @1/2"= 1.27
[As min=0.0 12.50 cm2 Caso de Sismo Espaciamiento S= 20 cm en 2 capas
PARA 2 CAPAS EL ESPACIAMIENTO ES:
|S =100x 1.42/As USAR @1/2" @ 0.34 EN DOS CAPAS
3- DISENO POR COMPRESQI

Determinamos la capacidad de carga del muro Pu:

DATOS: Lw 1,935.00 cm |:> [Ag = 96,750.00 cm2 |
hot 50.00 cm
ADEMAS
Lc 17.55 cm En el primer nivel
hot 50.00 cm
, { kLc }
¢Pnw =0.550f 'cAg |1- (—)* || ®Pnw = - 1,475.47 Tn. >>Pu = 145.26 Tn.
82h [Si necesita refuerzo por compresion] N

@ =065k = 1( paraelcaso mésd{sfavo r§ble )
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4.- DISENO POR FLEXION - DISENO COMO VIGA
a) SE CALCULARA EL AREA DE ACERO EN LOS BORDES PARA EL CASO SUPUESTO QUE LA PLACA SE COMPORTE
COMO UNA VIGA EN VOLADIZO DE GRAN PERALTE.
b) SE USARA UN PERALTE, d = 0.80Lw, SIN CONSIDERAR EL APORTE DE ACERO EN COMPRESION.

CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO:

d = 0.8Lw 2548 m.

VERIFICAR S| EL MURO SE PUEDE DISENAR COMO UN ELEMENTO ESBELTO:

d / ht = 5.16 > 0.4 |[No se Disefiard como Elemento Esbelto]

DISENO POR CORTE
Resistencia Nominal M&xima del Muro:
Se debe verificar que la fuerza cortante en el elemento no sea mayor que la maxima pe\/n =\u/ @ < \Vumax.

Wu max = 2.7./f'chd [Vumax. = 3,028,407.91 Kg |
W=Vu/®=_n___ ] 0
. < ) X
[ 8.20 3,028.41 oK |

La resistencia al corte aportada por el concreto en la seccién ubicada a Lw/2 de la base (menor que hw/2)
es determinada a través de las expresiones:

Ve =0.88./f'chd + Nud /4Lw = 1,016,088.05 Kag. NOTA: [Munvu-Lwlz  (667.50)]
Si este valor es negativo
Entonces la Ecuacion

Ve =0.88./f'chd + Nud /4Lw

Ve=|016/f'c+ LV‘(0-33\/f7'C+0.2Nu/ Lwh)

hd=),898.4 Kg. no se aplica.
Mu/Vu—Lw/ 2
Se escoge el valor menor de la resistencia al corte aportada por el concreto
Laresistenciaal corte aportada po| 1,016.09 tn OK |

En la expresion anterior, el valor de Mu se determina a tri
Mu= - 1473 Tn-m

SE CONSIDERA LA RESISTENCIA AL CORTE MAS DESFAVORABLE:
[ @ve= 76207 Tn. |

CONSIDERACIONES:

a) Si: V
C
Vu < d
2
|| 6.15 Tn 2 381.03 Tn ||[No se descarta]
b) Si: ¢VC
—/ZVu £ ¢VC La cuantia minima del refuerzo horizontal sera 0.0025 y el espaciamiento del
2 . acero serd menor que: Lw/5; 3hy 45 cm.
[ 38103 Tn [ < 6.15 Tn < 762.07 Tn | (se descarta]
osi \Vu)gVe FE area del acero horizontal seré: avh = Mu—gve) o
\ #fyd
| 6.15 Tn 3] > 762.07 Th. [VERIFICAR

RESISTENCIA AL CORTE QUE DEBE SER APORTADA POR EL ACERO:

Vs = (Vu —gVe)/ ¢ =# k.
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REFUERZO HORIZONTAL REQUERIDO:

ESPACIAMIENTO MAXIMO RECOMENDADO POR EL CODIGO:

Smax.=Lw/5=3g7 o > 0.2 m. OK
Smax .=3h= 150 m. > 02m. oK
S max .= o3m. > 0.2 m. oK

I
Como \/ >¢VAvh = Msz

' ¢fyd
Avh/S2=Vs/(fyd) =) As (@ 12) 127 cm2

Avh= 3.10 cm2 S= 20.00 cm

|Lo cual equivale a 3 varillas de @ 3/8" @ 33 cm.

LA CUANTIA PROVISTAES:

P provista = 2x AreaVarill a/ts =.0038 2 mn = __ 0.0025

Nota: la cuantia minima del refuerzo horizontal es: pmin = v,uu25

| Ash = 19.05 cm2 |
Usar Ash=1s (@ 1/2") =@ 20.00 cm EN 2 CAPAS

REFUERZO VERTICAL REQUERIDO:
La cuantia del refuerzo vertical respecto a la seccién bruta horizontales:

2 pmin

Nota: la cuantia minima del refuerzo vertical es: Pmin = 0,0025

n=0.0025 +05% (25 h/Lw)x (pt - 0.0025) =1.0041

20.69 cm2im. |

Av =0.0025ht =

As (D 1/2") = 1.27 cm2

Il refuerzo vertical consistira en @ 1/2" @ 20cm. En 2 capa

OK

.= looo2s | ok

FINALMENTE AL HABER CALCULADO LA ARMADURA PARA DIVERSOS ESTADOS DE RESISTENCIA DE LA PLACA

ADOPTAMOS LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES:

BEC,)\IRLD?ESS EN INTERS. C/PORTICOS EN EL RESTO
NIVEL DEL N° CAPAS N° CAPAS
As =0.01bt = 967.50 cm2 DEL MURO
MURO
01 02 @ 1/2" @ 0.20m 02 @1/2"@0.20(2Capas)
HORIZONTAL Y
IARMADURA VERTICAL ARMADURA VERTICAL VERTICAL
Est. As @1/2"= 0.20 m
19.35 m
l@l
o o O o O o o O [e] o O o O o O [e] CI
o%;uo oook0|ooooqooooo'50
\ =X AV
| | |
Est. As @1/2"= Bst. As @1/2"= Est. As @1/2"=
[@]0.20 m [@]0.20 m [@p20 m
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Zapata 01 — Borde

DISENO DE CIMENTACION ANULAR - ZP 1 BORDE

Longitud del muro Lw=m. Namero de Pisos :
DATOS DE ESTRUCTURA SUPERIOR
Fy t Lw ® fc
Kg/cm2 cm cm Kglcm2
4,200.00 60.00 | 5,096.00 075 | 085 | 0.90 210.00
DATOS DE ESFUERZOS
o Miembros ESFUERZOS
o | NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m) |
- m N(Ton)
ZP-01 1-10° 1 50.96 2.90 153.79 5,228.22
|- DISENO DE CIMENTACION ZAP. 01
102.595
1.- DATOS DE DISENOPL-0 (0.50 x 3.00)
Esfuerzo admisible delsuelo  gs = 3.94 kglcm2 (Segun estudio de mecéanica de suelos)
Concreto fc= 210.00 kglcm2 )
Peso especffico del concreto c= 2,400.00 kg/m3 JRR— . M - =
acero Fy=| 4,200.00 kglcm2 =
Altura de zapata h= 0.70 m
Df= 3.00 m N
2.- DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO (B) DE LA ZAPATA CORRIDA
Primer metodo
Peso propio del muro 4,320.00 kg/m
Carga Ultima _nivel 1 Pu= 102,594.58 kg/m
Carga Total P= 106,914.58 kg/m ‘ L
gsn = gs-(0.6*Yc)= gsn=| 37,720.00 kg/m2 D
B =Pslgsn= 283 m
|usamos :B= 290 m |
3- PROPIEDADES GEOMETRIAS DE LA CIMENTACION
Radio exterior r2= T
6.709 m 6709 cm2 | A=n(r}-rd) =7 (r} —1)
Radio interior r1=
9.509 m 950.9 cm2 A= 142.66 m2 lc=" 4830.21 m4
A= 1426600 cm2 lc=_ 4.83E+11 cm4
Radio al centro de gravedad de la r0= 819 m
zapata 819 cm
Asumiendo altura b= m | d= 0.9123 m 91.23 cm

1

6

/

{?.: s "'1) : b:\'

1920 © 1 [(k(n-r)n
B — Z —,r;mh(—' - )
(rz=rm | Lo k3 2b

0.2333333 m4

23333333.33 cm4 |

\

[=

0.141942506 m4 14194251 cm4
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4.- GIRODE LA ZAPATA DEBIDO AL MOMENTO

Momento max.= 153.79 tn-m Donde: E: es el mddulo de deformacion del hormigén
15379000 kg-cm G: es el mddulo de elasticidad transversal que podemos tomar:
M E = 15000+ c
g = 5 E= 217,370.65 Kglem2 |
n-l(EI+(:]) 5 A ) E
—ginte 4 K, 5 G =—— [G= 86948.26048 Kglcm2 |
21 +9)
"o I - c
[Poisson v= 0.25] 0= 0.04805
[M6dulo de balasto Kc= 6.69 kg/icm3 |
Valores de k30 prop por Terzaghi Valores de K30 en Kglem3 por Rodriguez Ortiz
Tipos de suelo K30 max Tipo Suelo K30 min | K30 max
Suelta 0,64 192 Arena fina de playa 1 15
Amkn.a “ﬁ:a i Media 1,92 9,6 l [ﬁrenaﬂojr,mvﬁﬁmedu 4 3
Compacta 9,6 32 576 B 3 g
Suelta 08 ' Arena compacta, seca o | i 9 20
Arena sumergida Media 2,5 Gravilla arenosa floja 4 8
Comp 10 Gravilla arenosa compacta 9 2%
qu=1-2 kg/cm* 1.6 32 Grava arencsa floja 7 12
Arcilla qu=24 kg/cm* 32 6.4 Grava arenosa compacta 12 30
qu>4 kglcm* >64 Margas arcillosas 20 40
|Rocas blandas o alteradas 30 500
Valores de K30 en Kg/cm3 por Jimenez Salas [Rocas sanas 800 0000
Tipo Suelo K30 min | K30 max Arcilla (qu=1-2 kg/cm2) 16 32
Suelo Fangoso 05 15 Arcilla (qu=24 kglem2) 3.1 64
Arena seca o humeda, suelta (Nspt 3 a 9} 1,2 3,6 Arcilla (qu=>4 kg/cm?) 6,4
Arena seca o humeda, media (Nspt 9 a 30) 3,6 12
Arena seca o humeda, densa (Nspt 30 a 50) 12 24 Valores de K30 en Kg/cm3 por la CTE
[|Grava fina con arena fina 8 10 | Tipo Suelo K30 min | K30 max
Grava media con arena fina 10 12 Arcilla blanda 1,5 3
Grava media con arena gruesa 12 15 arcill di 3 5
Grava gruesa con arena gruesa 15 20 9 rc! il
Grava gruesa fir estratifricada 20 40 A.rmlla dura 6 20
Arcilla blanda qu 0.25 a 0.5 kg/cm2 0.65 1.3 Limo 1,5 45
Arcilla media qu 0.5 a 2.0 kglem? 1,3 4 Arena floja 1 3
Arcilla compacta qu 2.0 a 4,0 kg/cm2 4 3 l Arena media 3 9
Arcilla margosa dura qu=4 a 10 kg/cm2 8 2 Arena compacta ) 20
Vargaiardnosa rigida 2 A Grava arenosa floja 7 12
Arena de miga y tosco 2 110
Warga 2 2200 Grava arenosa compacta 12 30
Coliza morgosa allerada 150 220 Margas arcillosas 20 10
Caliza sana 385 36000 Rocas algo alteradas 30 500
Granito meteorizado 30 9000 Rocas sanas >500
Granito sanp 1700 3600

Los ferrencs granuiares bejo en NF tendran une K=0,6%de la tabla
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5.- TENSIONES BAJO LA ZAPATA
Ley de Navier
N M:r, 7 <qgs
= E i ‘J o= 3.69 kg/cm2 OK Varilla No Digmetro Perimetre Area Nominal Peso
< a= 3.64 kg/cm3 OK aem el .
m (puig.) mim em kg./m
25 T9(516) e 0.4% 0.384
6- ESFUERZOS PARA EL DISENO : i o S Wl
Momento para armar a flexion perimetral: ¢ 121 0 ' b8
E10 5 159 (58) 50.0 199 1.560
My =1—— [ Mf=__ 297547114 kg-cm 2975.4711 tn-m | ° 191033) - T S
4 i EERIE) 76,7 T8 054
g 15401 79.8 507 31975
[Mn=Muo0.9= 170.88 tn-m | g /ol m W8 75 0
o Mn 10 ILE(E 1) 99.9 794 6215
S_Fy(d—%) a=d/5 | a= 18.246 ‘ H EATONE] 157 T 708
As= 4955 cm2
2da Int.
Verificando: | a= 416 ‘ a= 384
as x fy As= 45.64 cm2 As= 4555 cm2
3= 085 xrcx b
’ As/As 5/8"= 22.89 - > 23.00 und S= 12.17391 cm
Entonces: 12 ®5/8" @0.24 EN DOS CAPAS |As: 47.76 cm2
Verificacion de As mi 0.0018*b*d= [ 47.62 cm2 | As >=As min OK
Momento para armar a torsor:
Gl Gl
M=+ TI_:? =+ ﬁ”" Mt= [ kg-cm 724.02 tn-m [ 72.402,142.30 kg-cm 724.02 tn-m
| a= 18246 ‘
As= 209.95 cm2
2da Int.
| a= 0.99 ‘ a= 0.89
As= 189.99 cm2 As= 189.89 cm2
As/As 5/8"= 9542 - > 96.00 und S= 52.14583 cm
Entonces:  ®5/8" @0.50 EN UNA CAPA As= 47.76 cm2
Momento para armar a flexién transversal:
vi : vi
My =m Ti * (C’l = 51:1 ?1 Mftl= | 24382.885 kg-cm 0.243828853 tn-m |
v3 v
Mp = 0y =+ (o: —a2)- T Mift2= [[24449.906 kg-cm 0.244499061 tn-m |
| a= 18246 ‘
As= 0.07 cm2
2da Int.
a= 0.02 ‘ a= 0.02
As= 0.06_cm2 As= 0.06 cm2
As/As 3/8"= 0.09 - > 1.00 und S= 100 cm
Entonces: As= 0.71 cm2
Verificacion de As mi 0.0018*b*d= 836.83 cm2 As >=As min ERROR USAR REFUERZO MINIMO
Entonces:
As/As 5/8"= 42052 ------ > 421.00 und S= 12.10451 cm
211 ®5/8" @0.24 EN DOS CAPAS As= 839.78 cm2
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Vi= 115 m 115 cm | V2= 115 m_ 115 ¢
N M-'n
vl ve ST : 3.686
N M-(n+v)
=AY wm - 3.690
N M-(z-v)
T & : 3.601
N M'r,
. < S it
% oy < = 3.695
\\]L 5
S
r-r
P
r1
Cortante para comprobar la zapata:
i (EI + G]) M
= = 7 LGEL + GJ) " ﬁ [[1921.3288 Kg 1.921328791 tn
g 2
To (I( o %ﬁ)
Vn=Vu/0.85 Vn= 120.70 Tn
Vp =053* Jf; b d ve=[11111208.20 T
Vc>Vn OK

Fuente: JALIL, W.A.: “Calcul des Fondations Annulaires et Circulaires d’ouvrages de Révolution” Annales de I'Institu Technique
du Batiment et des Travaux Publics, Junio 1969
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Zapata 02 — Ascensor

DISENO DE CIMENTACION ANULAR - ZP 2 ASCENSOR

Longitud delmuroLw= [ 864]m. Namero de Pisos :
DATOS DE ESTRUCTURA SUPERIOR
Fy t Lw ® fc
Kglem2 cm cm Kglem2
420000 |  25.00 864.00 075 | 085 | 090 210.00
DATOS DE ESFUERZOS
o Miembros ESFUERZOS
a NOMENCLAT. Niv # SECCION FLEXION (Ton-m) |
F m Mo N(Ton)
ZP-02 1-10° 1 8.64 5.80 9.95 1,852.67
|- DISENO DE CIMENTACION ZAP. 01
214.4294
1-  DATOS DE DISENO PL-0 (0.50 x 3.00)
Esfuerzo admisible del suelo  gs 3.94 kglem2 (Segun estudio de mecanica de suelos)
Concreto fc= 210.00 kg/lcm2
Peso especffico del concreto  Yc 2,400.00 kg/m3 R —— M - =—
acero Fy= 4,200.00 kg/cm2 K
Altura de zapata 0.70 m
Df= 3.00m iN
2.- DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO (B) DE LA ZAPATA CORRIDA
Primer metodo
Peso propio del muro 1,800.00 kg/m
Carga Ultima nivel 1 Pu 7 214,429.40 kg/m
Carga Total P= 216,229.40 kg/m ‘ L
gsn = qs-(0.6*Yc)= gsn= 37,720.00 kg/m2 }._L“_.1
B =Pslgsn= 573 m
Jusamos :B= 580 m |
3- PROPIEDADES GEOMETRIAS DE LA CIMENTACION
Radio exterior r2= T
om 0 cm2 | A=n(rf-rd) L= 1 (ry —1{
Radio interior rl=
58 m 580 cm2 A= 105.68 m2 lc= 888.8 m4
A= 1056800 cm2 Ic=_ 8.89E+10 cm4
Radio al centro de gravedad de la 0= 387 m
zapata 387 cm
Asumiendo altura b= m [ d= 06123 m 61.23 cm

1(_
12

—1y)-b?

1
1=,—,<jr;,—r1)-::-"1
3

[l’”

=1 VT'

0.1657833 m4

16578333.3 cm4 |

k(ry—r)n
Z —tmh( T )

ik [o= 0.355493351 m4

35549335 cm4
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4-  GIRODE LA ZAPATA DEBIDO AL MOMENTO

Momento max.= 9.95 tn-m Donde: E: es el mddulo de deformacién del hormigon
995000 kg-cm G: es el mddulo de elasticidad transversal que podemos tomar:
M E = 15000 +f’
g= 5 = C[E= 217,370.65 Kgicm2 |
m-I:(El + G]) A ) E
g s I 5 G =—= [G= 86948.26048 Kg/cm2__|
oA 2(1+9)
ro\le =5~
[Poisson v= 0.25] 0= 0.018794
|Médulo de balasto Kc= 6.69 kg/icm3 |
Valores de k30 propuestos por Terzaghi Valores de K30 en Kglem3 por Rodriguez Ortiz
Tipos de suelo K30 max Tipo Suelo K30 min | K30 max
Suelta 0,64 192 Arena fina de playa 1 15
vt ik Media 192 95 [;tenrﬁojajwza;lztﬂm\adu 1 3
Compacta 9.5 32 576 [Arena media, seca o humeda 3 §
Suelta 0,8 ' Arena compacta, seca 0 humeda 9 20
Arena sumergida Media 25 Gravilla arenosa floja 4 8
Compacta 10 Gravilla arenosa compacta 9 25
qu=1-2 kglcm* 1.6 3,2 Grava arenosa floja 7 12
Arcilla qu=24 kg/cm* 32 6.4 Grava arenosa compacta 12 30
qu>4 kglcm® >64 Margas arcillosas 20 40
|Rocas blandas o alteradas 30 500
Valores de K30 en Kg/cm3 por Jimenez Salas IRocas sanas 800 0000
Tipo Suelo K30 min_| K30 max Arcilla (qu=12 kgicm?) 16 32
Suelo Fangoso 0.5 1.5 Arcilla (qu=24 kglcm2) 32 64
Arena seca o humeda, suelta (Nspt 3 a 9} 1,2 3.6 Arcilla (qu=>4 kg/cmZ) 6,4
Arena seca o humeda, media (Nspt 9 a 30) 3,6 12
Arena seca o humeda, densa (Nspt 30 a 50) 12 24 Valores de K30 en Kg/cm3 por la CTE
[ |Grava fina con arena fina 8 10 | Tipo Suelo K30 min | K30 max
Grava media con arena fina 10 1Z Arcilla blanda 15 3
Grava media con arena gruesa 12 15 1 = :
Grava gruesa con arena gruesa 15 20 9 Arc!lla media 3 6
Grava gruesa fir estratifricada 20 40 Arcilla dura 6 20
Arcilla blanda qu 0.25 a 0.5 ka/cm2 0.65 1.3 Limo 1,5 45
Arcilla media qu 0,5 a 2.0 kgiem?2 1,3 [ Arena floja 1 3
Arcilla pacta qu 2,0 a 4,0 kg/cm?2 4 8 l Arena media 3 9
Arcilla gosa dura qu= 4 a 10 kg/cm2 8 2 Arena compacta 9 20
Maigaiariansd Tigida i i Grava arenosa floja 7 12
Arena de miga y tosco 22 110
Warga o 2200 Grava arenf)sa compacta 12 30
Coliza mamosa llciaia 150 20 Margas arcillosas 20 10
GlmEana 385 365000 Rocas algo alteradas 30 500
Granito meteorizado 30 000 Rocas sanas >500
Granito sano 1700 3600

Los temrenos granuiares bejo en NF tendran une K=0,6%ade la table
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5.- TENSIONES BAJO LA ZAPATA 5.-
Ley de Navier
N M1, 7 <qgs
a= 2 + I o= 1.75 kglcm? OK
< o= 1.75 kg/cm3 OK VarillaNo | Digmetro Perimetro Rrea Nominal | Peso
Mum (pulg) mm em’ kg./m
~ 2.5 T9(516) 248 [ 0384
6.-  ESFUERZOS PARA EL DISENO 3 CXTE] 08 o0 0ss
Momento para armar a flexion perimetral: N ST 39 T 996
o= +HG 5 159(58) 00 139 1.560
ol Mf=| 1750020084 kg-cm 1750.02008 tn-m | s e e
7 12(TH) 69,7 387 S0
IMn:MuIO.QZ 11.06 tm | § 284013 708 507 3875
g ®aE 13) [ 642 S03
As= Fy(d—%) a=d/5 ‘ a= 12246 ‘ 10 ILEE 1) 959 704 6215
As= 478 cm2 12 kAR G 197 4 8938
2da Int.
Verificando: a= 0.40 ’ a= 0.36
_ Asx fy As= 431 cm2 As= 431 cm2
a= 085xffcx b
As/As 5/8"= 6.07 ---—-- > 7.00 und S= 82.85714 cm
Entonces: As= Bi55]
Verificacion de As mi 0.0018*b*dq 63.92 cm2 | As >=As min ERROR USAR REFUERZO MINIMO
Entonces:
As/As 5/8"= 3212 ------ > 33.00 und S= 17.57576 cm
17¢5/8" @0.34 EN DOS CAPAS As= 67.66 cm2
Momento para armar a torsor:
Gl Gl
My = trl_f*f M M= [ 150104474555 kg-cm 1501.04 tn-m | 150,104,47455 kg-cm 1501.04 tn-m
‘ a= 12246 ‘
As= 648.54 cm2
2da Int.
a= 3.05 a= 2.81
As= 598.59 cm2 As= 597.41 cm2
As/As 5/8"= 300.21 - > 301.00 und S= 2.870432 cm
VERIFICAR
Momento para armar a flexién transversal:
vi ” vi
My, = o, -f- +(o,-2,) ?1 Mft1= [[67539.478 kg-cm 067539478 tn-m |
s vd
Mz = 0 - '; + (o, —a3)- "; Mft2= [[67829.351 kg-cm 0.67829351 tn-m |
a= 12.246
As= 0.29 cm2
2da Int.
a= 0.07 ‘ a= 0.06
As= 0.26 cm2 As= 0.26 cm2
As/As 3/8"= 0.37 ------ > 1.00 und S= 100 cm
Entonces: As= 0.71 cm2
Verificacion de As mi 0.0018*b*d- 95.22 cm2 As >=As min ERROR USAR REFUERZO MINIMO
Entonces:
Asl/As 5/8"= 4785 ------ > 48.00 und S= 18 cm
24 ®5/8" @0.36 EN DOS CAPAS As= 95.52 cm2
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Donde las tensiones son:

V1= 2775 m 2775 cm V2= 2775 m 2775 cm|
N M » 7',
vi il ve S i L753
N Mo(n )
. o T S 1.756
N M-(r;-v;)
L ——
e I = 1.756
T N M-r
Ty Oy = — 4 ——
. ”'J o2 A = 1.760
‘\\\- A
(ES Bl
P
=
r1
e

Cortante para comprobar la zapata:

. (E1 +G]) M |
12 n-1.(El +qG]) +K 19_
; A 2
To ( ¢~ T)

16702.58 Kg 16.7025802 tn

Vn=Vu/0.85 Vn= 252.2699 Tn

vc =053* !'.c b *d Vo= 2728 Tn

Vc>Vn OK

Fuente: JALIL, W.A.: “Calcul des Fondations Annulaires et Circulaires d’ouvrages de Révolution” Annales de I'lnstitu
Technique du Batiment et des Travaux Publics, Junio 1969

2.5.8Elementos estructurales definidos del edificio ecoturistico
2.5.8.1 Especificaciones Técnicas
2.5.8.1.1 Concreto
El concreto sera de resistencia F'c= 210 kg/cm2, respectivamente
segun indique los planos para cada estructuras. Su uso se hara de
acuerdo a lo indicado en los planos.
El cemento a usar serd el cemento Portland, tipo I o normal, de
acuerdo a la clasificacion usada en USA. Normalmente este cemento

se expende en bolsas de 42.50 Kg. o 94 libras por bolsa; el peso del
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cemento en bolsas no debe tener una variacion (+ o -) del 1% del peso
indicado.

2.5.8.1.2 Acero
El acero corrugado sera de resistencia Fy= 4200 kg/cm2
Los planos indican las cantidades y tipos de refuerzo que requieren en
las diversas estructuras. Las verdaderas longitudes, formas vy
cantidades de varillas, se indican en los planos.

2.5.8.1.3 Sistema Bubbledeck.
El sistema Bubbledeck es definido como una configuracion de
elementos incorporados en el interior de un elemento macizo, con el
propdésito de realizar mas efectivo el elemento.

Segun LOPEZ BARBA P. (2009) define el sistema Bubbledeck como:
“Redes de armado superior e inferior, cestas de armado con cuerpos
de plastico con una cavidad interior, estos cuerpos vacios estan
compuesto de plastico de polietileno de alta densidad reciclado,
desplazan el concreto de las zonas en las que resulta menos
eficaz”.(p.1)

También afirma que se reduce el peso en gran procentaje:

“Se reduce un 35% el peso de una losa. El forjado Bubbledeck se
comporta como una losa con comportamiento biaxial en todas las
direcciones, sin necesidad de vigas. Lo que permite abrir vacios de
manera flexible.”
La hoja de calculo desarrollado esta en funcion de: Danstek (2016)
Manual de disefio y calculo estructural, LOSA PREFABRICADA
También se puede verificar el analisis del losas sistema Bubbledeck en
AMAYA ASTUDILLO T. E., GALINDO BACUILIMA, B. J. (2015)
“analisis del comportamiento y aplicacién de losas Bubbledeck” (tesis
de pregrado).
2.5.8.2 Planos Estructurales
Los planos en planta, elevacion, cortes y vista 3d se pueden encontrar
en el capitulo de anexos.
2.5.8.3 Maqueta de la estructura del edificio ecoturistico
La magueta es realizado mediante una impresion 3D a escala 1/150, con

material plastico ABS.
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2.5.9 Anédlisis descriptivo y comparativo de la estrategia estructura

algoritmica — metodologia tradicional

Disefio estructural de un edificio

Estructura algoritmica

Metodologia tradicional

Ambito del

Definicién de los elementos

edificio:

del campo de composicion

Plano arguitectonico:
Analisis del planteamiento

arquitectonico definido por

de la arquitectura del el arquitecto.
edificio. _
c . ——
Plantilla:  definicion del | = | Ejes: definicion de lineas
modelo base de la é horizontales, verticales y
configuracion y forma del g oblicuos para la ubicacién
- edificio ?§ de los elementos de la
LT; % estructura del edificio.
% Conectividad: definicion | © | Sistema Estructural:
% del orden de la definicion de los tipos de
\2 configuracion de los elementos estructurales
'§ elementos del campo de que tendra el edificio.
% composicion.
© Geometria: medicion de las Pre dimensiones: metrado
extensiones y relaciones de cargas |y  areas
entre los elementos de la tributarias de cada
estructura del edificio. elemento para
Material:  definicion  del | |, | Definicion de cargas:
material que cumplas con 5 describir los tipos de usos
las condiciones de la forma E del edificio para definir las
para la ejecucion del § cargas sobre los elementos
edificio. 3 | de la estructura.
Ambito  del edificio: | O | Modelo estructural:
S E Definicion de los elementos modelacion inicial de la
§ % del campo de composicion estructura del edificio con el
g % de la arquitectura del material definido  para
© | edificio. verificar las zonas mas
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vulnerables a la respuesta

de las cargas

Entramado: ordenacion vy Acciones de Disefio:

organizacion de los definicion de las fuerzas

elementos del edificio en que determinaran las

espacio. seccion de los elemento de

la estructura del edificio

Sistema: generacion de los
patrones estructurales del

edificio

Andlisis

verificacion

Estructural:
de los

resultados del modelo con

respecto al RNE.

Calculo con el RNE

Proporciones: definicion de
las dimensiones de los
elementos de la estructura
del

cuenta el RNE.

edificio tomando en

Dimensiones:

descripcion

de las secciones definidas
de los elementos de la

estructura del edificio.

Resultados del disefio estructural

o Estructura Metodologia
Criterios o o
algoritmica tradicional
Versatilidad del empleo X/2 dias X dias
Generacion de formas complejas | Generacion de | Formas
nuevas formas | conocidas

Optimizacion de la configuracion

estructural

Efectividad de
los elementos
100%

Efectividad de
los elementos
depende de las

forma

Definicion sorprendente de la

No modifica la

Modifica la

forma composicién forma para la
inicial regularidad
estructural
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Verificacion de periodo

<T=hn/ct RNE

<T=hn/ct RNE

Desplazamiento de entrepiso <0.007 -RNE | <0.007 - RNE
Comportamiento estructural Funcion de los | La funcién
elementos al | depende del
100% tipo de
elemento
estructural

Dimensién de los

estructurales

elementos

Compatible con

el espacio vy

Incompatibilidad

en espacios con

configuracion
de la estructura

y arquitectura

forma del | disefio

edificio contemporaneo
Estética de la edificacion Disefio Disefio

contemporaneo, | convencional,

una sola | formas

cuadradas para
gque no sean

irregulares

Grado de satisfaccién de

estructura

la

Cumplimiento
de la objetividad

del edificio

Cumplimiento
de cierta parte
de la objetividad
del edificio
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CAPITULO Iil:

PRESENTACION DE RESULTADOS
3.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

a. CALIDAD DEL INSTRUMENTO
i. Coeficiente de ALFA DE CRONBACH: es un coeficiente que se utiliza
para medir la fiabilidad de una escala de medida.
b. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

Menéndez A. afirma que la confiabilidad “...se refiere a la consistencia de
los resultados. En el analisis de la confiabilidad se busca que los
resultados de un cuestionario concuerden con los resultados del mismo
cuestionario en otra ocasion. Si esto ocurre se puede decir que hay un
alto grado de confiabilidad...”.(p.1)

Para la definicion del grado de claridad se realiza la evaluacion de la

bondad y claridad del instrumento:

Alfa de Cronbach: K= o
K V;
X=—|1 — 2Vi Sum Vi=
K-1 Vi 2.518
o= 0.62 Vi=
5.554

Encuesta | P1 P2 P3 P4 | P5 P6 | P7 P8 P9 | P10 | Total
El 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 37
E2 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 34
E3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 2 32
E4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 35
E5 4 3 3 4 3 3 4 4 3 2 33
E6 4 3 3 4 3 3 4 4 3 2 33
E7 4 2 3 4 3 2 4 2 3 2 29
E8 4 4 3 3 3 4 4 2 3 2 32

Promedio| 4.00| 3.13| 3.00| 3.88| 3.25| 3.00| 4.00| 3.13| 3.25| 2.50

Desv. Est.| 0.00] 0.64| 0.00[ 0.35| 0.46] 0.53| 0.00[ 0.83| 0.46] 0.76

Varianza| 0.00| 0.41f 0.00{ 0.13] 0.21| 0.29( 0.00| 0.70| 0.21| 0.57

c. VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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Validez: Es verificar la capacidad de los indicadores de un instrumento para
evaluar la muestra, de acuerdo a los puntos reguladores o normativas
Segiin MARROQUIN PENA R. (2010) define que la validez es un “grado en

el que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir”.
(p.13)

3.2. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE: Empleo de la estrategia de estructura
algoritmica

e Elementos que componen el disefio.

PROCESO PARA EL PLANTEAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL
MEDIANTE EL EMPLEO DE ESTRUCTURA ALGORITMICA

Descripcion de los Definicion de los
elementos que sistemas de generacion
componen el disefio estructural

Representacion )

{ Ambito del edificio

—C Plantilla Q;(C Entramado )
{ Conectividad ?ﬁ Sistema )

—C Geometria
—< Material

v' El ambito ha sido definido a partir de la especialidad del proyecto:

Proporciones )

Ambito del edificio:

Ecoturismo.

Plantilla:

v' La plantilla ha sido definido en la superposicién de los elementos de
composicién sobre una base controlada: Plano cartesiano.

Conectividad:

v' La conectividad ha sido definido por la configuraciéon estructural
interna de los elementos de composicion: Conexion entre elementos.

Geometria:
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v' La geometria ha sido definido por la sucesion de los elementos
controlados por su dimension: Sucesion controlada.

Material.

v' El material ha sido definido por la forma que se obtuvo del proceso
algoritmico: Concreto Armado.

e Sistemas de generacion estructural.

Representacion:

v La representacién ha sido definido en funcién de la especialidad
ecoturistico: Edificio ecoturistico.

Entramado:

v' El entramado ha sido definido a en funcién de la ordenacion de la
geometria y conectividad en el plano cartesiano: Escala real (metros).

Sistema:

v El sistema ha sido definido mediante la ordenacion y organizacion de
los elementos, y por definicibn de la configuracion: Muros
estructurales, Losas, Cimentacion tipo anular.

Proporciones:

v Las proporciones ha sido definido en funcién a la forma adquirida del

proceso algoritmico: Ejes y Distribucién de la estructura

VARIABLE DEPENDIENTE: Herramienta eficaz para el planteamiento del
disefio estructural de un edificio ecoturistico
e Versatilidad del empleo.
v’ La versatilidad es medida de acuerdo al periodo de tiempo del empleo
en comparacién con la aplicacion la metodologia tradicional:
1. Cuando el tiempo del empleo es mas del 100% en comparacion con
la metodologia tradicional.
2. Cuando el tiempo del empleo esta entre el 80% y 100% en
comparacion con la metodologia tradicional.
3. Cuando el tiempo del empleo esta entre el 60% y 80% en
comparacion con la metodologia tradicional.
4. Cuando el tiempo del empleo esta entre el 40% y 60% en

comparacion con la metodologia tradicional.
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5. Cuando el tiempo del empleo es menor del 40% en comparacién con
la metodologia tradicional.
e Sistema de generacion estructural de formas complejas

v El sistema de generacion estructural es medido de acuerdo a la
capacidad de generar el planteamiento del disefio estructural de formas
complejas.

1. Cuando solamente tiene la capacidad de generar estructuras
verticales y horizontales en dos dimensiones.

2. Cuando tiene la capacidad de generar estructuras verticales y
horizontales en tres dimensiones.

3. Cuando tiene la capacidad de generar estructuras inclinadas y
curvos en dos dimensiones.

4. Cuando tiene la capacidad de generar estructuras inclinadas y
curvos en tres dimensiones.

5. Cuando tiene la capacidad de generar estructuras de funciones
matematicas en tres dimensiones.

e Optimizacion de la configuracion estructural.

v’ La optimizacion estructural es medido en funcién del orden vy
efectividad de los elementos estructurales ante los esfuerzos
distribuidos.

1. Cuando el orden de los elemento es menos del 20% efectivo.
2. Cuando el orden de los elemento es menos del 40% efectivo.
3. Cuando el orden de los elemento es menos del 60% efectivo.
4. Cuando el orden de los elemento es menos del 80% efectivo.
5. Cuando el orden de los elemento es 100% efectivo.

e Definicidén sorprendente de la forma.

v' Lo sorprendente de la forma definida es medido en funcion disefio
contemporaneo, la relevancia de la forma con respecto a edificios
contemporaneos ya realizados.

1. Cuando la forma es conocida y similar a una edificacion realizada
hace més de 20° afios.
2. Cuando la forma es semi compleja y similar a una edificacion

realizada hace mas de 10° afos.
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3.

4.

5.

Cuando la forma es compleja y similar a una edificaciéon realizada
hace mas de 5° afios.
Cuando la forma es compleja y similar a una edificacion realizada
hace mas de 2° afos.
Cuando la forma es muy compleja y es una edificacion

contemporanea en particular.

e Verificacion del periodo fundamental y predominante de la

estructura

v' La verificacion del periodo es realizada de acuerdo al RNE.

1.

Cuando el periodo es mas 100% en comparacion con la propuesta
por el RNE E 0.60.

. Cuando el periodo esta entre el 95% y 100% en comparacion con la

propuesta por el RNE E 0.60.

. Cuando el periodo esta entre el 90% y 95% en comparacion con la

propuesta por el RNE E 0.60.
Cuando el periodo esta entre el 80% y 90% en comparacién con la
propuesta por el RNE E 0.60.

. Cuando el periodo es menor del 80% en comparacion con la

propuesta por el RNE E 0.60.

e Control de los desplazamientos de entrepiso.

v El control de los desplazamientos es realizado de acuerdo al RNE E-

0.60 y en comparacion con la metodologia tradicional.

1.

Cuando el desplazamiento es mayor de lo permitido por el RNE
E.060

. Cuando el desplazamiento esté entre el 95% y 100% de lo permitido

por el RNE E.060

. Cuando el desplazamiento es menor de lo permitido por el RNE

E.060 y esta entre el 90% y 95% de la metodologia tradicional.
Cuando el desplazamiento es menor de lo permitido por el RNE

E.060 y esta entre el 80% y 90% de la metodologia tradicional.

. Cuando el desplazamiento es menor de lo permitido por el RNE

E.060 y es menor del 80% de la metodologia tradicional.

e Comportamiento estructural.
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v' El analisis del comportamiento estructural es realizado de acuerdo a la

efectividad de cada elemento estructural en la recepcion de la

distribucion de esfuerzos maximos en la estructura.

1.
2.

5.

Cuando el elemento es efectivo menos del 40% de su capacidad.
Cuando el elemento es efectivo entre el 40% y 60% de su

capacidad.

. Cuando el elemento es efectivo entre el 60% y 80% de su

capacidad.

. Cuando el elemento es efectivo entre el 80% y 100% de su

capacidad.

Cuando el elemento es efectivo 100% de su capacidad.

e Verificacion de la dimensién de los elementos estructurales.

v’ La verificacion de la dimensién es realizada de acuerdo a su ubicacion

y visualizacion del elemento.

1.

Cuando la dimension del elemento estructural es menor del 40%

compatible y sobredimensionado en el espacio ordenado.

. Cuando la dimensién del elemento estructural esta entre el 40% y

60% compatible en el espacio ordenado.

. Cuando la dimension del elemento estructural esta entre el 60% y

80% compatible en el espacio ordenado.

. Cuando la dimension del elemento estructural esta entre el 80% y

100% compatible en el espacio ordenado.

. Cuando la dimension del elemento estructural es 100% compatible

en el espacio ordenado.

e Estética de la edificacion.

v La estética de la edificacién es medido de acuerdo a lo atractivo que

es, Yy eso depende de la vinculacién entre la configuracion estructural y

arquitectonico.

1.

Cuando la vinculacién de la configuracién es menor al 40% de los

elementos.

. Cuando la vinculacion de la configuracion es esta entre el 40% y

60% de los elementos.
Cuando la vinculacién de la configuracién estéa entre el 60% y 80%

de los elementos.
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4.

5.

Cuando la vinculacion de la configuracion esta entre el 80% y 100%
60% de los elementos.

Cuando la vinculacién de la configuracion es al 100%.

e Grado de satisfaccion de la estructura.

v El grado de satisfacciébn es medido de acuerdo a la importancia y

objetividad del edificio:

1.

Cuando la edificacion es simple y que no aporta en el desarrollo de
una ciudad.

Cuando la edificacién es buena y aporta en lo minimo el desarrollo
de una ciudad.

Cuando la edificacion es eficiente y aporta en el desarrollo de una
ciudad.

Cuando la edificacion es muy eficiente y aporta en el desarrollo
sostenible de una ciudad.

Cuando la edificacion es totalmente eficiente y aporta en
recuperacion ecologica del planeta y aporta en el desarrollo

sostenible de una ciudad.
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DESCRIPCION DE CALCULO
e Duracion de empleo
v Con estructura arquitecténica: 15 dias
v Con metodologia tradicional : 30 dias
v 50%
e Estructuras generadas
v Elementos inclinados y curvos de la estructura en tres dimensiones
e Efectividad del orden de los elemento
v El orden es al 100%, porque se analiz6 la misma configuracion de la
composicion.
e Forma de la edificacion
v Es una edificacion en particular con una forma compleja
e Periodo fundamental de la edificacion
v Con estructura arquitectonica: 0.61723 seg. (Segun analisis
desarrollado en la presente investigacion)
v Propuesta segun el RNE 0.60 : H/45 =30/45 = 0.75 seg
v 82%
e Desplazamiento de entrepiso
v Con estructura arquitecténica : 0.0066
v/ Segun el RNE: 0.007
v 94%
e Efectividad de la capacidad de resistencia del elemento
v Es al 85%
e Compatibilidad de los elementos en el espacio
v Con estructura arquitectonica: la compatibilidad es al 90% ya que todos
los elementos se plantean de acuerdo a la composicion.
e Vinculacién entre la configuracidon estructural y arquitecténica
v' Con estructura arquitecténica: La configuracion entre la estructura y
arquitectura es una sola por lo que la vinculacion es al 100%
e Importanciay objetividad del edificio
v' Es un edificio ecoturistico, con sentido ecolégico y aporta a la calidad

de vida en su entorno.
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Analizando el resultado del instrumento para medir la eficacia del empleo de
estructura algoritmica en el planteamiento del disefio estructural y su célculo
segun el RNE es:

Criterio 3: 20% Bueno

Criterio 4: 40% Muy Bueno

Criterio 5: 40% Excelente
CONCLUSION DE RESULTADO

a) Mas del 50% esta por encima del criterio 3,

b) Por lo tanto la eficacia esta entre Muy bueno a Excelente.
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CAPITULO IV:

PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

PRESENTACION DEL TRABAJO DE CAMPO
Los resultados de las encuestas realizadas respecto a la “aplicacién de

la estrategia estructura algoritmica en el disefio estructural de un edificio
ecoturistico y su célculo de acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco, afio
2018”, Nos permitira realizar un analisis estadistico de la estrategia
estructura algoritmica aplicada en el planteamiento del disefio estructural.
Para las encuestas se ha utilizado una escala de Likert con puntuaciones del
0 como “No es bueno” al 4 como “Es totalmente bueno”.

Se presenta el promedio del resultado de las 10 preguntas de campo,
de acuerdo a ello se han validado estadisticamente las hipotesis planteadas
para la “aplicacion de la estrategia estructura algoritmica en el disefio
estructural de un edificio ecoturistico y su calculo de acuerdo al RNE en la

ciudad de Huanuco, afio 2018”.

E1l 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4
E2 4 3 4 4 3 3 4 3 4 3
E3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 2
E4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3
ES 4 3 3 4 3 3 4 4 3 2
E6 4 3 3 4 3 3 4 4 3 2
E7 4 2 3 4 3 2 4 2 3 2
E8 4 4 3 3 3 4 4 2 3 2

Promedio 4.00| 3.13| 3.13| 3.88| 3.25| 3.00|4.00]3.13|3.25|2.50

Desviacion

Estandar 0.00| 0.64| 0.35| 0.35| 0.46] 0.53|0.00|0.83(0.46|0.76

Fig. 162. Tabla de mapeo de puntajes de las Encuestas de Campo

De acuerdo a la respuesta de los encuestados el Mapeo de puntajes
de la encuesta ha sido importante en la mejora de la “aplicacion de la
estrategia estructura algoritmica en el disefio estructural de un edificio
ecoturistico y su célculo de acuerdo al RNE en la ciudad de Huanuco, afio
2018".
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Promedio

4.50
4.00
3.50
3.00

2.50 2.50

2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Fig. 163. Resultado promedio de las encuestas de campo (Fuente:
Elaboracion propia).

De los resultados de las 10 preguntas realizadas a los encuestados,
muestra que las pregunta 10 se encuentra por debajo de la escala 3 de
Likert, esto equivale a una puntuacion aproximada a la regular. Las
demas preguntas se encuentran por encima de la escala 3.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis nula es la que se espera rechazar o aprobar y se
simbolizan con Ho, El rechazo de Ho implica la aceptacion de una

hipétesis alternativa, a la cual simbolizamos H1.

Decision Estadistica
Mo rechazar Hr{J Rechazar H{J
Estado H; es cierta Correcta Error Tipo |
Real Hj es falsa Error Tipo |l Correcta

P(Rechazar Hy|Hy cierta) = «(Nivel de significancia)
P(No rechazar Hy|H), cierta) = 1 — a(Nivel de confianza)
P(Rechazar Hy|H, falsa) = 1 — j3(Potencia de la prueba)

P{No rechazar Hy|H, falsa) = [3(probabilidad del error tipo Il)

Fig. 173. Posibilidades en una prueba de hipotesis (Fuente: Pruebas de

hipétesis, Alvaro José Flérez, 2012 p.).

PRUEBA DE HIPOTESIS
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En este apartado se desarrolla los procedimientos para calcular las

pruebas estadisticas del método cientifico.
4.1.PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Planteamiento de la hipoétesis:

v’ Utilizar la estrategia de estructura algoritmica para el planteamiento

del disefo estructural de un edificio ecoturistico, ha sido alternativa

eficaz para el planteamiento del disefio estructural de un edificio

ecoturistico.

Hipotesis general

" .| Desviacion
Temaética de la Pregunta Promedio .
Estandar

En un disefo estructural de un edificio
¢, Considera importante la versatilidad en 4.00 0.00
la aplicacién de una estrategia?
¢, Considera Importante la necesidad de
generacion estructural de formas 3.13 0.64
complejas?
Promedio 3.56 0.32

Fig. 119. Datos para la prueba de hipétesis general

Elaboracion propia).

a) Se establece la hipotesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

(Fuente:

Ha: y>2 La aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica sera

eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.

Ha: u<2 La aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica no

sera eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que
es la probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en

realidad es verdadera.
c) Se Prueba estadistica:
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d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.895, de modo que t=13.79 se encuentra
en la region de aceptacion.

Distribucién T Student 1 Cola

Zonade No
Rechazo 95%

Zona de
Rechazo
-1.895 13.79 -

e) Se toma la decision de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto
determina que la aplicacion de la estrategia algoritmica sera eficaz

en el planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hipotesis Especifica 1
v' Al aplicar la estrategia de estructura algoritmica, se define que la
caracteristica de la estrategia ha sido: un sistema de ordenacion y
organizacion del espacio, sistema de definicion de patrones
estructurales y su participacion en el disefio estructural tradicional es

en la etapa de planteamiento.

- . | Desviacién
Tematica de la Pregunta Promedio .
Estandar
¢ Considera Importante el orden y la
efectividad de los elementos 3.00 0.00
estructurales?
¢, Considera Importante la verificacion de
la dimension de los elementos 3.13 0.83
estructurales?
Promedio 3.06 0.42
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Fig. 120. Datos para la prueba de hipotesis especifica 1 (Fuente:
Elaboracion propia).
a) Se establece la hipotesis de trabajo H1 y la hipétesis nula Ho:

Ha: y>2 La aplicaciéon de la estrategia de estructura algoritmica sera
eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico.

Ha: u<2 La aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica no
sera eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico.

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que
es la probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en
realidad es verdadera.

c) Se Prueba estadistica:

X—p  3.06-2
T T 042

iV

t= = 7.138

d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.895, de modo que t=7.138 se encuentra
en la region de aceptacion.

Distribucién T Student 1 Cola

Zonade No
Rechazo 95%

Zona de
Rechaz
-1.895 7.138 -

e) Se toma la decisién de aceptar la hipotesis de trabajo Ha. Esto determina
qgue la caracteristica de la estrategia sera: un sistema de ordenacion y

organizacion del espacio, sistema de definicion de patrones estructurales
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y su participacion en el disefio estructural tradicional es en la etapa de

planteamiento.

Hipotesis Especifica 2

v' Al aplicar la estrategia de estructura algoritmica, se define que los

procesos de la estrategia en el planteamiento del disefio estructural

de un edificio ecoturistico ha sido: la descripcion de los elementos

gue componen el disefio y la definicibn de los sistemas de

generacion estructural.

. .| Desviacion
Temaética de la Pregunta Promedio .
Estandar

¢, Considera adecuado la definicion de

o . 3.88 0.35
formas con disefio contemporaneo?
<;C_qn_5|dera Importante la estética del 3.5 046
edificio?
¢, Considera importante la importancia y
la objetividad del edificio? 2:50 0.76
Promedio 3.21 0.52

Fig. 121. Datos para la prueba de hipétesis especifica 2 (Fuente:

Elaboracion propia).

a) Se establece la hip6tesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

Ha u>3 La aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica sera

eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.

Ha: u<3 La aplicacion de la estrategia de estructura algoritmica no

sera eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un

edificio ecoturistico.

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que
es la probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en

realidad es verdadera.
c) Se Prueba estadistica:

— =1.142
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d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.895, de modo que t=1.142 se encuentra
en la region de aceptacion.

Distribucién T Student 1 Cola

Zonade No
Rechazo 95%

Zonade
Rechazo
-1.895 1.142 -

e) Se toma la decision de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto
determina que los procesos de la estrategia en el planteamiento del
disefio estructural de un edificio ecoturistico sera: la descripcion de
los elementos que componen el disefio y la definicion de los
sistemas de generacién estructural.

Hipotesis Especifica 3

v' Al aplicar la estrategia de estructura algoritmica, se define que los
elementos de la estructura ha sido: losas, muros estructurales y

cimentaciones.

Desviacion

Temaética de la Pregunta Promedio Estandar

En analisis estructural ¢, Considera
importante la verificacion del periodo 3.25 0.46
fundamental de la estructura?

En analisis estructural ¢ Considera
importante  la  verificacion de los 3.00 0.53
desplazamientos de entrepiso?

En analisis estructural ¢, Considera

importante la verificacion de la efectividad 4.00 0.00
de los elementos estructurales?
Promedio 3.42 0.33

Fig. 122. Datos para la prueba de hipétesis especifica 3 (Fuente:

Elaboracion propia).
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a) Se establece la hipotesis de trabajo H1 y la hipétesis nula Ho:

Ha: y>3 La aplicaciéon de la estrategia de estructura algoritmica sera
eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico.

Ha: u<3 La aplicacién de la estrategia de estructura algoritmica no
sera eficaz en el planteamiento del disefio estructural de un
edificio ecoturistico.

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que
es la probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en
realidad es verdadera.

c) Se Prueba estadistica:

CX-u 342-3
t="7% =7033

T

d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student
corresponde al valor de -1.895, de modo que t=3.60 se encuentra en
la regidn de aceptacion.

Distribucién T Student 1 Cola

= 3.60

Zonade No
Rechazo 95%

Zona de
Rechazo
-1.895 3.60 -

e) Se toma la decision de aceptar la hipdtesis de trabajo Ha. Esto
determina que los elementos de la estructura seré: losas, muros
estructurales y cimentaciones.

NOTA: Algunos indicadores empleados en el proceso han sido adaptados
directamente en el analisis.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES:
1. Se ha demostrado que la estrategia de estructuras algoritmicas es una

herramienta potencial y eficaz para el planteamiento del disefio
estructural de un edificio ecoturistico, de acuerdo la capitulo (4.1) de la
presente investigacion, donde se realiza la prueba y se acepta la
hipotesis de trabajo

2. La estrategia de estructura algoritmica es 50% mas versatil en el
planteamiento del disefio estructural de un edificio con respecto a la
metodologia tradicional.

3. Las caracteristicas de la estructura algoritmica son:

v'La definicién de la estructura algoritmica: es el planteamiento para la
generacion de la configuracién del disefio estructural de un edificio
mediante un conjunto de procesos definidos por reglas matematicas y
geométricas.

v Analiza el orden de la configuracion estructural de los elementos de la
naturaleza.

v'Desarrolla Sistemas de ordenacién y conectividad de elementos de una
estructura.

v'Desarrolla sistemas de definicion de la configuracion y forma estructural.

4. Las fundamentales ventajas del empleo de algoritmos en el
planteamiento del disefio estructural.

v'Definicibn de geometrias complejas a una configuracion y forma
determinada.

v Empleo de sistemas matematicos para generar diferentes formas de
manera controlada.

v'Los procesos algoritmos te permiten determinar el orden y control de
cualquier tipo de forma.

5. La participacion de la estructura algoritmica en el disefio estructural
tradicional es en la etapa de planteamiento.

6. Segun el andlisis de los indicadores sobre la eficacia del empleo de la

estrategia en el planteamiento del disefio estructural, los resultados de
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los criterios fueron el 20% Bueno, 40% Muy bueno y 40% Excelente

como valoracion a la eficacia de la estrategia.

7. Es muy eficiente la reduccién de limitaciones en el desarrollo de

infraestructuras contemporaneas, empleando la estrategia de
estructura algoritmica en el planteamiento del disefio estructural.
Porque la estrategia de estructura algoritmica acepta la forma
composicién arquitectonica, como inmodificable para mantener la
objetividad del proyecto y desarrolla el sistema de la estructura de

manera que sean de una sola configuracion.

8. La optimizacion en la configuracion estructural se debe a la utilizacion de

elementos similares en distintas partes de la estructura, porque

simplifica el proceso de calculo.

9. La estrategia de estructuras algoritmicas solo modifica la metodologia

10.

11.

12.

13.

14.

del planteamiento estructural en comparaciébn con la estrategia
tradicional, ya que el calculo de las estructuras de concreto, acero y
otros materiales son realizados considerando el RNE.

El sistema estructural definido: Muros estructurales de concreto armado
F'c=210kg/cm2 y acero de Fy=4200kg/cm2.

En el analisis dindmico del edificio se asigné los siguientes parametros:
Rx=6, Ry=6, como resultado se tiene el periodo de vibracion maximo
de la estructura T=0.617 seg. El conocimiento del valor del periodo es
necesario para determinar cual sera su respuesta ante los movimientos
sismicos que puedan presentarse en su localidad.

El desplazamiento maximo de entrepisos que se obtuvo es 0.0066,
menor al impuesto por el RNE E 0.60 para el concreto es 0.007, por
consiguiente se encuentra dentro de los rangos permitidos.

El disefio de losas con el sistema Bubbledeck resulta ser muy eficiente
en este tipo de estrategia, porque resiste a grandes luces por su
configuracion interna con menor peralte en comparacion con el disefio
de losa aligerada.

El proceso constructivo resulta ser un factor determinante al momento

del proceso de disefio de la estructura, por ello es necesario que los
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elemento se encuentre definidos y controlados matematicamente y
geométricamente.

15. El presente tema de investigacion es la primera en nuestro pais, por lo
gue esta limitado explicaciones profundas, durante el desarrollo existen
puntos en el que se deja para profundizar los temas en futuras

investigaciones.
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RECOMENDACIONES:
1. Emplear la estrategia de estructura algoritmica y su posterior calculo

segun la normativa nacional (RNE), porque ha sido comprobado que es
una herramienta eficaz para del planteamiento del disefio estructural.

2. Emplear la estrategia de estructura algoritmica en el planteamiento del
disefio estructural de edificios ecoturisticos, ya que reduce el tiempo de
desarrollo en un 50 %.

3. Emplear la estrategia de estructura algoritmica para el planteamiento del
disefo estructural de edificios ecoturisticos y su posterior calculo segun
la normativa nacional (RNE), porque ha sido comprobado que es una
herramienta eficaz para la etapa del planteamiento.

4. Evaluar las caracteristicas de la estructura algoritmica para cada tipo de
composicién que se desee plantear.

5. Implementar estrategias para el planteamiento de disefios estructurales
aplicables en el pais, que contribuyan al conocimiento de todos los
profesionales de la rama de ingenieria porque tienen muchas ventajas
que facilitan el desarrollo. Asi incrementar el conocimiento de los
demas para un mejor desarrollo de infraestructuras contemporaneas
gue aporten en la calidad de vida.

6. Emplear la estrategia de estructura algoritmica desarrollada en la
presente tesis en la etapa de planteamiento del disefio estructural, ya
gue el potencial de los algoritmos en el planteamiento del disefio
estructural de los edificios ecoturisticos, es eficaz y tiene una
versatilidad en la generacion de la configuracion estructural en las
formas mas complejas.

7. Desarrollar nuevas investigaciones sobre la estructura algoritmica,
porgue ha sido comprobado que es una herramienta muy eficaz para el
planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico.

8. Disefiar como una sola configuracion la estructura y la arquitectura,
porque esto hace que el resultado sea de la idea inicial o aun mas
impresionante.

9. Disefiar la estructura con elementos de forma similares, si un elemento

coinciden con las caracteristicas de otro elemento en distinta ubicacion,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

0 sucesiones de elementos similares, sera versatil el disefio y se
optimizara la configuracion estructural.

Para el calculo de los elementos estructurales considerar las normas
nacionales existentes en nuestro ambito, para mayor validez y garantia
del disefio estructural.

Disefiar con el sistema de muros estructurales en este tipo de
estrategia, porque la generacion de diferentes formas requiere de una
adaptacion del sistema estructural.

Controlar el periodo de vibracién de la estructura para que no se
produzca fallas de deformaciones y fatiga por efectos de vibracion de
las ondas sismicas.

Controlar los desplazamientos de entrepisos de acuerdo al material
asignado, para que el material de la estructura no falle por
sobreesfuerzo en el elemento estructural.

Utilizar nuevos sistemas innovadores en el planteamiento del disefio
estructural de edificios contemporaneos, siempre que se encuentren
regulados por normas, asi el proyecto final resulta ser mas
sorprendente, como lo es el sistema Bubbledeck para losas de grandes
luces.

Emplear nuevos sistemas constructivos, con los elementos y servicios
necesarios para la ejecucion de proyectos edificios contemporaneos
Implementar investigaciones con respecto al tema de la presente tesis,

para aportar al desarrollo de edificaciones contemporaneas.
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ANEXOS:

1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

(A qué se debe la
eficacia del empleo de
la estrategia de
estructura  algoritmica
para el planteamiento
del disefio estructural
de un edificio
ecoturistico y su disefio
de acuerdo al RNE E
0.60 en la ciudad de
Huanuco?

Problemas
Especificos
¢ Cudles son las
caracteristicas de la
estructura algoritmica y

cémo es su
participacion en el
disefio estructural

tradicional en la ciudad
de Huanuco?

¢Cémo es el proceso
de empleo de la
estrategia de estructura
algoritmica para el
planteamiento del
disefio estructural de
un edificio ecoturistico

en la ciudad de
Huanuco?

¢ Cudles son los
elementos de la

estructura del edificio
ecoturistico planteado,
de acuerdo al RNE E
0.60 en la ciudad de
Huanuco?

Objetivo General
Analizar la eficacia del

empleo de la
estrategia de
estructura algoritmica
para el disefio

estructural de un
edificio ecoturistico y
disefiar de acuerdo al
RNE en la ciudad de
Huénuco

Objetivos
Especificos

v Describir las
caracteristicas de la
estructura algoritmica
y verificar su
participacion en el
disefio estructural
tradicional en la
ciudad de Huanuco.

4 Desarrollar
el proceso de empleo
de la estrategia de
estructura algoritmica
para el planteamiento
del disefio estructural
de un edificio
ecoturistico en la
ciudad de Huanuco

4 Calcular los
elementos de la
estructura del edificio
ecoturistico planteado
de acuerdo al RNE en
la ciudad de Huanuco.

Caracteristicas de la estructura algoritmica

Definicion del término “Estructura Algoritmica”

Estructura algoritmica en el planteamiento del
disefio estructural de un edificio ecoturistico.

Analiza el

estructural

Desarrolla

orden de la configuracion
de los elementos de la naturaleza.

Sistemas de ordenacién y

conectividad de elementos de una estructura.

Desarrolla

sistemas de definicion de la

configuracion y forma estructural.

PROCESO PARA EL PLANTEAMIENTO DEL DISENQ
ESTRUCTURAL MEDIANTE EL EMPLEQ DE ESTRUCTURA

Descripcion de los
elemantos que
romannen & disafin

ALGORITMICA

Definicion de los
sistemas de generacion
estnichieal

mbdo\.ee*ﬁloy—( Reresentariin )
e D e )
T
v )

Plantila

Sistema )

Hipotesis General La  eficacia
del empleo de la estrategia de
estructura algoritmica para el
planteamiento del disefio
estructural de un edificio
ecoturistico y su disefio de
acuerdo al RNE en la ciudad de
Huanuco, se deberd a que se
considera una sola configuracion
la estructura y la arquitectura

Hipotesis Especificas

v Las caracteristicas de
la estructura algoritmica es que
seran: un sistema de ordenacion
y organizacion del espacio y el
sistema de definicion de patrones
estructurales, y su participacion
en el disefio estructural
tradicional sera en la etapa de
planteamiento
v Los procesos de
empleo de la estrategia de
estructura  algoritmica en el
planteamiento del disefio
estructural de un edificio
ecoturistico en la ciudad de
Huénuco seran: la descripcion de
los elementos que componen el
disefio y la definicion de los de

los sistemas de generacion
estructural.
4 Los elementos de la

estructura del edificio ecoturistico
planteado de acuerdo al RNE en
la ciudad de Huanuco seran:
losas, muros estructurales vy
cimentaciones.

Variable
independiente

Empleo de la
estrategia de
estructura algoritmica
Es el proceso de
planteamiento del
disefio de la
estructura, esta

estrategia de disefio

estructural define
como una sola
configuracion la
estructura y la
arquitectura.

Variable

dependiente
Herramienta eficaz

para el planteamiento
del disefio estructural
de un edificio
ecoturistico.

Al definir en una sola
configuracion lo
estructural y
arquitectonico

conlleva a la eficacia

del empleo de la
estrategia de
estructuras

algoritmicas para el
planteamiento del
disefio estructural de
un edificio ecoturistico

Tipo de
Investigacion:

Segln la finalidad:
Explicativa

Segin el énfasis:
Cuantitativa

Nivel de
Investigacion:
Descriptiva y
explicativa

Métodos de

Investigacion:

Cuantitativa y
analitica
Disefio de

investigacion:

Aplicativa
Poblacién
9 Docentes expertos
en la rama de

ingenieria estructural

de UAP - Filial
Huanuco.
Muestra
8 Docentes expertos
en temas de

investigacion en la
rama de
ingenieria estructural
de la UAP- Filial
Huénuco
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2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Evaluacion de la Bondad del Instrumento de Medida

Con bondad nos referimos al grado de efectividad que presenta un reactivo para satisfacer el objetivo de la
evaluacion de una prueba o escala. Paraidentificar el grado de efectividad de cada reactivo puede utilizar la
pregunta: “¢Qué tan bueno es éste reactivo para la verificacion de la eficacia del empleo de estructura alritmica
en el planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico?”, y su respuesta puede determinarlo
marcando una equis (x) de acuerdo con la siguiente escala de bondad:

No es bueno Es algo bueno Es bueno

Es muy bueno

Es totalmente bueno

0 1 2

3

4

Objetivo General de la Prueba:

ecoturistico

Validar el Instrumento de Medida de la eficacia del empleo de estructura
algoritmica en el planteamiento de disefio estructural de un edificio

Concepto : Escala de indicadores de eficacia y verificacion de acuerdo al RNE
APROBADO GRADO DE EFECTIVIDAD
N° REACTIVOS
Sl NO 0 1 2 3 |4

[y

En un disefio estructural de un edificio ¢ Considera
importante la versatilidad en la aplicacién de una
estrategia?

éConsidera Importante la necesidad de generacion
estructural de formas complejas?

éConsidera Importante el ordeny la efectividad de los
elementos estructurales?

éConsidera adecuado la definicion de formas con disefio
contemporaneo?

En analisis estructural ¢ Considera importante la verificacion
del periodo fundamental de la estructura?

En analisis estructural ¢ Considera importante la verificacion
de los desplazamientos de entrepiso?

En analisis estructural ¢ Considera importante la verificacion
de la efectividad de los elementos estructurales?

éConsidera Importante la verificacion de la dimension de los
elementos estructurales?

éConsidera importante la estética del edificio?

10

é¢Considera importante la importancia y la objetividad del
edificio?
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Evaluacion de la Claridad del Instrumento de Medida

Con claridad nos referimos al grado de precisidon que presenta un reactivo para satisfacer el objetivo de la
evaluacidon de una prueba o escala. Para identificar el grado de precisién de cada reactivo puede utilizar la
pregunta: "éQué tan claro es este reactivo para verificar la eficacia del empleo de estructura algoritmica en el
planteamiento del disefio estructural de un edificio ecoturistico?", y su respuesta puede determinarlo
marcando un aspa (x) e acuerdo con la siguiente escala de claridad :

No es claro Es algo claro Es claro Es muy claro Es totalmente claro
0 1 2 3 4
Objetivo General de la Prueba: Validar el Instrumento de Medida de |a eficacia del empleo de estructura

algoritmica en el planteamiento de disefio estructural de un edificio
ecoturistico

Concepto : Escala de indicadores de eficacia y verificacion de acuerdo al RNE
APROBADO GRADO DE PRECISION
N° REACTIVOS
Sl NO 0 1 2 3 4

En un disefio estructural de un edificio ¢ Considera
importante la versatilidad en la aplicacidon de una
estrategia?

[y

éConsidera Importante la necesidad de generacion
estructural de formas complejas?

é¢Considera Importante el orden y la efectividad de los
elementos estructurales?

éConsidera adecuado la definicion de formas con disefio
contemporaneo?

En analisis estructural ¢ Considera importante la
verificacion del periodo fundamental de la estructura?
En analisis estructural ¢ Considera importante la
verificacion de los desplazamientos de entrepiso?

En analisis estructural ¢ Considera importante la
verificacion de la efectividad de los elementos
¢Considera Importante la verificacion de la dimension de
los elementos estructurales?

9|iConsideraimportante la estética del edificio?

éConsidera importante laimportanciay la objetividad del

1
0 edificio?
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3. CERTIFICADO DE CONFIABILIDAD Y VALIDACION
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Precisar si existe sustentabilidad en la cantidad de items para evaluar la
fiabilidad del constructo y las dimensiones correspondientes:

Existe suficiencia en la cantidad de items para la evaluacion de fiabilidad de los
indicadores:

Opinién de Aplicabilidad:

Aplicable ()

Aplicable después de corregir ()

No Aplicable ()

Nombres y Apellidos del Juez

Firma del Experto
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTUMENTO

|.- DATOS GENERALES
e Titulo de la investigacion: LA ESTRATEGIA DE ESTRUCTURAS
ALGORITMICAS COMO UNA HERRAMIENTA EFICAZ PARA EL
PLANTEAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
ECOTURISTICO Y SU CALCULO DE ACUERDO AL RNE, EN LA
CIUDAD DE HUANUCO ANO 2018

e Apellidos y Nombres del experto:

e Motivo de evaluacion: Instrumento para la medicion de la eficacia del
empleo de estructura algoritmica en el planteamiento del disefio
estructural de un edificio ecoturistico.

e Autor de instrumento: Bach. Job Silvestre Fulgencio

Il.- ASPECTOS DE VALIDACION

permitiran mensurar la variable en
todas sus dimensiones e
indicadores en sus aspectos
conceptuales y operacionales.

CRITERIOS INDICADORES 112 |13]4]5
CLARIDAD Los items estan formulados con
lenguaje apropiado, es decir libre
de ambigledades.
OBJETIVIDAD Los items del instrumento

ORGANIZACION

Los items del instrumento
traducen organicidad logica en
concordancia con la definicion
operacional y conceptual,
relaciona con las variables en
todas las dimensiones e
indicadores, de manera que
permitan hacer abstracciones e
inferencias en funcibn a las
hipotesis, problemas y objetivos
de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items considerados en el
instrumento son suficientes para
obtener la medicibn de las
variables de estudio establecidas.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento
evidencian ser adecuados para el
examen de contenido y
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Autor: Bach. Job Silvestre Fulgencio

mensuracion de las variables.

CONSISTENCIA

La informacion que se obtendri
mediante los items, permitira
analizar, describir y explicar la
realidad motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento
expresan coherencia entre la
variable, dimensiones e
indicadores.

METODOLOGIA

Los procedimientos insertados en
el instrumento responden al
propoésito de la investigacion.

SUB TOTAL

TOTAL
MUY DEFICIENTE (1)
DEFICIENTE (2)
ACEPTABLE 3)
BUENA (4)
EXCELENTE (5)
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Ecoturistico Y Su Calculo De Acuerdo Al RNE En La Ciudad De Huanuco, Afio 2018
ALAS PERUANAS Autor: Bach. Job Silvestre Fulgencio

VALIDACION DE INSTRUMENTOS
Precisar si existe suficiencia en la cantidad de items para evaluar la validez del
constructo y las dimensiones correspondientes:

Opinidn de Aplicabilidad:

Aplicable ()
Aplicable después de corregir ()
No Aplicable ()

Firma del Experto
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4. GRAFICO
Proyectos analizados por Cecil Balmond. Fuente: Tesis Doctoral de

Alejandro Bernabeu Larena.
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5. PROTOTIPO

R,

Fig. 123. Fotografia vista en elevacion del prototipo de la estructura 3D
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Fig. 124. Fotografia vista en planta del prototipo de la estructura 3D
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Fig. 125. Fotografia vista completa del prototipo de la estructura 3D
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6. RELACION DE PLANOS

v

v

\

LRI N N NN

Plano N°01:
2, 3.

Plano N°02:
5,6,7.

Plano N°03:
9, 10.

Plano N°04:
Plano N°05:
Plano N°06:
Plano N°07:
Plano N°08:
Plano N°09:

A-1 DETALLE ARQUITECTONICO PLANTA NIVEL 1,
A-2 DETALLE ARQUITECTONICO PLANTA NIVEL 4,
A-3 DETALLE ARQUITECTONICO PLANTA NIVEL 8,

A-4 DETALLE ARQUITECTONICO CORTE A-A
E-1 DETALLE ESTRUCTURAL PLANTA - ZAPATA
E-2 DETALLE ESTRUCTURAL ELEVACION

E-3 DETALLE ESTRUCTURAL DE ELEMENTOS
P-A PROCESO ALGORITMICO

3D PROYECTO 3D
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

100.- DE LOS MATERIALES
01. CONCRETO SIMPLE
Solado

02. CONCRETO ARMADO
ZAPATAS

Es

o= 100 Kgjem2.

fo=210Kgiem2
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Res
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dad
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NIVELES 110

391 Kglom2.(
)y 025
250m,

=350 Kglom2.

4.00.- RECUBRIMIENTOS
2ZAPATAS

=750em.
MUROS ESTRUCTURALES =400cm.
LOSAS MACIZAS =300em.

5.00.- ACERO
- ACERO CORRUGADO- Grado 60 - fy = 4200 Kg/cm2.

EMPALMES DE FIERRO
-Losas As () Tercio Cer

Aot a
MUROSE.  :A 2LJ3 (Trar
6.00.- NORMAS
RON.E. (E-020, E-030, E-050, E060)



AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.24

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.36

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.36

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.36

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.36

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø5/8"@0.34

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=25cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=25cm

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.20

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.20

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=25cm

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.20

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.20

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.34

AutoCAD SHX Text
ø1/2"@0.34

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
MURO E. e=30cm

AutoCAD SHX Text
DISEÑO:

AutoCAD SHX Text
DIBUJO :

AutoCAD SHX Text
ESCALA :

AutoCAD SHX Text
OCTUBRE- 2018

AutoCAD SHX Text
FECHA :

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURAS

AutoCAD SHX Text
ESPECIALIDAD :

AutoCAD SHX Text
PROYECTO :

AutoCAD SHX Text
PLANO :

AutoCAD SHX Text
DETALLE ESTRUCTURAL PLANTA - ZAPATA

AutoCAD SHX Text
LAMINA :

AutoCAD SHX Text
SIN ESCALA

AutoCAD SHX Text
J.S.F.

AutoCAD SHX Text
J.S.F.

AutoCAD SHX Text
PROFESIONAL:

AutoCAD SHX Text
PAGINA:

AutoCAD SHX Text
AUTOR:


DETALLE ESTRUCTURAL ELEVACION

Refuerzos adicionalds

¥ =

(]

SETALLE “T* DETALLE "L’  oisposicion mmmoe aceno

EN ENCUENTROS.

BARRAS INFERIORES

BARRAS SUPERIORES

Long desar cacm.

9500

3500 | sso0 | s | w00 | 13000

000

w000 | sso0 | s | w00 | 12500

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00.- DE LOS MATERIALES
01. CONCRETO SIMPLE
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.00.- DE LOS MATERIALES
01. CONCRETO SIMPLE

Solado f6 = 100 Kg/om2.
02. CONCRETO ARMADO
ZAPATAS fe =210 Kglem2

MUROS ESTRUCTURALES
LOSAS MACIZAS
LOSAS SISTEMA BUBBLEDECK

03. TABIQUERIA

fo=210 Kgiem2
fo=210 Kglem2
fo =210 Kglem2

- Muros livianos prefabricados
- Resistentes al fuego y a a la humedad
2.00.- DEL SUELO
- CAPACIDAD PORTANTE
- FACTOR DE ZONASSISMICA (2): 0.2
- PROF. DE CIMENTACION: m
3.00.- DE LAS SOBRECARGAS
NIVELES 1°-10°

4.00.- RECUBRIMIENTOS
ZAPATA

=350 Kglem2,

MUROS ESTRUCTURALES
LOSAS MACIZAS
5.00.- ACERO
- ACERO CORRUGADO- Grado 60 : fy = 4200 Kglom2.
- EMPALMES DE FIERRO
-LOSAS

As () : Tercio Central

As(+) :a L
MUROS E. A 2U/3 (Tramo Central)
6.00.- NORMAS

-R.N.E. (E-020, E-030, E-050, E-060)

3.91 Kg/em2.( Verificar en Obra)
3

DETALLE ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS

MURO E. e=30cm

LOSA MACIZA e=10cm

\eowcrEro, Fo=d
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TIPICA

SECCION
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MURO E. e=25cm < CQ

CAJA DE ASCENSOR

CORTE 3-3

o1/70020

#1/2'0020

MURO E. e=50cm

EMPALME VERTICAL

o X
3/8" 035 '
12" 040
5/8" 045
3/4" 050

EMPALME HORIZONTAL

o y
/4" 030
3/8" 040
12" 0.60
5/8" 070

EL VALOR MAXIMO

CUANDO SON VARILLAS DE DIFERENTE & SE TOMARA

LOSA MACIZA e=23cm
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.
Ruc: N°20528905511

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.

1.2.

INTRODUCCION

El presente informe del Estudio de Mecanica de Suelos, Geolodgico y
Geotécnico con fines de describir los aspectos de geologia, sismicidad,
clima, vegetacion existente y caracteristicas de las edificaciones vecinas,
realizar exploraciones de las calicatas ejecutadas cimentacion,
corresponde al proyecto: “ANTEPROYECTO SUBESTACION AMARILIS”, y
se ha desarrollado dentro de los lineamientos que establece las
especificaciones técnicas para estudio de suelos que comprende el
proyecto indicado.

La zona de estudio estd ubicada en la localidad de La Esperanza,
jurisdiccion del Distrito de Amarilis, Provincia de Huanuco, Departamento
de Huanuco.

El terreno destinado para el proyecto cuenta con libre disponibilidad y
estd localizado en la parte alta de la localidad de La Esperanza,
actualmente el terreno no cuenta con los servicios basicos: agua potable,
energia eléctrica, teléfono.

Sin embargo el terreno cuenta con una accesibilidad a través de la trocha
carrozable La esperanza-Malconga, en la jurisdiccion del Distrito de
Amarilis.

El terreno por estar en la parte alta de la localidad de La Esperanza esta
sujeto la accidn de los vientos que en la zona del proyecto corre de Norte
Este con velocidades media de viento mensual de 15 km/h. a 35 km /h.
En la zona del proyecto las precipitaciones promedio es de 175 mm
anuales.

En el presente trabajo de Mecanica de suelos, Geoldgico y Geotécnico se
ha desarrollado trabajos de campo, laboratorio y gabinete con la
elaboracién del informe del Estudio de Mecanica de Suelos se ha
desarrollado en el mes de Noviembre del 2012.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo general del estudio de mecanica de suelos con fines de

cimentacion del proyecto : “ANTEPROYECTO SUBESTACION AMARILIS”,

ha sido realizar la prospeccién geoldgica y geotécnica en el terreno de

libre disponibilidad para obtener las muestras y determinarse en el

laboratorio los parametros fisico mecanicas y constantes fisicas de los

suelos predominantes en el area de estudio del proyecto.

Dentro de los objetivos especificos tenemos:

o) Exploraciones de las calicatas en todo el area del proyecto.

o Registro de calicatas y toma de muestras de suelo alteradas.

o Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas

o Andlisis geotécnico en subestaciones

o Determinar la informacién minima para efectos sismicos del
proyecto.

o a Determinar el tipo de suelo existente y predominante en cada
calicata realizada, verificando las propiedades fisicas mecanicas y la

“ANTEPROYECTO SUBESTACION AMARILIS” Pagina 2



1.3.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.
Ruc: N°20528905511

capacidad de carga para soportar las cargas estaticas que
transmiten la estructura al terreno de fundacion.

Muestreo basados en las normas NTP 339.151 (ASTM D4220), para
la toma de muestras de cada calicata efectuada en el terreno de
libre disponibilidad para el proyecto.

Determinar en el campo y laboratorio las propiedades vy
caracteristicas de esfuerzo deformacioén de los suelo, la profundidad
activa de cimentacién en cada calicata realizada.

Determinar las condiciones de cimentacion, capacidad portante
admisible, niveles de deformacion y grados de agresividad del
terreno al concreto y acero.

Identificar los problemas de geodinamico interna y externa a fin de
recomendar las medidas de mitigacion que eviten, reduzcan o
controlen el desarrollo de los mismos en el area de estudio.
Interpretar los resultados de laboratorio, los registros de campo y
dar las recomendaciones necesarias para el diseno de la
cimentacion del proyecto.

UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : Huanuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Amarilis
Localidad : La Esperanza
Lugar ; La Esperanza

Altitud. : 2042.00 msnm.

El proyecto se encuentra ubicado al costado de la carretera La Esperanza-
Malconga, en la localidad de La Esperanza, en la jurisdiccién del Distrito
de Amarilis, Provincia de Huanuco, Departamento de Huanuco, Region
Huanuco.

H
b1
AN

|

s

Plano topografico del terreno en la localidad de la Esperanza
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-
-

28 Sep 2010

Localizacion Regional del proyecto
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Ruc: N°20528905511

LOCALIZACION NACIONAL DEL PROYECTO

1.4. CONDICIONES CLIMATICAS

o Elclima en la ciudad de Huanuco y en la localidad de La Esperanza
donde se encuentra el proyecto es propio de la serrania peruana
con una acentuada uniformidad de caracteristica propia del lugar,
que corresponde al area del estudio con climas Templado y seco
(Cw) segun la distribucién de Koppen W, en la parte andina y
calido en la zona montanosa. La temperatura promedio de la zona
del proyecto es de 192C en el valle de Huanuco.
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1.5. ALTITUD DE LA ZONA
El proyecto se encuentra localizado en una altitud de 2042.00 m.s.n.m.

1.6. CARTOGRAFIA UTILIZADA

e Mapa fisico-politico del Departamento de Huanuco.

e Mapa fisico-politico de la Provincia de Huanuco

e Mapa fisico-politico del Distrito de Amarilis

e (Carta del IGN a escala 1/100 000.

e Geologia del cuadrangulo de Huanuco (hoja 20-k) INGEMMET.
e RNE, norma E-050 s

p - -

uelos y cimentaciones
Il NS e

i
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2. EXPLORACIONES DE CAMPO
2.1 CRITERIOS GENERALES DE PLANEAMIENTO
Las exploraciones de campo han consistido en la ejecucién de cuatro
calicatas, excavaciones a cielo abierto realizadas en forma manual, calicatas
realizadas con la finalidad de obtener muestras de suelos de cada estrato en
cada horizonte del terreno destinado para el proyecto.
Se ha determinado la excavacién de cuatro pozos de exploracion (C-01), (C-
02), (C-03), C-04) a cielo abierto de las siguientes dimensiones: 1.50 m x
1.50 m x 3.50 mts. De profundidad, profundidad a la que se encontrd
afloramiento rocoso (roca metamorfica).
Los sondeos ejecutados han cubierto completamente el area de estudio, de
dichos sondeos se ha elaborado los perfiles estratigraficos que nos ha
permitido conocer los estratos y sus horizontes en el terreno de fundacion.
De las calicatas realizadas se ha obtenido muestras de cada estrato segun
indica la norma ASTM D-420, y se han obtenido muestras alteradas segun la
caracteristica del suelo predominante.

para el proyecto

Vista fotoréfic de la zona de ex
de subestacion.

b
[

ploraciones del campo

2.2 TRABAJO DE CAMPO
Para la exploracion de campo se establecio el programa de
investigacion minimo, de acuerdo a lo exigido en el Reglamento
Nacional de Edificaciones Norma E-050, Esta norma sera de
aplicacion en todo el informe por constituir la base legal vigente

a. Calicatas
Se realiz6 la excavacion de cuatro calicatas a cielo abierto con
el objetivo de determinar el perfil estratigrafico del terreno y
extraer las muestras alteradas, las cuales se han recolectado en
bolsas de polietileno.

“ANTEPROYECTO SUBESTACION AMARILIS” Pagina 7



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.I.R.L.
Ruc: N°20528905511

A las calicatas realizadas se les ha denominado (C-1), (C-2),
(C-3), y (C-4) y se ha procedido a evaluarlos de acuerdo a la
norma ASTM D-420.

La profundidad a la que se ha alcanzado en las calicatas ha
sido hasta los 3.50 mts. en promedio, pues a esta altura se
encontro afloramiento rocoso (roca metamorfica), se ha usado
una pionjar para poder fracturar las rocas existentes a esa
profundidad.

En cada calicata se ha desarrollado los ensayos de
natural del terreno.
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b. Muestreo
Se tomaron muestras alteradas y disturbadas de cada uno de
los tipos de suelos encontrados en cada estrato y de cada
calicata, de acuerdo a la norma ASTM D-420, en cantidad
suficiente como para realizar ensayos de laboratorio y poder
obtener las constantes fisicas y las propiedades fisico mecanica
de los suelos encontrados en cada estrato.

c. Registro de excavacion
Luego de las excavaciones realizadas en cada calicata se ha
procedido a la descripcion visual-manual de los suelos
encontrado en cada estrato y cada horizonte, anotando
propiedades como: espesor del estrato, color, humedad
natural, consistencia, etc., segun la norma ASTM D - 2488.

2.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LAS CALICATAS
La estratigrafia de cada calicata se puede considerar uniforme en cada
estrato encontrado, con algunas variaciones puntuales, tal como se
evidencia en las calicatas realizadas, se ha seguido la secuencia de los
estratos de arriba hacia abajo en la calicata.

CALICATA C-1

La excavacién se ha realizado de dimensiones 1.50 mt x 1.50 mt, hasta
3.50 mts de profundidad, en esta calicata se ha encontrado tres estratos
compuesto por un suelo de grano fino en las capas superiores y suelo de
grano grueso en las capas inferiores, suelo de color marron oscuro en las
capas superficiales y de marron amarillento en las capas profundas, el
primer estrato a 0.80 mts., de espesor estda compuesto por una arcilla
inorganica con presencia de material granular en poco porcentaje. El
segundo estrato de 0.40 mtis.de espesor es un suelo de grano grueso
compuesto por arenas limosas de color marrdén rojizo con presencia de
gravas aisladas, el tercer estrato de 2.30 mts. de espesor esta conformado
por un suelo de grano grueso compuesto por mezcla de arenas con limos
y presencia de gravas esquistosas, al final de la excavacién se encontrd
afloramiento rocoso (roca metamorfica).
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CALICATA C-2

La excavacion se ha realizado de dimensiones 1.50 mt x 1.50 mt, hasta
3.50 mts de profundidad, en esta calicata se ha encontrado dos estratos
compuesto por un suelo de grano fino en las capas superiores y suelo de
grano grueso en las capas inferiores, suelo de color marron oscuro en las
capas superficiales y de marrén amarillento en las capas profundas, el
primer estrato a 1.20 mts., de espesor estda compuesto por una arcilla
inorganica con presencia de material granular en poco porcentaje. El
segundo estrato de 2.30 mts.de espesor esta conformado por un suelo de
grano grueso compuesto por mezcla de gravas arenosas, al final de la
excavacion se encontré afloramiento rocoso (roca metamorfica).
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CALICATA C-3

La excavacion se ha realizado de dimensiones 1.50 mt x 1.50 mt, hasta
3.50 mts de profundidad, en esta calicata se ha encontrado tres estratos
compuesto por un suelo de grano fino en las capas superiores y suelo de
grano grueso en las capas inferiores, suelo de color marron oscuro en las
capas superficiales y de marrén amarillento en las capas profundas, el
primer estrato a 0.80 mts., de espesor esta compuesto por una arcilla
inorganica con presencia de material granular en poco porcentaje. El
segundo estrato de 0.40 mts.de espesor es un suelo de grano grueso
compuesto por arenas limosas de color marron rojizo con presencia de
gravas aisladas, el tercer estrato de 2.30 mts. de espesor esta conformado
por un suelo de grano grueso compuesto por mezcla de arenas con limos
y presencia de gravas esquistosas, al final de la excavacién se encontrd
afloramiento rocoso (roca metamorfica).
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CALICATA C-4La excavacion se ha realizado de dimensiones 1.50 mt x
1.50 mt, hasta 3.50 mts de profundidad, en esta calicata se ha encontrado
tres estratos compuesto por un suelo de grano fino en las capas
superiores y suelo de grano grueso en las capas inferiores, suelo de color
marrén oscuro en las capas superficiales y de marrén amarillento en las
capas profundas, el primer estrato a 0.80 mits., de espesor esta
compuesto por una arcilla inorganica con presencia de material granular
en poco porcentaje. El segundo estrato de 0.40 mts.de espesor es un
suelo de grano grueso compuesto por arenas limosas de color marrén
rojizo con presencia de gravas aisladas, el tercer estrato de 2.30 mts. de
espesor esta conformado por un suelo de grano grueso compuesto por
mezcla de arenas con limos y presencia de gravas esquistosas, al final de
la excavacion se encontro

2.4 DESCRIPCION GEOTECNICA DE LA ZONA

La zona de estudio presenta un suelo uniforme y consolidado, es un suelo
residual, con estratos uniformes donde en las capas superiores se
evidencia la presencia de un suelo de grano fino y en las capas profundas
se evidencia un suelo de grano grueso, este estratos de suelo denso
estan presentes hasta una profundidad de 3.50 mts. en promedio a partir
del cual se evidencia la presencia de roca metamoérfica, roca del tipo
esquisto de color grisaceo rojizo.

Para evaluar la descripcién geotécnica de la zona del proyecto se ha
realizado la exploracion de cuatro calicatas, convenientemente ubicadas
en el terreno de libre disponibilidad.
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2.5 PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
En la zona del proyecto en las cuatro calicatas realizadas no se ha
encontré la presencia de napa freatica, en todas las calicatas se ha
encontrado suelo consolidado con humedad natural.

3 CONDICIONES GENERALES DEL TERRENO Y DEL SUBSUELO

3.1. MORFOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
El area del terreno destinado para el proyecto se encuentra emplazada en
la parte alta de la localidad de La Esperanza, el relieve presenta una
topografia semiplana, con pendientes moderados de 12 - 22 de
inclinacion.
El terreno destinado al proyecto en la actualidad no cuenta con servicios
basicos de agua potable, desagle y energia eléctrica.
El terreno destinado al proyecto cuenta con una via de acceso que es la
trocha carrozable La Esperanza-Malconga.
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5.0 ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

5.1 Evaluacion de resultados de campo

En este punto se realiza el analisis de resultados de los ensayos segun
reporte asi como descripcion de campo y laboratorio, elaboracién de
certificados, perfiles estratigraficos de las excavaciones realizadas, lo que
se adjuntan en los anexos del presente informe.

5.2 Evaluacion de resultados de laboratorio

En este punto se realiza el analisis de resultados de los ensayos segun
reporte asi como descripcion de campo y laboratorio, elaboracion de
certificados, perfiles estratigraficos de las excavaciones realizadas, lo que
se adjuntan en los anexos del presente informe.

5.3 PARAMETROS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD

ADMISIBLE DEL SUELO (Q adm)

Los parametros que se han adoptado para el calculo de la capacidad
admisible de carga por corte en los sectores evaluados se indican en el
siguiente cuadro

Parametros adoptados para el calculo de la Capacidad Admisible del suelo a la

profundidad de 0.50 mts.

Calicata Nivel de Angulo Cohesién F’?S.O gadm
Desplante de c Especifico 2
Friccién (Tn/m3) (kg/cm )
n (Kg/cm?2)
Df (m) 2 ()
C-01 0.50 16° 0.26 1.85 0.49
C-02 0.50 15° 0.29 1.85 0.45
C-03 0.50 17° 0.25 1.85 0.52
C-04 0.50 16.69° 0.258 1.85 0.53

Parametros adoptados para el calculo de la Capacidad Admisible del suelo a la

profundidad de 1.00 mts.

Calicata Nivel de Angulo Cohesidn Pc_as_o qadm
Desplante de c Especifico 2
Friccion (Tn/m3) (kg/cm )
= (Kg/cm?2)
DFf (m) 2 ()
C-01 1.00 220 0.293 1.78 1.23
C-02 1.00 15° 0.29 1.85 0.63
C-03 1.00 220 0.293 1.85 1.23
C-04 1.00 17° 0.258 1.85 0.76
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Parametros adoptados para el calculo de la Capacidad Admisible del suelo a la
profundidad de 1.50 mts.

Calicata Nivel de Angulo | cohesion Peso qadm
Desplante de c Especifico 2
Friccion (Tn/m3) (kg/lcm )
= (Kg/cm2)
Df (m) 2 ()
C-01 1.50 26.56° 0.05 1.65 2.19
C-02 1.50 28° 0.01 1.65 2.77
C-03 1.50 27.47° 0.04 1.64 2.45
C-04 1.50 28° 0.05 1.65 2.78

Parametros adoptados para el calculo de la capacidad admisible del suelo a la

profundidad de 2.00 mts.

Calicata Nivel de Angulo Cohesidn Pgsp gadm
Desplante _ d_e c Especifico 2
Friccidn (Kglcm2) (Tn/m3) (kg/lcm )
DFf (m) 2 (°)
c-01 2.00 26.56° 0.05 1.65 2.77
C-02 2.00 28° 0.010 1.65 3.52
C-03 2.00 27.47° 0.04 1.64 3.10
C-04 2.00 28° 0.05 1.65 3.51

Pardmetros adoptados para el calculo de la capacidad admisible del suelo a la

profundidad de 2.50 mts.

Calicata Nivel de Angulo Cohesidn F’?S.O gadm
Desplante de c Especifico 2
Friccion (Tn/m3) (kg/cm)
o (Kg/lcm?2)
DFf (m) 2 ()
C-01 2.50 26.56° 0.05 1.65 3.35
C-02 2.50 28° 0.010 1.65 4.28
C-03 2.50 27.47° 0.04 1.64 3.76
C-04 2.50 28° 0.05 1.65 4.25

Parametros adoptados para el calculo de la capacidad admisible del suelo a la

profundidad de 3.00 mts.

Calicata Nivel de Angduelo Cohesion EspeF::(iefSic(:)o qa;:im
ezl Friccion (Kg/crﬁZ) (Tn/m3) (kg/lcm )
Df (m) 2 (°)
C-01 3.00 26.56° 0.05 1.65 3.94
C-02 3.00 28° 0.010 1.65 5.03
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C-03

3.00

27.47°

0.04

1.64

441

C-04

3.00

28°

0.05

1.65

4.98

Parametros adoptados para el calculo de la capacidad admisible del suelo a la

profundidad de 3.50 mts.

Calicata Nivel de Angulo | cohesion Peso qagjm
Desplante . d_e c EspReliiEe
Friccion (Tn/m3) (kg/cm )
= (Kg/cm2)
Df (m) 2 ()
C-01 3.50 26.56° 0.05 1.65 4.52
C-02 3.50 28° 0.010 1.65 5.78
C-03 3.50 27.47° 0.04 1.64 5.06
C-04 3.50 28° 0.05 1.65 5.71

Para la determinacion de la presién admisible el planteamiento de las
dimensiones de la zapata ha sido de 1.50 mts x 1.50 mts.; la misma que
sera definida posteriormente por el proyectista o el ingeniero
estructurista.

Para la verificacion de las dimensiones en planta de las zapatas para las
cargas estaticas se hara empleado el valor de la presién admisible
determinada en el presente estudio de mecanica de suelos.

6. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ESTUDIO GEOTECNICO

La metodologia de los estudios geotécnicos esta basada en el desarrollo
secuencial de una serie de fases como se indica a continuacion:

RECOPILACION Y ESTUDIO DE LA DOCUMENTACION

Se ha recopilado y estudiado toda la documentacidén previa existente,
sobre todo mapas geoldgicos de INGEMET.

RECONOCIMIENTO DEL TERRENO

Se ha visitado y reconocido la zona donde se tiene previsto la ejecucion
del proyecto y se tomado atencion a la topografia de la zona, a los
desniveles de la parcela, a la presencia en superficie de zonas hundidas,
zonas eriazasd, etc

PLANTEAMIENTO DE LA CAMPANA DE CAMPO
Las operaciones de ejecucion de reconocimientos, toma de muestras y
ensayos se han planificado y realizado para conseguir la identificaciéon de
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE TITULACION PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En Huanuco, siendo las 18:00 horas del dia viernes, 24 de Mayo del 2019, en &l
Salén de Grados de la Universidad Alas Peruanas y bajo la Presidencia del
Magister REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO se inici¢ la Sesion Publica de
Sustentacién y Evaluacion correspondiente para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil por la modalidad de Sustentacién de Tesis.

En la que el Bachiller: SILVESTRE FULGENCIO, JOB

Sustento la Tesis de Ingenieria:
Tesis

“APLICACION DE LA ESTRATEGIA ESTRUCTURA |
ALGORITMICA EN EL DI§ENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO |
ECOTURISTICO Y SU CALCULO DE ACEIERDO AL RNE EN LA |
CIUDAD DE HUANUCO, ANO 2018~ |

Ante el jurado integrado por ios sefores catedraticos:

MG. REYNALDO FAVIO SUAREZ LANDAURO (Presidente)
ING. PATRICIA KARIM ESTELA LIVIA (Miembro)
"ING. MATO VICENTE, ROSNER NADLER (Miembro/Secretario)

Sustentado el mismo, el graduando obtuvo el siguiente resultado:

ARROBADO  POR  UNAN /M) DA D

En fe de lo cual se asento la presente Acta que firman el sefor Presidente y los
demas miembros del Jurado.

e el

MG. R LDO FAVIO SUAREZ LANDAUR
Presidente
CIP. 74045

ING. PATRICIA KARIM ESTELA LIVIA “iejiia ING. MATONICENTE, ROSNER NADLER
Miembro Miembro/Secretario 4
CIP. 83751 CIP. 141588
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