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RESUMEN

El presente estudio se enfoco en el estudio de la aplicacion de la metodologia BIM en el
desarrollo del proyecto de institucion educativa Racchi

Se propone la comparacion entre el método tradicional y la metodologia BIM para
encontrar los beneficios que da en especial en los campos de los costos, tiempos ¢ interferencias
durante el desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo de la investigacion se recolecto informacion primaria como son datos
del perfil del proyecto, asi como informacion secundaria como son estudios basicos topograficos
y mecanica de suelos, para seguidamente se realizaron los respectivos calculos de gabinete y los
datos se hicieron al modo tradicional utilizando medios y programas comunes mientras en el otro
lado se hizo con la metodologia BIM usando herramientas propias del BIM como son:
Navisworks y Revit.

Al comparar estos resultados se llego la conclusion que la diferencia promedio entre los
costos con la metodologia BIM era superior 3.4%, principal causa en la variacion de los costos
resultaria omisiones y poca visibilidad a la hora de metrar en una dimension bidimensional y
carencia de una propia base de datos, en la que la informacion se pierda

En la programacion de los tiempos hubo una variacion de 1.2% superior comparado con
la metodologia tradicional por efecto de variacion de los metrados que se observo mas detalles
con la nueva herramienta de la metodologia aplicada.

En andlisis interferencias hubo la presencia de colisiones importantes entre las
instalaciones sanitarias y la estructural que se tomaron en cuenta para evitar que afecte la parte
estructural.

Las implicaciones de la metodologia aplicada a este proyecto es intentar acercar entre lo
realmente construido y proyectado.

Palabras Claves: metodologia BIM, lod 500, coordinacién, BIM 3D, metodologia tradicional



ABSTRACT

The present study focused on the study of the application of the BIM methodology in the
development of the Racchi educational institution project.

The comparison between the traditional method and the BIM methodology is proposed to
find the benefits that it gives especially in the fields of costs, times and interferences during the
development of the Project

For the development of the research, primary information was collected, such as project
profile data, as well as secondary information such as basic topographic studies and soil
mechanics, to then carry out the respective cabinet calculations and the data were made in the
traditional way using common means and programs while on the other side it was done with the
BIM methodology using tools of the BIM methodology such as Navisworks and Revit.

When comparing these results, it was concluded that the average difference between the
costs with the BIM methodology was greater than 3.4%, the main cause of the variation in costs
would be omissions and little visibility when measuring in a two-dimensional dimension and
lack of a own database, in which the information is lost

In the programming of the times there was a variation of 1.2% higher compared to the
traditional methodology due to the effect of variation of the measurements that more details were
observed with the new tool of the applied methodology.

In the interference analysis, there was the presence of important collisions between the
sanitary facilities and the structural one that were taken into account to avoid affecting the
structural part.

The implications of the methodology applied to this project is to try to approach between

what is actually built and what is projected.

Keywords: BIM methodology, lod 500, coordination, BIM 3D, traditional methodology
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CAPITULO I: INTRODUCCION E INFORMACION GENERAL
1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Los elevados costos en la realizacion en los trabajos de ejecucion de obras y la poca
relacion entre el proyectista, el ejecutor de obra y beneficiarios traen que la obra no tome
caracteristicas para que el usuario requiri6 sino se desarrolla otro que tiene errores en los
siguientes campos como son: seguridad, funcionalidad, calidad, y métodos constructivos y estos
a su vez se podria generar que tomen mucho tiempo en su ejecucion ocasionando retrasos y
ampliaciones de plazos.

El uso de tecnologias como el cambio de la visualizacion tridimensional y herramientas
que permiten una ubicacion rapida de defectos y errores que en la metodologia tradicional no se
presenta debido a sus limitaciones en cuanto a herramientas y tecnologias.

Por lo indicado en los parrafos anteriores surge la importancia de atender la cuestion de la
cantidad de interferencias e incongruencias que se encuentran en la etapa de proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA 1. E. PRIMARIA DE
RACCHI AYLLU DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMBA-
DEPARTAMENTO DE CUSCO”

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

PG: ;Cuales seran los beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto

Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de

Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco?
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1.2.2. Problemas especificos

PE1: ;En cuanto sera la variacion en costos usando la metodologia BIM en el proyecto
Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de
Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco?

PE2: ;Cudl serd la diferencia del tiempo de programacion empleando metodologia BIM
en el proyecto Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del
distrito de Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco?

PE3: ;Existira interferencias de las instalaciones sanitarias en los elementos estructurales
aplicando la metodologia BIM en el proyecto Mejoramiento de los servicios educativos de IE
Primaria de Racchi Ayllu del distrito de Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de
Cusco?

1.3.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a las mejoras en el sistema educativo como son: métodos de ensefianza,
infraestructura, y equipamiento que el proyecto en mencion estuvo quedando rezagada con el
paso del tiempo en estandares de calidad de la ensefanza vigente por lo cual se hace necesario la
aplicacion de las nuevas innovaciones tecnoldgicas para elevar la calidad de la infraestructura y
reducir los costos y tiempos de este proyecto

Con el transcurso del tiempo el centro educativo Racchi del proyecto estuvo quedando
fuera de la modernidad y estandares de calidad por diversas razones y factores, por lo cual se
desarrollaré este proyecto con las nuevas metodologias y tecnologias que se esta en uso en la
actualidad para brindarle un proyecto sustentable, seguro, funcional y habitable para el correcto

aprendizaje de los usuarios y asi incrementar la calidad educativa de la comunidad.
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1.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

En el andlisis actual de investigacion incluye los siguientes puntos:

Abarcara el modelado de bloque estandar de la edificacion educativa con sus respectivas
especialidades (campo de la arquitectura, disefio estructural, servicios sanitarios e instalaciones
eléctricas)

Las dimensiones de del marco metodolégico BIM que se us6 3D, que comprende el
modelado, (4D) la gestion del cronograma y 5D gestion costos Se considero, estas dimensiones
debido a la importancia al momento de modelarse.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

OG: Definir los beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto
Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de
Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco.
1.5.2. Objetivos especificos

OE1: Medir la variacion de costos usando la metodologia BIM comparativamente con el
método tradicional en el proyecto de: reforzamiento de los servicios educativos de IE Primaria de
Racchi Ayllu del distrito de Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco.

OE2: Estimar la diferencia del tiempo de programacion empleando metodologia BIM
comparativamente con el método tradicional en el proyecto de: Mejoramiento de los servicios
educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de Huayllabamba provincia Urubamba-
departamento de Cusco.

OE3: Determinar las interferencias de las instalaciones sanitarias en los elementos de la

estructura aplicando la metodologia BIM en el proyecto Mejoramiento de los servicios
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educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de Huayllabamba provincia Urubamba-
departamento de Cusco.
1.6. HIPOTESIS
1.6.1. Hipdtesis general

HG: existiran beneficios en la aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto
Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de
Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco.
1.6.2. Hipdtesis especificos

HE1: La modificacion de costos usando la metodologia BIM es 10% mas, en el proyecto
Mejoramiento de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de
Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco, comparado con el costo sin la
aplicacion del BIM

HE2: El tiempo de programacion empleando metodologia BIM es 10% mas en el
proyecto Renovacion de los servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu del distrito de
Huayllabamba provincia Urubamba-departamento de Cusco, comparado con el tiempo de
programacion sin la aplicacion del BIM

HE3: Las interferencias de las instalaciones sanitarias en los elementos estructurales se
dan en las columnas, vigas aplicando la metodologia BIM en el proyecto Mejoramiento de los
servicios educativos de IE Primaria de Racchi Ayllu
1.7.  IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

1) Variable Independiente (X1): proyecto sin BIM

(X2): proyecto con metodologia BIM
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2) Variable Dependiente (Y'1): costo
(Y2): tiempo
3) Unidad de Analisis : IE Racchi ayllu
4) Ambito Geografico: centro poblado de Racchi Ayllu-Huayllabamba-Urubamba
5) Periodo: 2023.
MUESTRA

Es no probabilistico porque se usara la informacion del proyecto, se buscéd informacion

primaria y secundaria para realizar el proyecto sin BIM y el mismo proyecto con BIM.

1.9.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable independiente

X : PROYECTO

X1 : PROYECTO CON BIM

X11 : ARQUITECTURA

X111 : MODELADO 3D.- Indicador n° de interferencias
X12 : ESTRUCTURAS

X121 : MODELADO 3D.- Indicador n°® de interferencias
X13 : INSTALACIONES SANITARIAS

X131 : MODELADO 3D.- Indicador n°® de interferencias
X14 : INSTALACIONES ELECTRICAS

X141 : MODELADO 3D.- Indicador n°® de interferencias
X2 : PROYECTO SIN BIM

X21 : ARQUITECTURA

X211 : COSTOS.- Indicador soles
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X212 : PROGRAMACION .- Indicador dias
X22 : ESTRUCTURAS

X211 : COSTOS .- Indicador soles

X212 : PROGRAMACION .- Indicador dias
X23 : INSTALACIONES SANITARIAS
X231 : COSTOS .- Indicador soles

X232 : PROGRAMACION .- Indicador dias
X24 : INSTALACIONES ELECTRICAS
X241 : COSTOS .- Indicador soles

X242 : PROGRAMACION .- Indicador dias

Variable dependiente

Yl : COSTOS

Y11 : MANO DE OBRA.- Indicador hh

Y12 : MATERIALES.- indicador soles

Y13 : EQUIPOS.- indicador hm

Y2 : PROGRAMACION

Y21 : DIAGRAMA DE GANTT.- Indicador dias

1.10. METODOLOGIA

Primero: Se sacod informacion necesaria del perfil del proyecto, como son: analisis de la
demanda y la propuesta de ingeniera basica, entre otros.

Segundo: Se procedi6 a obtener datos de campo, del proyecto, como son: levantamiento
topografico y estudio de mecanica de suelos.

Tercero: Se realizo trabajo de gabinete obteniendo siguientes resultados:
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Planimetria de la componente arquitectonica estructural, instalaciones sanitarias y
eléctricas.

Célculos de ingenieria en: cimentaciones, disefio estructural, disefio sanitario.

Analisis de los metrados, de las componentes arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias e instalaciones eléctricas

Obtencion del presupuesto del proyecto y programacion del proyecto

Cuarto: Posteriormente, se desarroll6 el modelamiento BIM (3D, 4D y 5D)

Quinto: Se analiz6 las interferencias en comparacion de la parte arquitectonica,
estructural, sanitaria y eléctrica

Sexto: Se determind nuevamente los metrados presupuesto y programacion del proyecto
teniendo cuenta el modelado BIM

Séptimo: finalmente se compar6 los resultados obtenidos sin BIM con los del proyecto
con BIM, en la tabla se tiene los principales elementos de comparacion de estos.

Se muestra la lista de procedimientos entre metodologia tradicional y la metodologia

BIM en la siguiente tablal.l
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Tabla 1.1

Comparacion metodologia tradicional y la metodologia BIM.

CON BIM SIN BIM

Revision de reglamentos de edificaciones Rgvisiér} de reglamentos de
edificaciones

Premodelacion Predimensionamiento

Calculos Calculos

Disefio Disefio

Modelamiento 3D Dibujo de planos

Coordinacion de especialidades Metrado tradicional

Verificacion de interferencias Elaboracion de costos

Metrado de especialidades automatico Elaboracion de programacion

Elaboracion de costos
Elaboracion de programacion

NOTA: Elaboracion Propia.
1.10.1. Tipo de investigacion

Es Aplicada Debido a que todos los procedimientos de calculos de ingenieria como
disefios en cimentaciones, disefo estructural, disefio instalaciones sanitarias y simulaciones de
modelado en 3D con la herramienta del BIM, todo se realizaron en el “proyecto centro educativo
N° 50589 del centro poblado de Racchi
1.10.2. Disefio de investigacion

Es descriptiva debido a que se aplica los procesos a la recopilacion de informacion de
variables para ambos métodos como son estudios, planos célculos y disefios para ambos métodos
con el proposito de evaluar caracteristicas y cantidad (costos y tiempo)
1.10.3. Unidad de analisis

Proyecto “INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 50589 RACCHI DEL

DISTRITO DE HUAYLLABAMBA”
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1.10.4. Poblacion

Todos los centros educativos del centro poblado de Racchi del DISTRITO DE
HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMBA-DEPARTAMENTO DE CUSCO
1.10.5. Tamafio muestral

De acuerdo a la disponibilidad de la informacién se emple6 el proyecto denominado
“MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA N° 50589 RACCHI

DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA”
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CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedente internacional

(Trejo Carvajal, Nicolas Andrés, 2018, Pag. 108).- Desarrollaron la tesis denominada
“Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la planificacion y control de proyectos de
ingenieria y construccion”.

Donde sefialan que: “El objetivo de la presente investigacion analiza el como se ven
afectadas las practicas del Project Management (gestion proyectos), en proyectos de ingenieria y
construccion, cuando se usa la metodologia BIM”.

Los autores llevaron a cabo una investigacion exhaustiva que incluyo6 revision
bibliografica, entrevistas con profesionales en direccion y gestion de proyectos, encuestas a
ingenieros y constructores, y estudio de diversos proyectos que aplicaban practicas reconocidas
de planificacion y control. Una de las principales conclusiones obtenidas es que el uso de BIM
no implica reemplazar el Project Management, sino que se trata de una herramienta
complementaria que provoca cambios en los procesos de planificacion y control de proyectos.
Estos cambios estan relacionados con el tipo de proyecto en el que se implementa BIM.

2.1.2. Antecedente Nacional

(Espinoza J, Aponte, Garcia K, y Pumayali A, 2019, Pag. 38).- realizaron la tesis
denominada: “Factores para la implementacion de la metodologia BIM en el disefio de
condominios en Piura —2019”

El objetivo de esta investigacion fue determinar los factores necesarios para la

implementacion de la metodologia BIM en el disefio de condominios en Piura.
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El estudio de opinién realizado recopil6 las percepciones de los profesionales sobre el
BIM como una alternativa para abordar los problemas presentes en los proyectos. Los resultados
revelaron que el 80% de los profesionales considera que el BIM es una solucion viable para los
desafios de los proyectos, mientras que el 20% restante no comparte esta vision.

En ultima instancia, se lleg6 a la conclusion de que en la ciudad de Piura existen
profesionales con la experiencia necesaria en el desarrollo de proyectos, quienes poseen
conocimientos sobre el uso de la metodologia BIM y estan capacitados en el manejo de los
nuevos softwares.

2.1.3. Antecedente regional

(Dheivis Jara, 2017, Pag.).- Realizo la tesis denominada VDC/BIM en la coordinacion de
especialidades durante el gerenciamiento de proyectos de construccion, 2017 (Tesis de
pregrado). Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil. UNSAAC. Cusco.

El objetivo principal del estudio fue determinar los beneficios de utilizar VDC/BIM en la
coordinacion de especialidades durante la gestion del disefio en proyectos de construccion. Como
resultado del analisis de casos, se identificaron 11 beneficios de aplicar VDC/BIM en esta etapa
de gestion de proyectos de construccion. Estos beneficios se atribuyen, en parte, a la integracion
de las personas a través de las reuniones ICE (Interdisciplinary Coordination Meetings) y a los
procesos establecidos y definidos desde el comienzo del proyecto. A continuacion, se detallan
los beneficios encontrados: Aqui deberias enumerar los beneficios especificos identificados en el
estudio:

e Se produce una mejora en la coordinacion y la comunicacién entre todas las
disciplinas involucradas.

e Deteccion de incompatibilidades e interferencias.
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Se logra una optimizacioén y mejora en la calidad del disefio, lo que resulta en un
aumento de su valor.
e Existe una mejor comprension del proyecto por parte de todas las partes interesadas.
e Los requisitos y necesidades del cliente se perciben de manera mas efectiva.
e Se fomenta la integracion y la resolucion colaborativa entre todos los involucrados.
e Proporciona apoyo en la toma de decisiones relacionadas con el proyecto.
e Se establecen claramente las actividades, fases y roles a desempeiar.
e Sereducen los costos y se ahorra tiempo en el desarrollo de los proyectos.
e Se brinda una mayor dedicacion al disefio, lo que disminuye los errores y las
modificaciones en etapas futuras.
e Gestion visual del proyecto (Generacion de renders y layouts).
2.2. DEFINICIONES:

Building Information Modeling (BIM):

La definicion de estas palabras traducido en espafiol significaria. El Modelado de la
Informacién de la Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) se refiere a un conjunto de
metodologias y herramientas que se caracterizan por el uso coordinado, coherente, computable y
continuo de la informacion. Esto se logra mediante la utilizacion de una o varias bases de datos
compatibles que contienen toda la informacion relacionada con el disefio, construccion y uso de
un edificio en particular. El BIM permite tener una vision integral y digital del proyecto,
facilitando la colaboracion entre los diferentes actores involucrados y mejorando la eficiencia en

todas las etapas del ciclo de vida del edificio. (Coloma, 2008, pag. 10)
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Dimension BIM 3D:

BIM aborda la tercera dimension de manera similar, pero con la particularidad de que, a
partir del modelado tridimensional, se puede extraer informacion en dos dimensiones. No se trata
simplemente de una representacion en perspectiva limitada desde un punto de vista especifico,
sino que se modela el conjunto de manera que todas las vistas son conocidas. Esto permite
obtener secciones, elevaciones, planos y perfiles a partir del modelo tridimensional. Ademas, una
caracteristica novedosa de BIM es la parametrizacion de los objetos. El modelado se enfoca en
los objetos individuales y se representa cada uno de ellos con una geometria detallada. Este nivel
de detalle se logra mediante parametros, que son datos numéricos que describen la geometria de
los elementos. De esta forma, el modelado no se limita inicamente a dibujar, sino que también
implica una representacion paramétrica que introduce datos como dimensiones, materiales,
textos y cualquier otra caracteristica que defina el elemento. (Gonzales Perez, 2015).

En la figura 2.1 se muestra un grafico en el modelado 3D que utiliza la metodologia BIM usa

como herramienta de modelado y base de datos tanto grafico como no grafico.
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Figura 2.1

Modelado de una casa en la dimension 3D

Nota. https://www.arquimaster.com.ar/web/curso-diseno-y-modelado-arquitectonico-3d-con-
revit/

Dimension BIM 4D:

En el contexto del Modelado de la Informacion de la Construccion (BIM), se incorpora la
dimension del tiempo como una variable importante. Al modelar elementos, se agrega el uso de
pardmetros temporales permite una mayor precision al definir el estado y la condicion de un
proyecto en diferentes momentos. Al incluir la dimension temporal en el modelo, es posible
realizar simulaciones de las distintas fases de ejecucion y evaluar posibles retrasos o adelantos en
el proyecto. Ademas, BIM facilita la generacion de diagramas temporales convencionales, como
el diagrama de Gantt, ampliamente utilizado en la planificacion y programacion de actividades
en proyectos de construccion. Estos diagramas proporcionan una representacion visual clara de
las tareas que deben llevarse a cabo. y su secuencia en el tiempo. (Gonzales Perez, 2015)

Dimension BIM 5D

Incluye todos los aspectos relacionados con el control de costos y estimaciones de gastos

del proyecto. Cada elemento representado en el modelo tiene un costo asociado, lo que facilita la


https://www.arquimaster.com.ar/web/curso-diseno-y-modelado-arquitectonico-3d-con-revit/
https://www.arquimaster.com.ar/web/curso-diseno-y-modelado-arquitectonico-3d-con-revit/
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realizacion de analisis presupuestarios detallados sin necesidad de trabajo adicional, ya que la
informacion se obtiene directamente del modelo. Ademas, permite realizar predicciones mas
precisas sobre posibles desviaciones del proyecto y determinar los recursos necesarios para
alcanzar los objetivos establecidos. (Gonzales Perez, 2015).

Niveles de detallado de informacion

LOD. - (Level of Development) El Nivel de Desarrollo de la Informacion (LOD, por sus
siglas en inglés) se refiere al grado de madurez o nivel de detalle que tiene la informacion de un
elemento especifico dentro del modelo. EI LOD se aplica a componentes individuales, sistemas
constructivos o ensamblajes del edificio. Es importante destacar que el LOD no se refiere a la
totalidad del proyecto en su conjunto y tampoco estd vinculado a una fase especifica de
desarrollo o construccion.

El LOD se utiliza para establecer la calidad y el nivel de detalle de la informacion
asociada a cada elemento dentro del modelo BIM. Los diferentes niveles de LOD representan
distintos grados de informacidn, que van desde representaciones conceptuales hasta detalles
precisos. A medida que el proyecto avanza en su desarrollo, se espera que los elementos del
modelo alcancen un mayor nivel de detalle y precision. E1 LOD es una herramienta util para
comunicar claramente el grado de informacion disponible y ayudar en la toma de decisiones
durante el ciclo de vida del proyecto. (Imasgal, 2022)

LOD 100.- En este nivel, los elementos se enumeran de manera genérica, sin requerir una
definicidon geométrica especifica. Se trata de un nivel conceptual donde se identifican los
elementos sin entrar en detalles de disefio. (Imasgal, 2022)

LOD 200.- En este nivel se necesita una representacion grafica parcial del elemento,

donde se detallan cantidades aproximadas, tamafio y/o ubicacidn en relacion al proyecto
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evaluado. Aunque la definicién no es completa, proporciona informacion visual que permite
comprender la apariencia y la posicion aproximada del elemento en cuestion. (Imasgal, 2022)

LOD 300.- En este nivel, la definicion grafica del modelo debe ser completa y precisa.
Esto implica que la informacion representada incluye cantidades, forma, dimensiones y
ubicacion exacta del elemento. Ademads, en este nivel es posible obtener informacion no grafica,
lo que significa que se pueden extraer datos especificos relacionados con el elemento que no
estan necesariamente representados visualmente. (Imasgal, 2022)

LOD 350.- Este nivel es similar al LOD 300, pero se distingue por incluir la deteccion de
interferencias entre diferentes elementos. Se utiliza en proyectos donde se desea analizar de
manera independiente las disciplinas especializadas, identificando y resolviendo posibles
conflictos o choques entre los elementos. Esto permite garantizar la coordinacion adecuada entre
las diferentes disciplinas y optimizar el disefio y la planificacion del proyecto.(Imasgal, 2022).

LOD 400.- Este nivel se caracteriza principalmente por una definicion geométrica
completa del elemento, que incluye su posicion, el tipo de uso previsto y detalles exhaustivos
sobre cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. Ademads de la representacion
grafica detallada, este nivel también puede contener informacion no grafica relacionada con los
elementos del modelo (Imasgal, 2022).

LOD 500.- Este nivel representa un nivel de detalle completo que incluye todos los
detalles especificados en niveles anteriores. Permite verificar y confirmar la informacion en
relacion al proyecto ejecutado, también conocido como nivel de detalle constructivo. En este
nivel, se proporciona un nivel de detalle maximo en términos de geometria, especificaciones y
datos técnicos, lo que permite una representacion precisa y completa del elemento en el modelo

BIM *“as built”, (Imasgal, 2022).
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En la figura 2.2 se muestran los diferentes niveles de desarrollo de la informacion en la
metodologia BIM.

Figura 2.2

Niveles de desarrollo de la metodologia BIM

Nota: extraido de pagina web: https://biblus.accasoftware.com/es/lod-y-loin-en-bim/
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CAPITULO III RECOLECCION DE DATOS
3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Las labores en terreno relacionadas con el levantamiento topografico de la infraestructura
y del terreno que pertenece a la Institucion Educativa (L.E.).50589, se hizo por objeto de
establecer la disposicion del terreno y la localizacion precisa de todos los elementos presentes.
Conformantes de la infraestructura existente, asi como de las zonas aledafias que serviran para el
buen emplazamiento de la infraestructura educativa del proyecto.

3.1.1. Metodologia empleada
3.1.1.1. Trabajo en campo

El trabajo de levantamiento topografico se realizo el 23 de agosto del 2019.y tuvo el
siguiente procedimiento:

Primero: Reconocimiento del campo, se ubica la zona atreves de datos de mapa y la
presencia de los investigadores en campo, donde se tomaran los datos, para el desarrollo del
proyecto

Segundo: Se utilizaron los puntos esenciales previamente establecidos, como los vértices
del terreno, las esquinas de las edificaciones existentes, los puntos relevantes de los terrenos
adyacentes, los limites de propiedad y la ubicacion de las calicatas.

Tercero: Se complement6 la informacion anterior mediante la medicion utilizando una
cinta métrica metalica, con el proposito de verificar los detalles internos de las edificaciones
existentes. Esto incluyo la medicion de la longitud de los muros colindantes, las dimensiones de
las puertas y ventanas adyacentes, entre otros aspectos.

Cuarto: Tomar puntos de control BM (Bench Mark), los puntos bases fijos que se

tomaran son los que estan fijos en la vereda de la edificacion
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Quinto: Seguidamente se tomaran los datos de campo y todo ese base de datos seran
almacenados y llevados a gabinete para su analisis
3.1.1.2. Trabajo de gabinete
Con todo el dato obtenido de campo, se procedié a importar los datos que fueron
almacenados en la estacion total hacia la computadora para, seguidamente realizar o calcular los
siguientes parametros del terreno que son: area, perimetro poligonal, descripcion de
edificaciones existentes entre otras que son muy importantes para el proyecto.
3.1.2. Puntos importantes en tomar cuenta
Puntos de control geodésico
Los puntos de control geodésicos, son puntos identificados que sefialan una localizacién
geografica exacta de la ubicacion del proyecto estableciendo una red de triangulacion
conectada con otros puntos geodésicos. En el distrito de Huayllabamba, mas
especificamente en la Comunidad de Racchi y sus alrededores no se cuenta con puntos de
control geodésico. Por lo cual se utilizdo un GPS Map 60CS de la marca GARMIN Bench
Mark (BM’s). Se registraron un total de 03 Bench Mark en el interior del perimetro del
terreno. En las siguientes tablas: 3.1, 3.2 y 3.3 se muestran los puntos junto con sus

propiedades especificas.



Tabla 3.1

Punto de base topogrdfico del BM1
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Ficha de descripcion del BM

Categoria BM

Nombre del punto BM-01
Descripcion
BM-01 es una zona donde se demolera

y se recomienda trasladar a una zona
fuera de la construccion.

Fecha 23 de
agosto 2019

Equipo estacion total Topcon OS-205

Técnica de medicion

Nivelacion geométrica
Coordenadas UTM WGS - ZONA
18L

E:816,483.89
N:87520,822.22

Altura (m,s,n,m)

3,699.70 m,s,n,m
Ubicacion

Centro poblado de Racchi
perteneciente al distrito
Huayllabamba

Nota. Datos sacados del perfil de proyecto de municipalidad distrital de Huayllabamba

Tabla 3.2

Punto de base topogrdfico del BM2

Ficha de descripcion del BM

Categoria BM

Nombre del punto BM-02

Descripcion
BM-02 es una zona donde se demolera y

se recomienda trasladar a una zona fuera
de la construccion.

Fecha 23 de

Equipo estacion total Topcon OS-205 agosto 2019

Técnica de medicion
Nivelacion geométrica

Coordenadas UTM WGS - ZONA 18L

E:816,642.28
N:87520,804.92

Altura.(m,s,n,m)
3,700.72 m,s,n,m
Ubicacion

Centro poblado de Racchi

perteneciente al distrito
Huayllabamba

Nota. Datos sacados del perfil de proyecto de municipalidad distrital de Huayllabamba
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Tabla 3.3

Punto de base topogrdfico del BM3

Ficha de descripcion del BM Categoria BM

Técnica de medicion
Nivelacién geométrica

Descripcion Coordenadas UTM WGS - ZONA 18L
BM-03 es una zona donde se demolera y

se recomienda trasladar a una zona fuera
de la construccion.

Nombre del punto BM-03

E:816,442.34
N:87520,797.08

Fecha 23 de Altura.(m,s,n,m)
agosto 2019 3,701.02 m,s,n,m

Ubicacion

Equipo estacion total Topcon OS-205

Centro poblado de Racchi
perteneciente al distrito
Huayllabamba

Nota. Datos sacados del perfil de proyecto de municipalidad distrital de Huayllabamba

3.1.3. Equipos usados en el trabajo de campo

En concordancia a la naturaleza del trabajo encomendado se utiliz6 el siguiente equipo:
01 estacion total, Topcon OS-205, prismas, jalones wincha y otras herramientas basicas para
trabajo de campo.

3.1.4. Caracteristicas del terreno:

Posee una forma de poligono irregular, presenta un relieve topografico con una
inclinacion de Sur a Norte de 0° a 0.61° grados, y un porcentaje de pendiente de 1.1 %, el terreno
tiene caracteristicas entre suave a moderada pendiente para el desarrollo del proyecto.

No existe muchas interferencias en las zonas de proyecto, solo que los bloques A, By C
tendran que ser demolidas para construir la nueva edificacion.

Los puntos de control tendran que trasladarse, porque se ubican en las zonas donde se

construird el proyecto nuevo.
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El 4rea y el perimetro calculado son: 12671.21 m2 y perimetro 476.38 ml

En la figura 3.1 se observa el plano planimetro con los respectivos mddulos existentes y
también en la tabla 3.4 se muestra las coordenadas de la poligonal del terreno, vértices y
perimetro.

Figura 3.1

Plano planimetrico de construcciones existentes

Nota. Perfil de la Municipalidad Distrital de Huayllabamba
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Tabla 3.4

Coordenadas UTM y perimetro del emplazamiento del proyecto

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

LADO COORDENADAS

EERTIC PV DISTANCIA ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)

1 1-2 21.25m 271°40'37" 816422.4564 8520807.5392
2 2-3 141.35m 79°0'30" 816401.5680 8520811.4550
3 3-4 105.02m 73°6"27" 816453.6230 8520942.8690
4 4-5 101.74m 102°3'0" 816535.8090 8520877.4910
5 5-6 3.76m 90°56'58" 816490.4900 8520786.4040
6 6-7 12.24m 271°43'15" 816487.0984 8520788.0219
7 7-8 8.17m 182°48'42" 816482.1630 8520776.8220
8 8-9 4591 m 89°50'37" 816479.2396 8520769.1945
9 9-10 7.32m 93°47"27" 816436.4146 8520785.7419
10 10-11  18.20m 273°19'59" 816438.5949 8520792.7268
11 11-12 2 36m 87°3125" 816420.9380 8520797.1300
12 12-13  091m 274°2929" 816421.6074 8520799.3930
13 13-1 8.15m 89°41'35" 816420.7220 8520799.5810
TOTAL 476.38m 1980°0'1"

Nota: origen de perfil de municipalidad de Huayllabamba
3.2. ESTUDIO GEOTECNICO Y GEOLOGICO
3.2.1. Informacion previa del terreno a investigar

Marco normativo

El anélisis de suelos se ha llevado a cabo siguiendo las directrices y sugerencias
establecidas en la Norma Técnica de Edificacion NTE E-050 Cimentaciones del Reglamento
Nacional de Construcciones. Esto implica el cumplimiento de las normas ASTM (American
Society for Testing and Materials) y AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) para la realizacion de ensayos y analisis de laboratorio.

Las tareas de campo relacionadas con la mecanica de suelos de la infraestructura y

terreno perteneciente a la LE. 50589, se hizo por objeto determinar las propiedades mecénicas
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del suelo, comportamiento frente a cargas y otras agentes como el agua que son muy importantes
para hallar la carga admisible y asentamiento de una cimentacion.
3.2.2. Informacién previa para realizan trabajos de campo y laboratorio

Geologia Local.

La conformacion geologica que presenta la zona, segin se observa en plano geoldgico del
cuadrangulo de Urubamba (27-r), corresponde a afloramientos importantes de depdsitos
aluviales (Qr-al) de la Formacién Copacabana de origen cuaternario reciente. Se encontrd
mediante calicatas un suelo fino de origen aluvial y de alto estado de consolidacion. En la figura
3.2 se muestra clasificacion geoldgica en modo de un circulo de la zona, donde se emplazara la
infraestructura educativa.

Figura 3.2

Mapa geologico donde se ubicara el proyecto

O

Nota. Los datos extraidos ingente (Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico)



40

3.2.3. Trabajo de campo

Ubicacion de calicatas

Para ubicar los pozos de exploracion (calicatas), se llevo a cabo de acuerdo con el
Reglamento nacional de edificaciones (E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES) donde indica la
cantidad minima, profundidad y otros requerimientos que se deberan cumplir dependiendo del
tipo de proyecto, en el caso del proyecto de institucion educativa primaria Racchi, segin la
clasificacion de la norma que se visualiza en la tabla 3.5 es un tipo Il y como recomendacion
minima es 3 calicatas.
Tabla 3.5

Numero puntos de exploracion en funcion tipo de edificacion

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion de obra (Tabla 1) Numero de puntos de exploracion (n)

I uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso
II uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso
I uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*
v uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua

y alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada hectarea de terreno por habitar

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se considera en
lugar de area techada, el area en planta de la misma. nunca sera menor de 3

Nota. Origen reglamento nacional de edificaciones (E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES)
El area del techada de la edificacion es de 1028.74 m2 que usando la tabla anterior se
calcula 1028.74 /900 = 1.14 el minimo nimero de calicatas por reglamento son 3, pero por

criterio del caso se realizaron otras calicatas en el centro del patio y perimetro del cerco. En la
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Tabla 3.6 se muestra el nimero de calicatas desarrollados y la profundidad de exploracion, estos
seran comparados con la normativa vigente.
Tabla 3.6

Representacion de calicatas y su profundidad

Unidad RNE (min) Campo

Numero calicatas Puntos 3 5

Profundidad Metros 3 3

Nota. Elaboracion propia

En el caso del proyecto es una institucion educativa el cual, de acuerdo a las normas y
criterios, se toman puntos de localizacion de las calicatas de acuerdo a coordenadas UTM, que se
muestran en la figura 3.3 y la tabla 3.7.

Figura 3.3

Posicion de las calicatas en el emplazamiento del proyecto

Nota. Elaboracion propia



Tabla 3.7

Ubicacion por coordenadas de las calicatas
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Ubicacién por coordenadas de las calicatas

CALICATA

C-01

C-02

C-03

C-04

C-05

X

816418.363

816453.709

816443.898

816445.444

816470.409

Y

8520910.93

8520868.99

8520879.87

8520806.64

8520829.41

3665.2

3664.8

3665.2

3666.2

3665.2

Nota. Elaboracion propia

La descripcion estratigrafica y profundidad de la exploracion del suelo en la calicata

estandar que muestra la figura 3.4, donde el primer estrato que abarca desde 0.00 a -0.40 m,

consiste en un suelo organico de cultivo compuesto por arcillas, arenas arcillosas y arcillas con

grava que contiene raices. El segundo estrato, que se extiende desde -0.40 m a -3.00 m,

corresponde a un suelo de particulas finas identificado como arcilla de mediana plasticidad con

presencia de arena. Este suelo presenta un color rojizo y una consistencia media. Durante la

investigacion, no se encontraron evidencias de un nivel freatico superficial ni se observaron

variaciones abruptas en el suelo.



Figura 3.4

Excavacion de la calicata y estratigrafia del terreno

Nota. Elaboracion propia

43
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Muestreo

Para la obtencion de muestras se tomaron de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones,
donde la figura 3.5 indica: los tipos, normas aplicables, formas de obtencion, estados y
caracteristicas de las muestras de suelo.

Figura 3.5

Imagen de los tipos de muestra tomada del RNE, E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

Nota. Elaboracion propia

En el caso de la edificacion se obtuvieron muestras como alteradas y no alteradas de las
respectivas calicatas y estas se muestran en la tabla 3.8 con su respectivo método de obtencion.

Tabla 3.8

Numero de muestras obtenidas de campo

Muestras inalteradas Muestras alteradas
Numero muestras 5 5
Forma de obtener Tubos de pared delgada Bolsas de pléstico

Nota. Elaboracion propia
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3.2.4. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio, se hicieron en base al Manual de Ensayo de Materiales, y la
NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES, siendo los siguientes:
3.2.4.1. El Analisis granulométrico de suelos por tamizado: norma NTP 339.128 (ASTM D-
422-63).

El objetivo principal consiste en determinar la proporcion de las medidas de las particulas
que se encuentran en una muestra de suelo. Esto permite clasificar el suelo utilizando sistemas
como AASHTO (Asociaciéon Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte) o
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos). Para lograrlo, se emplean Tamices
calibrados y con numeracion definida que se disponen en orden descendente. La muestra de
suelo se pasa a través de los tamices y se registra la retencion de suelo en cada uno de ellos. A
continuacion en la tabla 3.9 se analiza y se presenta la distribucion de los tamafos de las
particulas presentes en la muestra. Esto proporciona informacion fundamental para comprender

las caracteristicas y propiedades del suelo en cuestion.



Tabla 3.9:

La granulometria del suelo del proyecto Racchi
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (VIA HUMEDA) NTP-

339.128 - ASTM-D4318

HABERTURA DE
TAMIZ
Tamiz (mm)
4" 100
3" 75
21/2" 63

2" 50
11/2" 40

1" 25
3/4" 20
1/2" 12.5
3/8" 10
1/4" 6.3
#4 4.75
#10 2

- 1.25
#40 0.45
#100 0.15
#200 0.075

PASA

(%)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
95.12
90.46
86.24
77.32
72.45
67.09
62.34

PASANTE RETENIDO RETENIDO

(%)

100
100
100
100
100
100
100
100
100
95.12
90.46
86.24
77.32
72.45
67.09
62.34

Acumulado

(%)

S O O O o o o o

4.88

9.54

13.76
22.68
27.55
32.91
37.66

parcial

S O o o o o o o

4.88
4.66
4.22
8.92
4.87
5.36
4.75

(%)

Nota. Elaboracion propia



47

3.2.4.2. Calculo del limite de flujo del suelo (Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318)).

Es el nivel de humedad, expresado en forma de porcentaje, del suelo que ha sido secado
en el horno y se encuentra en el punto en el cual se sitia en el limite entre su estado plastico y su
estado liquido.

En la figura 3.6 se muestran los equipos y la realizacion de laboratorio del limite liquido
del proyecto. Que son: la cuchara de Casagrande, pipetas, pocillos y anotes que serviran para la
estimacion del limite de flujo.

Figura 3.6

Materiales y determinacion de limite liquido del suelo del proyecto

Nota. Elaboracion propia
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3.2.4.3. Determinacion del limite plastico (L.P.) (Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318))

El limite pléstico se refiere al nivel de humedad, expresado en forma de porcentaje, en el
cual un suelo experimenta un cambio de consistencia de plastica a semisoélida al reducir su
contenido de humedad, o de semisoélida a plastica al aumentar su contenido de humedad. Es el
limite inferior que define el punto en el que el suelo transita entre estos estados de consistencia.
En la figura 3.7 se muestra los equipos y la realizacion de laboratorio del limite pléastico del
proyecto.

Figura 3.7:

Determinacion del limite plastico

Nota. Elaboracion propia

3.2.4.4. Resumen del analisis de laboratorio
Los ensayos de laboratorio de las calicatas, se presentan en las tablas, tabla 3.10, y tabla

3.11 respectivamente.



49

Tabla 3.10

Resumen de limite liquido y plastico de calicatas

ESTRATO C.A. LP LL IP
MUESTRA POZO PROFUNDIDAD

N° % % % %
1 C-01 E-02 0,40 —3.00 10,53 13,50 33,57 20,07
2 C-02 E-02 0,40 —3.00 14,61 11,47 32,39 20,92
3 C-03 E-02 0,40 - 3.00 8,73 11,45 26,95 15,50
4 C-04 E-02 0,40 —3.00 11,17 11,36 29,96 18,60
5 C-05 E-02 0,20 -3.00 8,40 1542 2397 8,54

Nota. Elaboracion propia

Tabla 3.11

Determinacion y clasificacion tipo suelo

Pozo y/o
CLASIFICACION
Calicata N° Descripcion Color
SUCS
(©)
C-01 E-02 CL Arcilla ligera Marron
C-02 E-02 CL Arcilla ligera Marron
Arcilla ligera con
C-03 E-02 CL Marron
arena
Arcilla ligera con
C-04 E-02 CL Marron
arena
Arcilla ligera con
C-05 E-02 CL Marron

arena

Nota. Elaboracion propia

Los parametros de disefio de cimentacion se muestran en la tabla 3.12 que se obtuvieron

como sigue.
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Tabla 3.12

Parametros para suelo para calculo capacidad portante suelo

Pozos y/o _Caracterizacion de Estratos

Calicatas Profundidad [0) C Y ysat
C Estrato (E) ) 5 3 3

© Media (m) ©) Kg/cm tn/m tn/m

E-1 0.00 m. — 0.40 m. - - - -
C-01

E-2 040 m. -3 m. 6.00  0.61 1.76 1.88

E-1 0.00 m. — 0.40 m. - - - -
C-02

E-2 040 m. -3 m. 9.00 0.67 1.88 1.9

E-1 0.00 m. — 0.40 m. - - - -
C-03

E-2 0.40 m. —3 m. 400 0.62 1.89 1.9

E-1 0.00 m. — 0.40 m. - - - -
C-04

E-2 0.40 m. —3 m. 430 0.6 1.87 1.9

E-1 0.00 m. — 0.40 m. - - - -
C-05

E-2 0.40 m. —3 m. 450 0.5 1.86 1.9

Nota. Elaboracion propia

3.2.5. Evaluacion de la capacidad portante y consolidacion
3.2.5.1. Capacidad de carga
a.  Perfil del Suelo
Caracterizacion del suelo obtenido a través de las calicatas hasta la profundidad de
investigacion se compone de los siguientes estratos, los cuales se presentaron en la Tabla 3.11 de

resumen de ensayos de campo.
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b. Nivel Freatico
En relacion a las Calicatas investigadas: C-01, C-02, C-03, C-04 y C-05 no fue
identificada la presencia del Nivel Freatico a la profundidad promedio de investigacion de 3.00
m, tal como se advierte en las imagenes.
c. Efecto del Sismo
Segtin la Norma de Disefio Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, se establece la Zonificacion Sismica del Perti, la Region Cusco se identifica en la
Zona 2. En la figura 3.8 del mapa peruano y todas las zonas de clasificacion sismica.

Figura 3.8

Zonificacion sismica del Peru

Nota. origen reglamento nacional de edificacion (2018 E030)
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La Region Cusco se clasifica en la Zona 2 Segun la clasificacion sismica del Pert
establecida en la Norma de Disefio Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones. El factor de zona correspondiente, denotado como "Z", es igual a 0.25.

d. Condiciones geotécnicas.

e Perfiles de suelo.

e Perfil tipo So: Roca dura.

e Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.

e Perfil tipo S2: Suelos intermedios

e Perfil tipo S3: Suelos blandos. (Perfil de suelo del presente proyecto)
e Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.

En la tabla 3.13 se observa la clasificacion del suelo de acuerdo a diferentes variables
entre ellos, velocidad, nimero de golpes y esfuerzos de corte del suelo.

Tabla 3.13

Clasificacion suelo funcion variable

Tabla N° 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil Vs N 60 Su
SO > 1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Nota. origen reglamento nacional de edificacion (2018 E030)

Basado en los ensayos de caracterizacion y durabilidad mecénica, el perfil del suelo en el

proyecto actual se clasifica como S3.



53

e. Parametros de sitio (S, Tp y T1)
Tabla 3.14

Calculo parametro de factor S

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
331]3111&0 SO S1 S2 S3
74 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. origen reglamento nacional de edificacion (2018 E030)

En el presente analisis se toman en cuenta los parametros que se detallan a continuacion:
Para S3 y Z2, se tienen:
S =1.40.
Tabla 3.15

Calculo de parametros Tp y Tl

Tabla N° 4
PERIODOS "Tp" Y "TL"
Perfil de suelo
SO S1 S2 S3
Tp (s) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. origen reglamento nacional de edificacion (2018 E030)

TP=1,yTL=1.6
3.2.5.2. Calculos y analisis de capacidad portante y asentamiento del suelo

e Calicata 01
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a) Prof. encaje: 1.00 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 20 m
Largo cimentacion 20 m
Profundidad plano de cimentacion ,LO m
Altura de encaje 1,0 m
Inclinacion plano de cimentacion 0,0°
Inclinacion talud 0,0°
Factor de seguridad (Fc) 3,0
Factor de seguridad (Fq) 2,5
Factor de seguridad (Fg) 3,0
Aceleracion maxima horizontal 0,0
Asientos después de T afios 0,0

b) Estratigrafia Terreno

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams: Peso especifico saturado; Fi:
Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido segiin Terzaghi;
c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey: Modulo elastico; Ed: Modulo
edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. Consolidac. Primaria; Cs: Coef. Consolidacion secundaria;

cu: Cohesion sin drenar
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Tabla 3.16

Estratigrafia del terreno en la calicata N° 1

Fi

DH Gam Gams Fi Corr C ¢ Corr.
(m)  (Kgm’) (Kgm’) (°) ©) " (Kg/lem?)  (Kg/em?)
0,4 1420,0 1870,0 28,0 19,61 0,0 0,0

3,0 1890,0 1900,0 4,0 2,68 0,6 0,402

Nota. Elaboracion propia

Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 32000,0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0,0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0,0 Kg
Excentricidad en B [eB] 0,0 m
Excentricidad en L [eL] 0,0 m
Acciones de proyecto - Estado limite altimo [S.L.U.]

Fuerza vertical [V] 32000,0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0,0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0,0 Kg
Excentricidad en B [eB] 0,0 m
Excentricidad en L [eL] 0,0 m

CARGA ULTIMA SEGUN MEYERHOF (1963) (Condicién drenada)

Factor Nq 1,27

Factor Nc 5,81

Factor Ng 0,02

Factor Sc 1,22

Factor Dc 1,1

Presion ultima 3,15 Kg/em?
Presion admisible 1,05 Kg/cm?

¢) Asiento por estrato
Asiento edométrico calculado con: Método consolidacion unidimensional de Terzaghi
Z: Profundidad promedio del estrato; Dp: Incremento de tensiones; Wc: Asiento de

consolidacion; Ws: Asiento secundario (deformaciones viscosas); Wt: Asiento total.
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Tabla 3.17

Asentamiento de calicata 01

Z Tension Dp Wc Ws Wt
Estrato Método
(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) (cm) (cm) (cm)
2 2,75 0,496 0,254 Edométrico 1,776 0,0 1,776

Asiento total Wt=1,776 cm

Nota. Elaboracion propia
Figura 3.9

Lineas de interaccion de esfuerzos sobre el suelos

0 1,98 o
1

1G=1420,0 Kg/n?

g =28 °
4 G=1370,0 Egim?®
p=4°

— c=0,60 Egfcm?

4,1

Nota. Elaboracion propia



a) Prof. Encaje: 1.20 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion

Largo cimentacion

Profundidad plano de cimentacion
Altura de encaje

Inclinacién plano de cimentacion
Inclinacién talud

Factor de seguridad (Fc)

Factor de seguridad (Fq)

Factor de seguridad (Fg)
Aceleracién méaxima horizontal
Asientos después de T afios

b) Estratigrafia Terreno
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2,0
2,0
1,2
1,2
0,0°
0,0°
3,0
2,5
3,0
0,0
0,0

8 8 B B

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams: Peso especifico saturado; Fi:

Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido segun Terzaghi;

c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segun Terzaghi; Ey: Modulo eléstico; Ed: Modulo

edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. Primaria; Cs: Coef. Consolidaciéon secundaria;

cu: Cohesion sin drenar.

Tabla 3.18

Asentamiento de calicata a 1.20 de profundidad

DH Gam Gams Fi Ficorr.
(m) (Kgm’) (Kgm’) (°) ()

0,4 1420,0 1870,0 28,0 19,61

4,1 1870,0 1900,0 4,0 2,68

¢ Corr.

(Kg/em?) (Kg/cm?)

0,402

Nota. Elaboracion propia



Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V]
Fuerza horizontal [HB

—_

Fuerza horizontal [HL
Excentricidad en B [eB]
Excentricidad en L [eL]

Acciones de proyecto - Estado limite ltimo [S.L.U.]
Fuerza vertical [V]

Fuerza horizontal [HB]

Fuerza horizontal [HL]

Excentricidad en B [eB]

Excentricidad en L [eL]
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32000,0 Kg
0,0 Kg
0,0 Kg
0,0 m
0,0 m
32000,0 Kg
0,0 Kg
0,0 Kg
0,0 m
0,0 m

CARGA ULTIMA SEGUN MEYERHOF (1963) (Condicién drenada)

Factor Nq

Factor Nc

Factor Ng

Factor Sc

Factor Dc

Presion ultima

Presion admisible

¢) Asientos por estrato

1,27
5,81
0,02
1,22
1,13
3,21
1,07

Kg/cm?
Kg/cm?

Se obtuvo el asiento isométrico mediante el calculo utilizando el método de

consolidacion unidimensional de Terzaghi. Los parametros utilizados fueron: Z para representar

la profundidad habitual del estrato, Dp para denotar el aumento de cargas, Wc para indicar el

asiento de consolidacion, Ws para representar el asiento secundario debido a las deformaciones

viscosas, y Wt para denotar el asiento total.
Tabla 3.19:

Asentamiento de suelo profundidad 1.20 m

Tension Dp .
Estrato (m) (Kgfem?)  (Kg/em?) Método
2 2,85 0,515 0,257 Edométrico

Wc Ws Wt
(cm) (cm) (cm)
1,696 0,0 1,696

Nota. Elaboracion propia

Asiento total Wt=1,696 cm
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Figura 3.10:

Lineas de esfuerzo sobre el suelo a 1.20 m profundidad

G=1420,0 E g’
p=28°
G=1870,0 K g’
=pire
——c=0,60 Eg/em?

| U’4J

4,1

Nota. Elaboracion propia

a) Prof. Encaje: 1.50 m.

DATOS GENERALES

Ancho cimentacion 20 m
Largo cimentacion 20 m
Profundidad plano de cimentacion 1,2 m
Altura de encaje 1,2 m
Inclinacion plano de cimentacion 0,0°
Inclinacion talud 0,0°
Factor de seguridad (Fc) 3,0
Factor de seguridad (Fq) 2,5
Factor de seguridad (Fg) 3,0
Aceleracion maxima horizontal 0,0

Asientos después de T afios 0,0
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b) Estratigrafia terreno

DH: Espesor del estrato; Gam: Peso especifico; Gams: Peso especifico saturado; Fi:
Angulo de rozamiento interno; Ficorr: Angulo de rozamiento interno corregido segiin Terzaghi;
c: Cohesion; ¢ Corr: Cohesion corregida segin Terzaghi; Ey: Modulo elastico; Ed: Modulo
edométrico; Ni: Poisson; Cv: Coef. consolidac. primaria; Cs: Coef. Consolidacion secundaria;

cu: Cohesion sin drenar

Tabla 3.20

Asentamiento de calicata 03

Fi
DH Gam Gams Fi c ¢ Corr.
Corr.
(m) (Kg/m?) (Kg/m?) (°) ) (Kg/em?)  (Kg/em?)
0,4 1420,0 1870,0 28,0 19,61 0,0 0,0
4,1 1870,0 1900,0 4,0 2,68 0,6 0,402

Nota. Elaboracion propia

Acciones de proyecto - Estado limite de dafio [S.L.D.]

Fuerza vertical [V] 32000,0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0,0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0,0 Kg
Excentricidad en B [eB] 0,0 m

Excentricidad en L [eL] 0,0 m
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Acciones de proyecto - Estado limite ultimo [S.L.U.]

Fuerza vertical [V] 32000,0 Kg
Fuerza horizontal [HB] 0,0 Kg
Fuerza horizontal [HL] 0,0 Kg
Excentricidad en B [eB] 0,0 m
Excentricidad en L [eL] 0,0 m

CARGA ULTIMA SEGUN MEYERHOF (1963) (Condicion

drenada)

Factor Nq 1,27

Factor Nc¢ 5,81

Factor Ng 0,02

Factor Sc 1,22

Factor D¢ 1,16

Presion tltima 3,3 Kg/cm?
Presion admisible 1,1  Kg/cm?

¢) Asientos por estrato

El calculo del asiento edométrico se realiza empleando la técnica de consolidacién
unidimensional de Terzaghi. Esta técnica tiene en cuenta diversos parametros, como Z que
representa la profundidad regular del estrato, De que es el aumento de cargas, que indica el
asiento de consolidacién, Ws que representa el sentamiento adicional debido a deformaciones

inelasticas, y Wt que denota el asentamiento global.
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Tabla 3.21

Asentamiento de suelo para profundidad 1.50m

Z Tensiéon  Dp Wc Ws Wt
Estrato Método

(m) (Kg/em?) (Kg/cm?) (cm) (cm) (cm)
2 3 0,543 0,26 Edométrico 1,561 0,0 1,561

Asiento total Wt=1,561 cm

Nota. Elaboracion propia

Figura 3.11
Lineas de esfuerzo sobre el suelo a 1.20 m profundidad

L

4

=,

o
_,

—1870.0 Rg/o®
w=4°
= c=0,60 Kg/cm?

4,1

Nota. Elaboracion propia
En la tabla 3.22 se presenta una sintesis de la capacidad de la carga del suelo y su

respectivo asentamiento en funcion de la profundidad de desplante.
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Tabla 3.22

Capacidad de carga de suelo del proyecto

Prof. de Cimentacion ~ Q admisible Asentamiento
(metros) (kg/cm?) (cm)

1.00 1.05 1.776

1.20 1.07 1.696

1.50 1.10 1.561

Nota. Elaboracion propia
El asentamiento maximo no sobrepasa el limite permitido por norma que es 2.5 cm,
entonces profundidad de cimentacion es admisible.
Caracteristicas del terreno
Se determino las siguientes pautas
e Tipo de suelo que mayormente fue el tipo arcilla poco plastica (CL)
e No se constato la presencia de nivel freatico.
e No presenta accidentes geoldgicos importantes

e El asentamiento total no sobrepasa el de la norma
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CAPITULO IV MEMORIA DESCRIPTIVA Y CALCULO ESTRUCTURAL

4.1. MEMORIA DESCRITIVA ARQUITECTONICA
4.1.1. Nombre del proyecto

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA PRIMARIA N°50589 RACCHI DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA -
PROVINCIA DE URUBAMBA - DEPARTAMENTO DE CUSCO”
4.1.2. Ubicacion del proyecto

La L.LE N°50589 Racchi, materia de la presente investigacion, estd ubicada en el centro
poblado de Racchi distrito de Huayllabamba provincia de Urubamba departamento de Cusco en
la figura 4.1 se muestra la ubicacion exacta de la zona del proyecto.

Coordenadas geograficas decimales WGS84

Latitud :-13.3634

Longitud :-72.07883

Altura (m.s.n.m) : 3770.
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Figura 4.1
Ubicacion geografica del proyecto

Nota. El grafico fue tomado del perfil del proyecto de la Municipalidad distrital de
Huayllabamba.

Cuyo acceso para llegar a la institucion educativa, se muestra en la tabla 4.1, que se toma
en base la ciudad del Cusco son la via carretera pavimentada de la via que une Urubamba con la
ciudad del Cusco Accesibilidad mas cercana se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 4.1

Vias de acceso al proyecto

TRAMO TIPO DE VIA KM TIEMPO DE VIAJE
Cusco-Chinchero Pavimentada 25 30 min
Chinchero-Racchi Pavimentada 5.5 10 min

Nota. Elaboracion Propia
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4.1.3. Reconocimiento del terreno y edificacion existente

Direccion : centro poblado de Racchi Ayllu
Distrito : Huayllabamba
Provincia : Urubamba

Departamento: Cusco

Linderos:

Por el frente (sur) : colinda con terrenos comunales y la via de acceso a la institucion

educativa una distancia de 85.36 ml

Por la derecha. (Este) : con terrenos comunales con una distancia de 121 ml

Por la izquierda (oeste): con el nivel secundario de la institucion educativa 141.35 ml

Por el fondo (norte) : con terrenos comunales distancia 105.02 ml

Area y perimetro del terreno donde ubicara el proyecto

El area de terreno es de :12,671.21 m2.

El perimetro de terreno es :476.38 ml.

En la figura 4.2 se muestra el plano planimetrico de la ubicacion del proyecto con sus
respectivas construcciones existentes y también en la figura 4.3 se observa la descripcion de cada

bloque existente.



Figura 4.2

Ubicacion de edificaciones existentes

Nota. Elaboracion Propia

Figura 4.3
Descripcion de los bloques existentes del proyecto(4,B,C,D,E y F)

Nota. Elaboracion Propia
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4.1.4. Diagndstico de edificacion existente
La edificacion existente cuenta con una antigiiedad estimada de 35 afos de edificacion
casi todas hechas de adobe y algunas de albaiiileria, y todos de un solo nivel. Actualmente hay
aulas donde hacen clases los estudiantes del nivel primario del centro educativo y las oficinas
administrativas. La técnica de soporte con la que se encuentra construida es de albafileria
confinada, y muros de adobe, presencia defectos tales como columnas cortas y configuracion
estructural no adecuada, por falta de uso de normas de uso y estandares de calidad actualizados.
En la tabla 4.2 se muestra los puntos destacados de la infraestructura como son:
antigiiedad, materiales de construccion y area construida.
Tabla 4.2

Descripcion de los bloques existentes del proyecto

] ) Sistema
Bloque  Antigiiedad Area m2 Niveles Acabados
Estructural
Muro de
A 25 174.47 1 Enlucido de yeso
adobe
Muro de )
B 35 353.21 1 Enlucido de yeso
adobe
Muro de
C 35 107.64 1 Enlucido de yeso
adobe
Tarrajeo de
D 25 81.60 1 Albaiiileria
cemento
Muro de
E 35 388.53 1 Enlucido de yeso
adobe
Tarrajeo de
F 25 52.16 1 Albaiileria
cemento

Nota. Elaboracion Propia
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4.2. PREDIMENSIONAMIENTO ARQUITECTONICO DE OBRA NUEVA

4.2.1. Normatividad arquitectonica

a)

b)

g)

h)

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). DS N° 011-2006-Vivienda —Decreto

Supremo que aprueba 66 Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones

RNE, y sus modificatorias que son:

e A-010 Condiciones generales de Disefo.

e A-040 Educacion y su modificatoria aprobada mediante RM N° 068-2020,
aprobado el 12 de marzo del 2020.

e A-080 Oficinas

e A-120 Accesibilidad para personas con discapacidad.

Ley N° 28044 — Ley General de Educacion y sus modificatorias y su Reglamento.

Ley N° 29973 — Ley General de la Persona con Discapacidad, y sus modificatorias y

su Reglamento.

Disefio de aplicacion de arquitectura bioclimatica en locales educativos - 2008

RM N. ° 153-2017-MINEDU —Aprueba el Plan Nacional de Infraestructura Educativa

al 2025-PNIE del Ministerio de Educacion.

RVM N. ° 054 — 2021- MINEDU Ceriterios de Disefio para Ambientes de Servicios de

Alimentacion en los Locales Educativos de la Educacion Basica.

RSG N. ©239-2018-MINEDU — Resolucién de Secretaria General que aprueba la

Norma Técnica de Criterios Generales de Disefio para Infraestructura Educativa.

RVM N° 084-2019-MINEDU, aprueba la NT “Criterios de Disefio para Locales

Educativos de Primaria y Secundaria”.
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1) RVM N°208-2019-MINEDU, aprueba modificatoria de NT “Criterios de Disefio para
Locales Educativos de Primaria y Secundaria”.

j) RM N° 307 - 2019-MINEDU, Racionalizacion de plazas de personal directivo,
jerarquico, docente y auxiliar de educacion en IE publicas de educacion basica y
técnico productiva.

k) RVM N° 164-2020-MINEDU, Aprueba la NT denominada Criterios de Disefio para
Mobiliario Educativo de la Educacion Bésica Regular”.

Propuesta Arquitectonica

Organizacion

Se genera un ordenamiento usando una organizacion tipo claustro con patio central. La

cual emplaza los bloques entorno a un patio, en donde se ubicarad una losa deportiva.

Zonificacion

Las zonas definidas son:

e Zona de ambientes Bésicos. (salones, bafios, patio corredor)
e Zona de ambientes Complementarios. (comedor biblioteca, centro computo)
e Zona de infraestructura exterior Complementaria. (accesos peatonales vehicular y
otros)
En el plano de la figura 4.4 se muestra la distribucion arquitectonica de la infraestructura

proyectada.
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Figura 4.4

Planteamiento arquitectonico del proyecto

Nota: Origen perfil del proyecto municipalidad distrital de Huayllabamba
4.2.3. Modulos fisicos de la infraestructura
Bloque 1- Administrativo:
La ubicacion de este bloque, de acuerdo a zonificacion y tiene un acceso directo desde el
ingreso atreves de una rampa, para el segundo nivel, este bloque alberga zonas

administrativas, sala de docentes, cocina y comedor.
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Bloque 2: Aulas de clase
La ubicacion del bloque de aulas consta con dos niveles, un total de 6 aulas que van desde
primer grado al sexto grado con sus respectivos servicios sanitarios y equipamientos
respectivos.

Bloque 3: Zonas complementarias.

La ubicacion de la biblioteca, maestranza, almacén con sus respectivos pasillos y
escaleras, como indica las normas arquitectonicas. El tipo de acabado en general del
proyecto es la siguiente.

e Aulas: Pisos de madera machihembrada.
e Cobertura de modulos: Muro de ladrillo kk de cabeza y soga.
e Revestimiento de muros: Tarrajeado y pintado.
e Pilares, placas y Vigas: Tarrajeado y pintado.
e Carpinteria Puertas: Madera
e (Carpinteria Ventanas: Madera.
e Cristales: Vidrios laminados de 6 y 8 mm.
Cuadro de areas del proyecto
En las tablas: tabla 4.3, tabla 4.4 y tabla 4.5 se muestran las areas predimensionadas y la

funcion que realizan en el proyecto de la institucion educativa Racchi.



Tabla 4.3

Distribucion por area del bloque 1
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Bloque 1
Primer nivel Area(m2)  Segundo nivel Area(m2)
comedor 91.69 deposito materiales oficina 4.01
cocina 21.11 sala de reuniones 4.01
escenario 100.11 almacén general 9.85
Area total 21291 area espera 5.39
espacio para personal administrativo 9.55
sala de docentes 30.11
topico 9.05
modulo de conectividad 27.17
centro de computo 92.79
archivo 5.89
Area total 197.82
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 4.4
Distribucion por area del bloque 2
Bloque 2
primer nivel Area(m2) primer nivel Area(m2)
primer grado 60.1 primer grado 60.1
segundo grado 60.1 segundo grado 60.1
tercer grado 60.1 tercer grado 60.1
cuarto grado 60.1 cuarto grado 60.1
quinto grado 60.1 quinto grado 60.1
sexto grado 60.1 sexto grado 60.1
ss.hh nifios 11.89 ss.hh nifios 11.89
ss.hh nifias 12.43 ss.hh nifias 12.43
Area total 384.92 384.92

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 4.5

Distribucion por area del bloque 3

Bloque 3

primer nivel Area(m2)
taller creativo 90.08
maestranza 30.3

area total 120.38

segundo nivel

biblioteca 93.03
deposito implementos deportivos 27.29
area total 120.32

Nota. Elaboracion Propia

En la figura 4.5 se observa la configuracion tridimensional de la institucion educativa en

su totalidad.

Figura 4.5

Configuracion tridimensional del proyecto

Nota. Elaboracion propia
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43. DISENO ESTRUCTURAL
4.3.1. Marco normativo
Las normas usadas en esta parte para el disefio de la estructura de la infraestructura seran:
e NORMA E.020. CARGAS.
e NORMA E.030. DISENO SISMORRESISTENTE
e NORMA E.050. SUELOS Y CIMENTACIONES.
e NORMA E.060. CONCRETO ARMADO.
e NORMA E.070. ALBANILERIA

Esta memoria de calculo incluye cada uno de los elementos, informacion y se requieren
examenes fundamentales para valorar la organizacion del proyecto. La estructura del proyecto
consiste en 3 bloques que forman el nivel primario de la escuela primaria Racchi La totalidad
estd compuesta por bloques de dos niveles cada uno con una elevacion tipica de 3.5 metros tanto
en el primer nivel como en el segundo nivel, y presenta un techo tipo losa.

El proyecto I.E. primaria Racchi est4 ubicado en la Zona 2, con base a la Norma Sismo
resistente E.030 del RNE, de resistencia sismica media. La carga estd evaluada de acuerdo a la
Norma de Metrado de Cargas E.020 del RNE. La norma peruana de concreto armado E.060
actualizada al 2009, fue utilizada para el disefio.

4.3.2. Materiales empleados
Concreto

Se espera que el concreto utilizado presente una capacidad de resistencia a la compresion

f’c =210 kg/cm2, Para llevar a cabo la evaluacion de las estructuras, es necesario tener

conocimiento del coeficiente de elasticidad, el cual serd determinado seglin la normativa E.060 y

adoptara un valor especifico Ec = 1500 \/T%’Z)
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Donde:
fc’: es la resistencia a la compresion del concreto (210kg/cm?2), la deformacién unitaria
asumida es de €c=0.003
Acero
La resistencia a la fluencia del acero es fy =4200 kg/cm2, con base a la norma E.060 El
coeficiente de elasticidad del acero tiene un valor idéntico (Es=2x10"6 kg/cm?2), la deformacion
unitaria asumida es €s = (0.0021.
4.4. Estructuracion
La etapa de estructuracion implica determinar la posicion y las propiedades de los
diversos elementos de la estructura como losas, vigas, muros y columnas para proporcionar una
rigidez adecuada a la estructura. Por otro lado, se busca que sea sencillo y de confianza replicar
el comportamiento real de la estructura.
4.4.1. Criterios generales de estructuracion y disefio
Generalidades
El enfoque de estructuras antisismicas con base a la normativa. E.030 del RNE:
e Prevenir la pérdida de personas.
e (arantizar la ininterrupcion de los servicios esenciales.
e Reducir al minimo los perjuicios a la propiedad.
e En linea con esta mentalidad, se establecen los siguientes principios:
e Laarquitectura tiene que ser capaz de resistir movimientos sismicos severos sin

colapsar ni causar dafios graves a las personas.
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e Laorganizacion debe tener la capacidad de resistir movimientos sismicos de
intensidad moderada que puedan ocurrir durante su periodo de uso, con la
posibilidad de sufrir dafios minimos dentro de limites tolerables.

e Para las construcciones catalogadas como construcciones fundamentales segun la
norma E030, se tomaran medidas especiales con el objetivo de asegurar que estas
instalaciones primordiales puedan mantenerse en buen estado de funcionamiento
después de un terremoto severo.

4.4.1.1. Caracteristicas relevantes del edificio para el comportamiento sismico

Peso

Se tiene el conocimiento que la fuerza de inercia se relaciona directamente con la masa vy,
consecuentemente, con el peso del edificio. Por lo tanto, es crucial conseguir que la estructura
sea lo mas liviana posible.

Forma del edificio en planta

Las siguientes son caracteristicas de la forma en planta de un edificio que generan
respuestas sismicas desfavorables y deben evitarse:

a) La presencia de asimetria en la planta del edificio puede provocar vibraciones en curvatura,

lo cual es una respuesta sismica desfavorable que se debe evitar.

b) Tener alas demasiado largas en la estructura también puede generar problemas, ya que estas
tienden a vibrar en distintas orientaciones. Esto aumenta la posibilidad de que ocurran
movimientos variados en los costados desde la raiz del ala, lo cual es una situacion indeseable
desde el punto de vista sismico. Por lo tanto, es importante evitar la presencia de alas

excesivamente largas en la forma en planta del edificio.
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Dentro de la norma técnica peruana NTP E.030 se reconoce la relevancia de mantener la
simetria en las estructuras clasificadas como categoria A. Por lo tanto, se establece que no se
permite la presencia de ninguna forma de asimetria en este tipo de estructuras. Esta medida se
toma con el fin de garantizar la seguridad y estabilidad de las edificaciones, evitando respuestas
sismicas adversas. En consecuencia, es necesario cumplir con esta restriccion establecida en la
norma para las estructuras categorizadas como categoria A.

Forma del edificio en elevacion

Es recomendable buscar la simplicidad, regularidad y simetria en la estructura vertical del
edificio, con el fin de evitar concentraciones de esfuerzos en pisos especificos y amplificaciones
de vibraciones en las partes superiores del edificio.
4.4.1.2. Criterios para lograr estructuras sismo resistentes de concreto armado

Cuando se incrementa la irregularidad de una estructura, mas dificil es predecir el
comportamiento durante un sismo.

“Por lo tanto, se recomienda que el proceso de estructuracion sea lo mas simple posible,
de manera que la representacion necesaria para el analisis sismico se ajuste de manera precisa a
la estructura real a construir. Los criterios principales que deben considerarse para lograr una
estructura resistente a los terremotos son’: (Blanco, 1994)

a) Simplicidad y simetria

b) Resistencia y ductilidad

c) Hiperestaticidad y monolitismo

d) Uniformidad y continuidad de la estructura
e) Rigidez lateral

f) Diafragma rigido
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4.4.2. Metrado de cargas de disefio

Generalidades

Las estructuras y todas sus componentes deben ser capaces de soportar las fuerzas
generadas por su propio peso y las cargas que se les impongan debido a su uso previsto. Estas
fuerzas actian en conjunto y no deben provocar esfuerzos o deformaciones que excedan los
limites establecidos para cada material estructural segun las regulaciones vigentes.

Es importante destacar que las cargas utilizadas en el disefio de la estructura no deben ser
inferiores a los valores minimos establecidos en la Norma de Cargas E.020 del reglamento
nacional de edificaciones. Esto garantiza que se tengan en cuenta las cargas adecuadas para
asegurar la estabilidad y seguridad de la estructura.

Definiciones:

a) Carga: Las cargas generadas por el peso de los materiales de construccion, los
impactos de fenomenos naturales, las cargas causadas por la ocupacién y otros
factores similares, constituyen las fuerzas y acciones que deben ser consideradas
en el disefio estructural.

b) Carga muerta: El peso total de todos los elementos que son soportados por la
edificacion, incluyendo su propio peso, materiales de construccion, dispositivos
de servicio, equipos y tabiqueria, que son de caracter permanente en la estructura.

c) Carga viva: La carga generada por el peso de todos los ocupantes, materiales,

equipos, accesorios y otros elementos moviles que son soportados por el edificio.
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En las tabla 4.6, tabla 4.7 y tabla 4.8, se muestran tanto el peso de losa aligeradas en una
direccion, pesos de cargas vivas y pesos unitarios de los materiales que se uso en el calculo
estructural del proyecto.

Tabla 4.6

Espesor de losas aligeradas en funcion carga distribuida

Espesor Peso Luces
(m) (kg/cm?) recomendadas (m)
0.17 280 I, <4.00
0.20 300 400<1, <550
0.25 350 5.00<1,<6.50
0.30 420 6.00<1 <7.50
Tabla 4.7

Distribucion de cargas vivas en funcion ocupacion

Ocupacion Carga repartida(kg/m2)
aulas 250
talleres 350
laboratorios 300

corredores y laboratorio 400

losa de techo 280

Tabla 4.8

Peso volumétrico de materiales de concreto

Materiales Peso(kg/m3)
concreto armado 2400
concreto simple 2300

mortero de cemento 2000
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4.4.3. Predimensionamiento
En el siguiente pre-dimensionamiento, se llevd a cabo una inspeccion preliminar de las
dimensiones propuestas en el disefio arquitectonico antes de analizar la estructura. Este proceso
se realizé siguiendo los pardmetros de resistencia y servicio establecidos en la Norma E.060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Entre los elementos estructurales pre-dimensionados, se
incluyen los siguientes:
e Vigas
e Losas Aligeradas
e Columnas
e Placas
4.4.3.1. Predimensionamiento de vigas
Las dimensiones estan dadas en funcién a las cargas de gravedad
a) Viga principal
En la tabla 4.9 se indica los datos tomados de los planos para predimensionamiento de la
viga principal.
Tabla 4.9

Datos para predimensionamiento de viga principal

Condicion para la viga principal

Luz libre 7.200 m
Area tributaria 4.250 m
L1 2.125m
L2 2.125m
b 25 cm

Nota. Elaboracion propia
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e Cargas que intervienen en el predimensionamiento de la viga
Tabla 4.10

Cargas para predimensionamiento de viga principal

Oficina/Colegio

S/C 300kg/m?
Peso del aligerado 300 kg/m?
Pesos acabados 100kg/m?®
Tabiqueria movil 330kg/m?
Carga muerta 730kg/m?
Carga viva 300kg/m?

Nota. Elaboracion propia

e Calculamos W, en funcién al uso que se le da a la estructura y sus caracteristicas

geométricas

L =720m

CM =300+100+330="730kg/m’
CV =300kg/m’

W, =1.4CM +1.7CV =1532kg/m’

h:L—

)

h= L =0.705=0.70m
10.22
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En la tabla 4.11, se observa los predimensionamiento de viga principal para los bloques
respectivos del proyecto.

Tabla 4.11

Asignacion de seccion de viga principal de los bloques

CUADRO DE RESUMEN CON GEOMETRIA DE VIGAS

BLOQUE L (m) B (m) b h

1 7.20 4.25 0.30 0.70
2 7.20 4.25 0.30 0.70
3 7.20 4.25 0.30 0.70

Nota. Elaboracion propia

b) Viga secundaria

e Ancho
L, =4250m
B=4925 m

Ancho tributaria

= > 25.
>0 >25-cm

e Peralte

h= L =0425~0.50 m
10

En la tabla 4.12, se observa el predimensionamiento para las vigas secundarias de los

bloques del proyecto.
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Tabla 4.12

Resumen asignacion de seccion para viga secundaria

CUADRO DE RESUMEN CON GEOMETRIA DE VIGAS

BLOQUE L (m) B (m) b h

1 4.25 4.925 0.30 0.50
2 4.25 4.925 0.30 0.50
3 4.25 4.925 0.30 0.50

Nota. Elaboracion propia
4.4.3.2. Predimensionamiento de losa
Se utiliz6 el libro "Estructuracion y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado" como
referencia para llevar a cabo el dimensionamiento de las losas aligeradas "Estructuracion y
Disefio de Edificaciones de Concreto Armado” del Ingeniero (Blanco, 1994) el cual recomienda:
En el caso del proyecto el maximo luz tomada es 4.5 m y esta en el intervalo 4 y 5.50 y le
pertenece un espesor de losa en una direccion de h = 20 cm, En la tabla 4.13 se muestra datos y
pardmetros para predimensionar una losa en una direccion.
Tabla 4.13

Datos para predimensionar una losa aligerada

Espesor(m) peso(kg/cm?2)  luces recomendadas(m)
0.17 280 In<4.00

0.2 300 4.00<In<5.50

0.25 350 5.00<In<6.50

0.3 420 6.50<In7.50

Nota. Espesor de losa segun su luz (Blanco, 1994)



85

4.4.3.3. Predimensionamiento de columnas

Las columnas se dimensionan con:

bD = i

nf.
D: Dimension de la seccion en la direccion de analisis
b:  Laotra dimension de la seccion de la columna
P:  Carga total que soporta la columna
n: Valor que depende de la ubicacién de la columna
fc' . Resistencia del concreto a la compresion simple

En la tabla 4.14 como sigue se visualiza la distribucion de pesos de la edificacion por
columna.

Tabla 4.14

Distribucion de pesos de la edificacion por columna

COLUMNA n P

Interior 030 1.10P
Extrema de porticos interiores 0.25 1.25P,
esquina 020 1.50P

La carga de servicio la obtenemos del software Etabs que son los siguientes y se muestra
en la tabla
Tabla 4.15

Pesos de cargas por columna

COLUMNA CM (kg) CV (kg) P (kg)

Interior 33660 5390 56287
Extrema de poérticos interiores 36370 8420 66282
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Para una columna central

5 1.10(56287)
0.3(210)

=982.79 cm?
b=30cm, D=32.76 ~40 cm

Para una columna externa

D = M =1578.14 cm?>
0.25(210)

b=30cm, D=52.60~60 cm
Comprobacion por inercia
I.>1,
En la tabla 4.16 se hace comparacion de inercias entre la columna y la viga en la que la

columna debe ser mayor para evitar la formacién de rotulas plasticas.

Tabla 4.16

Comparacion de inercia de columnas y vigas tipicas

COLUMNA | (cm?) VIGA 1, (cm?) I > 1,
C1(30X40) 160000 V(30X70) 857500 No verifica
C2(30X60) 540000 V(30X50) 312500 Verifica

Finalmente se asume para: C1 (30X70) ya que el ACI 318 2014 (6.6.3.1.1) permite reducir 0.351

e 0.701 el momento de inercia de las vigas y columnas respectivamente, C2 (30X60)

4.4.3.4. Placas

El predimensionamiento se hara con la siguiente expresion:

V.=0.53-\f. -b-d
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El corte que absorbe las placas sera un porcentaje del cortante basal, las placas absorben
un porcentaje que depende del sistema estructural, para la edificacion analizada se tiene dos
opciones que puede ser: de muros estructurales o dual, sin embargo, el limite entre ambos es

70% del cortante basal con el que se obtiene la siguiente expresion
0.53-y/f. -b-d=0.7-V,

ZUCS

0.53-y/f. -b-d =0.7 P

El peso de la infraestructura lo obtenemos con el soporte del software Etabs

bloque P (ton)
1 724.72
2 712.48
3 467.92

0.25-1.5-2.5-1.4

0.53-v210-b-d = 0.7f724720

b-d = 12384.66 cm?

b=30 cm (Asumido igual al espesor de la viga)
d =103.21 = 100 cm
Se usaran placas de 30X 100 en ambas direcciones
4.4.3.5. Memoria de calculo estructural

Metodologia calculo es el siguiente: En el que se grafica el procedimiento para realizar el
calculo estructural del proyecto

Todos los procesos seran calculados, segtn el programa etabs los procedimientos de
calculo del programa, son la siguiente:

e Primero: Se definen la configuracion de unidades
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e Segundo: Se definen los ejes y la altura de la edificacion

e Tercero: Se define la propiedad del material, como son concreto y acero

e Cuarto: Introduccion de las secciones predimensionados

¢ (Quinto: Asignacion de cargas muertas, vivas y por sismo

e Sexto: calculo de momentos, cortantes y deformaciones

e Séptimo: comprobacion del reglamento E.030 sismo resistente

En la figura 4.6 se muestra el modelamiento, de un bloque tipico de la edificacion en el

programa Etabs.
Figura 4.6

Modelamiento estructural del proyecto en programa Etabs

Nota. Elaboracion propia

4.4.4. Analisis sismo resistente
Cargas sismicas
Esta se determina seglin recomendaciones de la norma sismo resistente E.030 para disefio

sismo resistente de la forma siguiente:
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El peso (P), Se realizard una estimacion sumando a la carga permanente y total de la
edificacion un porcentaje de la carga viva o sobrecarga, que se determinara de la siguiente
manera:

P=CM+¢a,-CV +a,-CVT

- CM: Carga Muerta o Permanente
- CV. Carga Viva
- CVT: Carga Viva de Techo

%, 50% (para edificaciones de la categoria A y B)

%. 25% (para edificaciones en general)

Consideraciones sismicas
Las recomendaciones adoptadas para realizar un analisis dindmico de la edificacion se
basan en el método de superposicion espectral, que implica considerar los periodos naturales y
los modos de vibracion de la estructura. Estos periodos y modos pueden ser determinados
mediante un procedimiento de analisis que tenga en cuenta las propiedades de rigidez y la
distribucion de masas de la estructura. Para deducir el porcentaje de carga viva o sobrecarga a
considerar, se utilizan parametros de sitio establecidos por las Normas de Estructuras.
a) Zonificacion (Z)
La zonificacion propuesta se fundamenta en la distribucion espacial de la actividad
sismica observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la forma en que
estos se debilitan a medida que se alejan del epicentro, asi como en la informacién neo tectonica

(E.030. 2018).
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De acuerdo a lo expuesto, la Norma E030 Disefio Sismo Resistente asigna un factor Z a
cada una de las 4 zonas del patis, el cual representa la aceleracion maxima del terreno con una
determinada probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios . Para el presente estudio, la zona
en la que estd ubicado el proyecto corresponde a la zona 2 del mapa de zonificacion sismica del

Perti y su factor de zona Z sera 0.25- (. Como muestra la tabla siguiente.

Tabla 4.6

Factor de zona sismica

FACTOR DE ZONA "Z"

ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

b) Parametros del Suelo (S)

Dentro del alcance de este estudio, se realiza una clasificacion de los perfiles de suelo
teniendo en cuenta sus propiedades mecanicas, el espesor del estrato, el periodo fundamental de
vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Es importante destacar que la
estructura analizada est4 cimentada sobre un suelo con caracteristicas de baja rigidez, clasificado
como tipo "X" en las tablas de referencia.; tabla 4.7 y tabla 4.8 se muestran tipo de suelo y luego
los datos Tp y Tl que son variables muy importantes para hallar el espectro de respuesta de la

edificacion.



Tabla 4.7

Factor de suelo

FACTORES DE SUELO "S"

Suelo

So S1 S2 Ss
Zona
Z1 0.80 1.00 1.60  2.00
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
73 0.80 1.00 1.15 1.20
74 0.80 1.00 1.05 1.10
Tabla 4.8
Cdlculo de factores sismicos Tp y Tl
PERIODOS "TP" y "TL"
Perfil de suelo
So Sa Ss
TP(S) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL(s) 3.0 2.5 2.0 1.6

¢) Factor de amplificacion sismica (c)

En concordancia a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica

(C) por la siguiente expresion

T <Tp,=>C=25
T, <7 <7, > C =2.5-(T,/T)
T>T, =>C=25-(T,-T,/T")

d) Uso (U)

Es necesario clasificar todas las estructuras segun la categoria de uso de la edificacion.
En el caso de la estructura en cuestion, que esta destinada a un servicio educativo, se debe
considerar un factor de importancia especifico establecido por la normativa, el cual se tomara en

cuenta para realizar el andlisis correspondiente. En la tabla 4.9 se clasifica el tipo de uso de la

edificacion.
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Tabla 4.9

Factor de uso de la edificacion

FACTOR DE USO "U"

A Edificaciones Esenciales 1.50
B Edificaciones importantes 1.30
C Edificaciones Comunes 1.00

e) Coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R)

El coeficiente de reduccion de fuerza sismica se determina considerando los materiales
utilizados y el sistema predominante de estructuracion sismo resistente en cada direccion de
analisis. En este caso, se ha implementado un sistema regular de estructuracion en la tabla 4.10
se muestra el coeficiente de reduccion.

Tabla 4.10

Coeficiente de reduccion

Sistemas estructurales

Coeficiente basico de

Sistema estructural .,
reduccion Ry

Acero:

(o]

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

Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)

N 4

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF

e ]

Porticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria armada o confinada
Madera (Por esfuerzos admisibles)

R SR S N e ]
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Espectro de pseudo aceleraciones

Para calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones analizadas se
utiliza un espectro inelastico de Pseudo Aceleraciones definido por:

S, = Z-U-C-S.g
R
Donde:
Z: 0.25 (Corresponde a Zona 2, Urubamba)

u: 1.50 (Categoria A, Edificaciones esenciales)

T<T,=C=25
T, <T<T =C=25(T,/T)
T>T, =C=25(T,-T,/T?)

S: 140 (S;, Suelos blandos)

R,: 6y 7 (Coeficiente basico de reduccion sismica)

g: (Aceleracion de la gravedad)
En las tablas siguientes; tabla 4.11, tabla 4.12 y las figuras 4.7 y 4.8 muestran los

espectros de pseudoaceleraciones en la direccion X como en la direccion Y de los bloques del

proyecto.



Tabla 4.11

Espectro pseudoaceleracion bloque 3

94

T C SaX-X SaY-Y T C SaX-X  SaY-Y
0 2.5 0.21875  0.21875 1.3 1.9231 0.16827  0.16827
0.02 2.5 0.21875 0.21875 14 1.7857 0.15625  0.15625
0.04 2.5 0.21875 0.21875 1.5 1.6667 0.14583  0.14583
0.06 2.5 0.21875 0.21875 1.6 1.5625 0.13672  0.13672
0.08 2.5 0.21875  0.21875 1.7 1.3841 0.12111  0.12111
0.1 2.5 0.21875 0.21875 1.8 1.2346 0.10802  0.10802
0.15 2.5 0.21875 0.21875 19 1.108 0.09695  0.09695
0.2 2.5 0.21875 0.21875 2 1 0.0875 0.0875
0.25 2.5 0.21875 0.21875  2.25 0.7901 0.06914  0.06914
0.3 2.5 0.21875  0.21875 2.5 0.64 0.056 0.056
0.35 2.5 0.21875 0.21875  2.75 0.5289 0.04628  0.04628
0.4 2.5 0.21875 0.21875 3 0.4444 0.03889  0.03889
0.45 2.5 0.21875  0.21875  3.25 0.3787 0.03314  0.03314
0.5 2.5 0.21875  0.21875 3.5 0.3265 0.02857  0.02857
0.55 2.5 0.21875 0.21875  3.75 0.2844 0.02489  0.02489
0.6 2.5 0.21875 0.21875 4 0.25 0.02188  0.02188
0.65 2.5 0.21875 0.21875 4.25 0.2215 0.01938  0.01938
0.7 2.5 0.21875  0.21875 4.5 0.1975 0.01728  0.01728
0.75 2.5 0.21875 0.21875 4.75 0.1773 0.01551  0.01551
0.8 2.5 0.21875 0.21875 5 0.16 0.014 0.014
0.85 2.5 0.21875 0.21875 6 0.1111 0.00972  0.00972
0.9 2.5 0.21875 0.21875 7 0.0816 0.00714  0.00714
0.95 2.5 0.21875 0.21875 8 0.0625 0.00547  0.00547
1 2.5 0.21875 0.21875 9 0.0494 0.00432  0.00432
1.1 2.2727 0.19886  0.19886 10 0.04 0.0035 0.0035
1.2 2.0833 0.18229  0.18229




Figura 4.7

Espectro de respuestas del bloque 3
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Espectro de Pseudoaceleracion
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Tabla 4.12
Cdlculo de espectro pseudoaceleracion bloque 1y 2

T C SaX-X  SaYY T C SaX-X  SaY-Y
0 2.5 0.1875 0.1875 1.3 1.3 1.9231 0.1442
0.02 2.5 0.1875 0.1875 1.4 1.4 1.7857 0.1339
0.04 2.5 0.1875 0.1875 1.5 1.5 1.6667 0.1250
0.06 2.5 0.1875 0.1875 1.6 1.6 1.5625 0.1172
0.08 2.5 0.1875 0.1875 1.7 1.7 1.3841 0.1038
0.1 2.5 0.1875 0.1875 1.8 1.8 1.2346 0.0926
0.15 2.5 0.1875 0.1875 1.9 1.9 1.1080 0.0831
0.2 2.5 0.1875 0.1875 2 2 1.0000 0.0750
0.25 2.5 0.1875 0.1875 2.25 2.25 0.7901 0.0593
0.3 2.5 0.1875 0.1875 2.5 2.5 0.6400 0.0480
0.35 2.5 0.1875 0.1875 2.75 2.75 0.5289 0.0397
0.4 2.5 0.1875 0.1875 3 3 0.4444 0.0333
0.45 2.5 0.1875 0.1875 3.25 3.25 0.3787 0.0284
0.5 2.5 0.1875 0.1875 35 35 0.3265 0.0245
0.55 2.5 0.1875 0.1875 3.75 3.75 0.2844 0.0213
0.6 2.5 0.1875 0.1875 4 4 0.2500 0.0188
0.65 2.5 0.1875 0.1875 4.25 4.25 0.2215 0.0166
0.7 2.5 0.1875 0.1875 4.5 4.5 0.1975 0.0148
0.75 2.5 0.1875 0.1875 4.75 4.75 0.1773 0.0133
0.8 2.5 0.1875 0.1875 5 5 0.1600 0.0120
0.85 2.5 0.1875 0.1875 6 6 0.1111 0.0083
0.9 2.5 0.1875 0.1875 7 7 0.0816 0.0061
0.95 2.5 0.1875 0.1875 8 8 0.0625 0.0047
1 2.5 0.1875 0.1875 9 9 0.0494 0.0037
1.1 2.2727 0.1705 0.1705 10 10 0.0400 0.0030
1.2 2.0833 0.1563 0.1563
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Figura 4.8
Espectro de respuestas de bloque 1y 2

Analisis estructural de bloque tipico del proyecto
- Distribucion de elementos estructurales
- En la que se continua con el procedimiento tedrico que se hicieron
- Primero se defini6 los ejes y los niveles que se definieron en la estructuracion,
arquitectura y normas vigentes.
- Segundo se pusieron los elementos estructurales reticulados (columnas placas y
vigas)

- Terceros elementos tipo Shell (losas aligerado, losa rigida y placas)
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Figura 4.9

Distribucion de elementos estructurales bloque tipico

Asignacion de cargas a la infraestructura
a) Cargas verticales gravedad
Se ponen las cargas de gravedad muertas como vivas
e (Cargas muertas propias (vigas columnas placas y losas)
e (Cargas muertas no propias (muros albafiileria, tabiqueria, acabados techos)
e (argas vivas (ocupacidon, mobiliario, equipos etc.)
b) Cargas horizontales
e Sismicas
En la figura 4.10 y la figura 4.11, se observan la asignacion de cargas por muros de
albaiileria y cargas vivas de acuerdo a la normativa de cargas E.0.20 del Reglamento

nacional de edificaciones.



Figura 4.10

Asignacion de cargas a la estructura

Figura 4.11

Asignacion de cargas vivas vista en planta bloque tipico

Analisis dinamico modal
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Se ha realizado el analisis dindmico por combinacion modal, determinandose los modos
de vibracion, considerando las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas, siendo por
lo menos la masa efectiva el 90% de la masa total en la direccion del analisis obteniéndose los
siguientes resultados para cada bloque. En la tablas 4.13,4.14 y 4.15 se muestran los calculos de

las masas participativas de los bloques 1,2 y3 del proyecto Racchi.

Tabla 4.13
Masa participativa del blogque 1

Participacion masa por modo de vibracion

Modo —Pesrmdo UX Uy UZ SumUX SumUY RZ SumRX SumRY SumRZ
eg.
1 0222 8324% 2.94% 0.00% 83.24% 2.94% 0.18% 0.04% 041%  0.18%
2 0209  288% 87.12% 0.00% 86.12% 90.06% 1.73% 1.86% 0.45% 1.91%
3 0.142  0.01% 1.50% 0.01% 86.13% 91.56% 84.19% 1.92%  0.45% 86.10%
4 0.114 001% 0.01% 3.58% 86.14% 91.57% 0.03% 1.97% 4.23% 86.14%
5 0.105 0.01% 0.62% 0.00% 86.15% 92.19% 0.30% 17.05% 4.23% 86.44%
6 0.091 0.00% 0.02% 4.26% 86.15% 92.21% 0.01% 17.41% 5.32% 86.45%
7 0.084 0.00% 0.00% 0.42% 86.15% 92.21% 0.00% 17.44% 5.43% 86.45%
8 0.082 0.02% 0.00% 1.05% 86.17% 92.21% 0.00% 17.46% 7.71% 86.45%
9 0.077 0.04% 0.03% 0.00% 8621% 92.24% 021% 17.56% 7.71% 86.66%

10 0.076  0.15% 0.00% 0.65% 86.36% 92.24% 0.00% 17.63% 8.67% 86.66%
11 0.075 0.71% 0.00% 0.70% 87.07% 92.24% 0.00% 17.66% 11.23% 86.66%
12 0.074 6.53% 0.00% 0.03% 93.60% 92.24% 0.00% 17.67% 13.45% 86.66%
13 0.074 0.44% 0.00% 0.15% 94.03% 92.24% 0.00% 17.69% 13.76% 86.67%
14 0.074 2.08% 0.00% 1.78% 96.12% 92.24% 0.01% 17.83% 13.76% 86.68%
15 0.073 0.00% 0.01% 0.00% 96.12% 92.25% 0.01% 17.84% 13.77% 86.68%
16 0.072 0.01% 0.07% 0.00% 96.13% 92.32% 0.37% 17.85% 13.77% 87.06%
17 0.072 1.47% 0.01% 0.02% 97.60% 92.33% 0.00% 17.85% 14.17% 87.06%
18 0.071 0.14% 0.06% 0.01% 97.74% 92.39% 0.98% 17.85% 14.20% 88.04%
19 0.071 0.00% 0.00% 0.02% 97.74% 92.39% 0.00% 17.86% 14.43% 88.04%
20 0.071 0.08% 0.31% 0.00% 97.82% 92.70% 0.82% 18.06% 14.44% 88.86%
21 0.069 0.30% 0.01% 0.04% 98.13% 92.71% 0.01% 18.06% 14.45% 88.87%
22 0.069 0.08% 0.28% 0.00% 98.21% 92.99% 0.68% 18.24% 14.45% 89.55%
23 0.068 0.01% 0.00% 2.81% 98.22% 92.99% 0.00% 18.34% 14.79% 89.55%
24 0.068 0.01% 0.00% 0.33% 98.22% 92.99% 0.00% 18.35% 18.19% 89.55%
25 0.067 0.00% 1.02% 0.00% 98.23% 94.01% 0.10% 19.59% 18.27% 89.65%
26 0.066 0.01% 0.00% 8.51% 98.24% 94.01% 0.00% 19.81% 19.40% 89.65%
27 0.066 0.01% 0.00% 2.84% 98.25% 94.02% 0.00% 19.98% 22.41% 89.65%
28 0.064 0.00% 0.04% 0.33% 98.25% 94.06% 0.00% 19.98% 22.43% 89.66%
29 0.062 0.01% 0.23% 0.00% 98.26% 94.29% 1.07% 20.33% 22.45% 90.72%
30 0.062 0.00% 0.01% 0.37% 98.26% 94.30% 0.15% 20.47% 22.47% 90.87%
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Tabla 4.14

Masa participativa del bloque 2

Participacion masa por modo de vibracion

Modo —P‘::‘g)do UX UY UZ SumUX SumUY RZ SumRX SumRY SumRZ
1 0261 85.64% 0.08% 0.00% 85.64% 0.08% 006% 0.00% 056% 0.06%
2 0219 0.09% 89.68% 0.00% 85.73% 89.75% 1.66% 2.75% 057%  1.72%
30146 0.01% 1.58% 0.01% 85.74% 91.34% 84.06% 2.75% 0.57% 85.78%
40099 001% 1.50% 0.00% 85.75% 92.84% 046% 18.69% 0.58% 86.24%
5 0084 000% 000% 0.73% 85.75% 92.84% 0.00% 18.76% 1.01% 86.24%
6 0083 000% 000% 0.02% 8575% 92.84% 0.00% 18.76% 4.10% 86.25%
70078 001% 001% 8.12% 85.76% 92.85% 0.00% 1937%  6.45% 86.25%
8 0077 009% 0.01% 001% 8585% 92.86% 0.34% 19.58%  6.46% 86.59%
9 0075 922% 001% 0.06% 95.07% 92.87% 0.00% 19.58% 9.05% 86.59%
10 0075 1.14% 0.00% 0.52% 9620% 92.87% 0.00% 19.60% 9.17% 86.59%
11 0074 025% 0.00% 0.00% 96.46% 92.87% 0.01% 19.61% 9.18% 86.59%
12 0074 055% 000% 0.08% 97.01% 92.87% 0.01% 19.61% 10.75% 86.61%
13 0073 0.04% 0.00% 0.01% 97.05% 92.88% 0.22% 19.62% 10.78% 86.83%
14 0072 0.70% 001% 0.07% 97.75% 92.88% 0.06% 19.65% 10.99% 86.89%
15 0072 0.16% 0.16% 0.01% 97.91% 93.05% 047% 19.75% 11.11% 87.36%
16 0071 0.04% 0.01% 0.00% 97.95% 93.05% 038% 19.78% 11.12% 87.74%
17 0071 0.00% 0.00% 0.02% 97.95% 93.05% 0.00% 19.78% 11.70% 87.74%
18 0069 001% 0.00% 1.00% 97.96% 93.06% 0.19% 19.80% 11.72% 87.93%
19 0069 0.13% 001% 222% 98.09% 93.07% 0.01% 19.87% 11.73% 87.94%
20 0069 002% 0.09% 0.16% 98.11% 93.15% 0.90% 19.88% 11.74% 88.84%
21 0068 0.07% 035% 0.05% 98.18% 93.50% 1.02% 20.04% 11.74% 89.85%
22 0068 001% 0.00% 043% 98.19% 93.50% 0.00% 20.06% 12.82% 89.85%
23 0066 0.01% 0.00% 0.05% 98.20% 93.50% 0.00% 20.06% 14.86% 89.85%
24 0.066 0.00% 0.76% 0.00% 98.20% 94.26% 0.19% 21.15% 14.96% 90.04%
25 0065 001% 0.00% 0.00% 9821% 9426% 0.00% 21.22% 18.59% 90.05%
26 0065 0.00% 0.00% 6.74% 9821% 9427% 0.00% 21.33% 18.70% 90.05%
27 0064 000% 0.00% 3.36% 9821% 9427% 0.00% 21.47% 20.36% 90.05%
28 0063 001% 0.00% 0.03% 9822% 9427% 0.01% 21.54% 20.38% 90.06%
20 0063 002% 0.00% 0.00% 9824% 9427% 0.17% 21.63% 20.38% 90.22%
30 0062 000% 0.00% 001% 9824% 9427% 0.97% 2220% 20.38% 91.19%
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Tabla 4.15

Masa participativa del bloque 3

Participacion masa por modo de vibracion

Modo Pe%;d“ UX 100'% UZ SumUX SumUY RZ SumRX SumRY SumRZ
0202 83.15% 0.04% 0.00% 83.15% 0.04% 0.07% 0.00% 1.62% 0.07%
0.175  0.05% 87.27% 0.00% 83.19% 87.31% 1.59%  3.66% 1.64%  1.66%
0.127 0.00% 1.29% 0.02% 83.19% 88.60% 81.36% 3.77%  1.65% 83.02%
0.101 0.01% 0.04% 826% 83.20% 88.64% 0.02%  4.34%  5.07% 83.04%
0.09 0.04% 4.00% 0.00% 83.24% 92.64% 0.15% 9.83%  5.10% 83.19%
0.089 0.00% 0.04% 2.38% 83.24% 92.68% 0.00% 9.91%  5.92% 83.19%
0.082 0.00% 0.04% 0.01% 83.24% 92.71% 0.00% 10.05%  5.92% 83.19%
0.082 0.03% 0.10% 0.04% 83.27% 92.82% 1.50% 10.57%  5.97% 84.70%
0.081 0.00% 0.00% 6.98% 83.27% 92.82% 0.01% 10.81% 7.07% 84.70%
10 0.08 0.07% 0.00% 2.57% 83.34% 92.82% 0.00% 10.97% 10.78% 84.71%
11 0.079 0.00% 0.01% 0.14% 83.34% 92.83% 0.02% 11.16% 13.23% 84.73%
12 0.079 0.00% 0.06% 0.71% 83.34% 92.89% 0.13% 12.36% 13.27% 84.86%
13 0.079 0.00% 0.08% 1.47% 83.34% 92.97% 0.12% 12.71% 14.40% 84.98%
14 0076 0.06% 037% 0.01% 83.40% 93.34% 0.04% 23.10% 14.41% 85.02%
15 0.076 0.13% 0.00% 0.53% 83.53% 93.34% 0.00% 23.25% 14.69% 85.02%
16  0.075 0.00% 0.00% 0.00% 83.53% 93.34% 0.11% 23.25% 14.70% 85.12%
17 0.073 0.03% 0.00% 0.02% 83.56% 93.34% 0.00% 23.25% 15.07% 85.12%
18 0.071 0.00% 0.00% 0.59% 83.57% 93.34% 0.00% 23.40% 1621% 85.12%
19 0.065 13.39% 0.08% 0.02% 96.96% 93.42% 0.01% 23.48% 21.46% 85.14%
20 0.061 0.00% 0.01% 0.00% 96.96% 93.42% 0.00% 23.65% 21.46% 85.14%
21 0.058 0.00% 0.00% 0.00% 96.96% 93.43% 0.02% 25.33% 21.47% 85.15%
22 0.057 0.07% 0.00% 0.42% 97.03% 93.43% 0.02% 26.29% 22.45% 85.17%
23 0.056 0.02% 0.01% 0.11% 97.05% 93.44% 0.00% 27.14% 22.47% 85.17%
24 0.056 0.02% 0.00% 1.49% 97.07% 93.44% 0.00% 30.96% 22.47% 85.17%
25 0.054 0.07% 0.00% 0.01% 97.13% 93.44% 0.02% 30.97% 23.18% 85.19%
26 0.054 0.00% 0.02% 0.10% 97.13% 93.46% 0.16% 30.98% 23.71% 85.35%
27 0.053 0.02% 0.03% 0.02% 97.15% 93.49% 0.06% 31.64% 23.72% 85.41%
28 0.052 0.01% 0.00% 0.75% 97.16% 93.49% 0.00% 32.16% 23.79% 85.41%
20 0.051 0.18% 0.69% 033% 97.34% 94.17% 4.14% 33.39% 24.44% 89.55%
30 0.05 0.09% 0.02% 0.25% 97.43% 9420% 021% 33.41% 24.73% 89.76%
31 0.049 0.01% 0.01% 0.01% 97.44% 94.21% 0.48% 33.42% 24.93% 90.25%
32 0.049 0.01% 0.01% 0.00% 97.45% 9421% 0.01% 33.47% 29.14% 90.25%
33 0.049 0.00% 0.00% 0.19% 97.45% 94.22% 0.02% 33.47% 29.23% 90.27%
34 0.048 0.08% 0.04% 1.60% 97.53% 94.25% 0.40% 33.55% 30.06% 90.67%
35 0.048 0.01% 0.00% 0.14% 97.54% 9426% 0.03% 33.58% 30.13% 90.69%

O 0NN WA WN—

Verificacion del sistema estructura
En la que se comprueba a que tipo sistema estructural pertenece para tomar precauciones

antes hacer el disefio.
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Tabla 4.16

Verificacion del sistema estructural de los bloques de la edificacion

Bloque N°01 Bloque N°02 Bloque N°03
Elemento Dir. Dir.
Dir. XX % Dir. YY % Dir. XX % Dir. YY % % %
XX YY
Muro 82.39 72.19%  81.93 66.90%  71.09 65.50%  63.92 57.70% 5841 81.57%  53.28  83.70%
Columna 31.73 27.81%  40.54 33.10%  37.44 34.50%  46.86 4230%  13.19 18.43% 10.37 16.30%
Total 114.13  100% 122.47  100% 108.53  100% 110.78  100% 71.60  100% 63.66  100%

En la que se determina de acuerdo a la tabla 4.16 que los bloques 1 y 2 pertenecen al sistema dual y el bloque 3 pertenece al

de los muros estructurales de acuerdo a la norma E.030 sismica de edificaciones.
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Periodo fundamental

Segun el porcentaje de participacion de la masa en los modos de vibracion se toma los dos

primeros periodos de la estructura. En la tabla 4.17 se muestra los periodos de los bloques del

proyecto.

Tabla 4.17

Periodos de bloques de la edificacion del proyecto

Dir. Periodo

seg.

Bloque N°01 Bloque N°02 Bloque N°03
X-X 0.220 0.220 0.202
Y-Y 0.216 0.207 0.178

Fuerza cortante en la base

La fuerza cortante en la base de la estructura se calculara con la siguiente expresion (N.T.P.

E.030, 2018)

_Z.U-.C-S
R

Vv P.Ss011
R

Factor de amplificacion sismica

T<T,=>C=25
T, <T <T, > C=2.5-(T,/T)
T>T,=>C=25-(T,-T,/T")

Masa de la estructura

Tabla 4.18

Masas por nivel de la edificacion

Masa por piso

Piso Bloque N°01 Bloque N°02 Bloque N°03
ton ton ton

Nivel 2 262.26 272.71 175.47

Nivel 1  438.79 436.76 285.64

Total  701.05 709.47 461.11




Bloque N°01
T, =0.222<T, =1.0 C, =25
T, =0.209<T, =1.0 C, =25

2;5=0.357>0.11

Fuerza cortante base

Z -UéC-S _ 0.25-1.57-2.5-1.4 01875

V, =0.1875-P =131.45-ton
V, =0.1875-P =131.45-ton

Bloque N°02
T, =0.261<T, =1.0 C,=25
T, =0.219<T, =1.0 C, =25

27;5=0.357>0.11

Fuerza cortante base

Z -UéC-S _ 0.25-1.5-2.5-14 01875

V, =0.1875-P =133.03-ton
V, =0.1875-P =133.03-ton

Bloque N°03

T, =0202<T,=1.0  C, =25
T, =0.175<T, =1.0

2;5=0.417>0.11

Fuerza cortante base

104
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Z-U.C-S 0.25-1.5-25-14
R 6

=0.21875

V, =0.21875-P =100.87-ton
V, =0.21875-P =100.87-ton

Desplazamientos relativos de entrepiso

En las tablas; tabla 4.19, tabla 4.20 y tabla 4.21 se muestran desplazamientos relativos de
los bloques de la infraestructura y poniendo un limite segun la normativa E.030 sismo resistente.
Tabla 4.19

Desplazamiento relativo de bloque 1

Piso Comb. Direcci6  Deriva  Desplazamientos Limite
n elastica relativos
R 7 Drifrax  0.007
Story2  Deriva X-X X 0.000611 0.003208 OK
Story2  Deriva Y-Y Y 0.000423 0.002221 OK
Storyl  Deriva X-X X 0.000421 0.002210 OK
Storyl  Deriva Y-Y Y 0.000460 0.002415 OK
Tabla 4.20
Desplazamiento relativo de bloque 2
Piso Comb. Direccion  Deriva Desplazamientos Limite
elastica relativos
R 7 Drifrax  0.007
Story2  Deriva X-X X 0.000726 0.003812 OK
Story2  Deriva Y-Y Y 0.000573 0.003008 OK
Storyl  Deriva X-X X 0.000519 0.002725 OK
Storyl  Deriva Y-Y Y 0.000445 0.002336 OK




106

Tabla 4.21

Desplazamiento relativo de bloque 3

Piso Comb. Direccion  Deriva Desplazamientos Limite
elastica relativos
R 6 Drifu..  0.007
Story2  Deriva X-X X 0.000517 0.002714 OK
Story2  Deriva Y-Y Y 0.000386 0.002027 OK
Storyl Deriva X-X X 0.000336 0.001764 OK
Storyl Deriva Y-Y Y 0.000309 0.001622 OK

Minima fuerza cortante.
Tabla 4.22

Calculo de cortante dinamico bloque 1

Piso Load P VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Nivel 1 SX 0 -131.446 0
Nivel 1 SY 0 0 -131.446
Nivel 1 Deriva X-X 0.517 106.436 2.429
Nivel 1 Deriva Y-Y 0.743 2.429 112.121

Para cada eje de analisis la fuerza de corte obtenido por analisis dindmico en la base del
primer entrepiso no serd menor al 80% de la cortante en la base para obras convencionales,

ningln valor por debajo del 90%. Para estructuras irregulares con base a la normativa.
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Tabla 4.23

Factor de escala para el cortante dinamico Blogue N°01

Esfuerzos Tnf
Cortante en la base al 80% 105.157
Cortante XX del An. Din. 106.436
Cortante YY del An. Din. 112.121
Factor de escala en XX 0.9880
Factor de escalaen YY 0.9379

Se aprecia que la fuerza de corte lateral dindmica es mayor al 80% del cortante para el
caso de la fuerza estatica por ello no es necesario escalar la fuerzas para el caso dinamico en el
caso del bloque 1.

Tabla 4.24

Calculo de cortante dinamica bloque 2

Piso Load P VX vY
Case/Combo

tonf tonf tonf
Nivel 1 SX 0 -133.025 0
Nivel 1 SY 0 0 -133.025
Nivel 1 Deriva X-X 0.643 134.471 2.595
Nivel 1 Deriva Y-Y 0.473 2.595 131.713

Tabla 4.25

Comparacion de cortante dinamica y estdtica bloque 2

Esfuerzos Tnf
Cortante en la base al 80% 106.420
Cortante XX del An. Din. 134.471
Cortante YY del An. Din. 131.713
Factor de escala en XX 0.7914

Factor de escalaen YY 0.8080
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Se aprecia que el cortante para el caso dindmico es mayor al 80% del cortante para el
caso estatico por ello no es necesario escalar las fuerzas para el caso dinamico en el caso del
bloque N°02.

Tabla 4.26

Cdlculo de cortante dinamica bloque 3

Piso Load P VX VY
Case/Combo tonf tonf tonf
Nivel 1 SX 0.000  -100.868 0
Nivel 1 SY 0.000 0 -100.868
Nivel 1 Deriva X-X 1.055 80.601 1.605
Nivel 1 Deriva Y-Y 1.210 1.605 83.319
Tabla 4.27

Comparacion de cortante dinamica y estatica bloque 3

Esfuerzos Tnf
Cortante en la base al 80% 80.694
Cortante XX del An. Din. 80.601
Cortante YY del An. Din. 83.319
Factor de escala en XX 1.0000
Factor de escala en YY 0.9685

Se aprecia que el cortante para el caso dindmico es mayor al 80% del cortante para el
caso estatico por ello no es necesario escalar la fuerzas para el caso dinamico en el caso del
bloque N°03

4.4.5. Disefio de elementos de concreto armado de la superestructura

Tanto las construcciones como los componentes de las estructuras tienen que ser

elaborados de tal manera que cada una de sus secciones cumpla con las resistencias de disefio
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necesarias (URn). Es fundamental que las estructuras y los elementos estructurales sean
disefiados para cumplir o incluso superar las resistencias de disefio requeridas (Ru), las cuales se
calculan considerando las fuerzas intensificadas segun las combinaciones especificadas en la
norma E.060. Es esencial garantizar el cumplimiento de estos requisitos en cada segmento de los
elementos estructurales.
ORn > Ru

Requisitos generales de resistencia

Resistencia Requerida

Para este proyecto, se establecio la resistencia necesaria al utilizar la combinaciéon mas

exigente de las siguientes combinaciones de cargas y fuerzas amplificadas:

U=1.4CM +1.7CV

U=1.25 (CM+CV) +- CS

U=0.9CM +- CS

Donde:

CM: Carga Muerta

CV: Carga Viva

CS: Carga de Sismo

Resistencia de disefio

La resistencia de disefio se define como la capacidad de resistencia estimada segtn los

requisitos y supuestos establecidos en la normativa pertinente E.060, después, se procede

a multiplicar por los coeficientes de reduccion de resistencia. @ especificados a

continuacion.

e Flexion sin carga axial: 0.90
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e Carga axial de compresion con o sin flexion: 0.70
e (Cortante y torsion: 0.85
e Aplastamiento del concreto 0.70.
Losa aligerada
A continuacion, se muestran las solicitaciones en la losa en las figuras 4.12 y 4.13 nos
visualiza los diagramas de momentos envolventes de cortantes y momentos en la losa tipica de
la edificacion.
Figura 4.12

Envolventes de momentos en losa tipica

Figura 4.13

Envolventes de fuerzas cortantes de losa tipica



Chequeo por flexion

Acero superior

(1.29+0.71)-4200
a= =4.706 cm
0.85-210-10

M, =0.90-(1.29+0.71)- 4200-(16.865—4.706/2) =1.10 Tonm
Se verifica que 1.10 > 0.89 Cumple

A 074210
" 4200

-10-16.865=0.41 cm® <2 cm®>  Cumple

111
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Acero inferior

., (129)-4200 _

= =3.035 cm
0.85-210-10

M, =0.90-(1.29)-4200-(16.865-3.035/2) =0.75 Tonm

Se verifica que 0.75 > 0.69

Auin =

En la tabla 4.28 se muestra la distribucion tipica de acero en losas aligeradas en una

0.74/210
4200

direccion de todos los bloques

Tabla 4.28

-10-16.865=0.41 cm* <1.29 cm® Cumple

Resumen de distribucion de acero en losas tipicas del proyecto

Bloque N°01
Ubicacion Acero M U M U
(Capacidad Ton.) (Demanda Ton.)
Superior 12"+ $3/8" 1.10 0.78
Inferior ¢1/2" 0.75 0.69
Bloque N°02
Ubicacion Acero M U M U
(Capacidad Ton.) (Demanda Ton.)
Superior ¢1/2"+ ¢3/8"  1.10 0.86
Inferior ¢1/2" 0.75 0.66
Bloque N°03
Ubicacion Acero M U M U
(Capacidad Ton.) (Demanda Ton.)
Superior @1/2"+ ¢3/8"  1.10 0.95
Inferior ¢1/2" 0.75 0.53

Finalmente, en la figuras 4.14 se muestra el acero longitudinal en las losas ird en la
siguiente forma: hacer ¢1/2" superior e inferior y para completar el refuerzo requerido superior

se hara con bastones de $3/8" seglin figura siguiente.
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Figura 4.14

Distribucion de acero en losa tipica

a) Chequeo por corte

Bloque VC (Ton) VU (Ton)
1 1.31 1.26
2 1.31 0.96
3 1.31 1.19

Calculo de acero de temperatura

¢ =""(A=0.32 cm2)

B=100cm

t=5cm

Ast =0.0025Bt=1.25 cm2

Separacion de acero de temperatura @ =A/Ast*100=25.6 =25 cm
No se requiere macizado para de losa

Viga
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Seguidamente, se calcula las solicitaciones en las vigas para un portico representativo del
bloque tipico. En la figura 4.15 se muestra la envolvente de momentos para viga principal del
proyecto y, figura 4.16 envolvente fuerzas cortantes.

Figura 4.15

Envolvente de momentos para viga principal del proyecto

Figura 4.16

Envolvente de cortantes para viga principal



Acero por flexion

a=d— Ja>-— 2 My
4085 . b

0.7 f.
A = My Auin = \/_C'b’d
¢-fy(d—a/2) f,
0.003-d L kg
- e o ;81 f, <280 , B, =0.85
™ 0,003+ 0.005 o = o G5 S, e P
Si .,

< requiere refuerzo por compresion

Tabla 4.29

Hoja de calculo de viga tipica

Diseiio de viga por corte
P1 Datos
viga 30x70

h 70 cm
b 30cm

115
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d 6 cm
r 4 cm
d 64cm
@ corte 0.85
@ flexion 0.9

Se asume estribo de 3/8” para la verificacion en la tabla 4.30 se muestran hojas de célculo
de separacion de estribos teorica. En la figura 4.17, se observa un grafico donde se da las
recomendaciones de la norma E.060 de concreto armado para la distribucion de estribos de una
viga.

Tabla 4.30

Resumen de calculo de fuerzas cortantes en viga

Posicion
V, (kg) Ve (ko) Vs (kg) S (cm)
i 307429 12926.16314 17816.73686  22.09
medio 23557.9 12926.16314 10631.73686 37.02
] 27432.0 12926.16314 14505.83686 27.14
Figura 4.17

Guia para distribucion de estribos de viga
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Nota. Origen reglamento nacional de edificaciones

Espaciamiento segin 21.4.4.4 (E.060, 2009)

%215 cm —>16.02 cm~15 cm

min. 10db; db = diametro longitudinal de menor dimencion —15.86 cm =15 cm

24 veces diametro de estribo — 22.86 cm =20 cm
30 cm

Espaciamiento fuera de la zona de confinamiento

El espaciamiento debera estar a no mas de 0.5d =32 cm
¢y",1@0.05,14@0.10, Rto.@0.20

Figura 4.18

Distribucion de estribos en viga principal tipica

Nota. Elaboracion propia

Diseiio de columnas

Generalidades

Tienen un papel esencial los pilares, al resistir principalmente las cargas de compresion

axial en una estructura. Sin embargo, es importante tener en cuenta que en el caso de las
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estructuras de concreto armado, los pilares también estan sujetos a fuerzas de corte, flexion o
torsion. Esto se debe a que la continuidad del sistema estructural genera momentos flectores en
todos los elementos, lo que implica que los pilares deben ser capaces de resistir y distribuir estas

fuerzas adicionales de manera eficiente.

e Diseiio por flexo compresion

Columna C —01 30x70 con 44»>3/4"+8d5/8" con base a estos refuerzos se
determinara el diagrama de interaccion considerando las siguientes cargas ultimas.

P1 datos de calculo y resultados del analisis estructural

Tabla 4.31

Resumen cortantes y momentos de columna tipica
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TABLE: Design Forces - Columns

Story Combo P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl 1.25(CM+CV)+CSx-1 -49.4232 -0.0137 0.7421 0.0149 1.7274 -0.129
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-1 -48.5412 -0.4986 -0.4859 0.0149 -0.7916 -0.3852
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-1 -47.6592 -0.4986 -0.4859 0.0149 -0.3703 -0.0921
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-2 -49.4232 -0.4986 0.7421 0.0149 -1.4701 -0.129
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-2 -48.5412 -0.0137 -0.4859 0.0149 0.6901 -0.3852
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-2 -47.6592 -0.0137 -0.4859 0.0149 -0.09 -0.0921
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-3 -49.4232 -0.0137 -0.4859 0.0149 1.7274 -1.0823
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-3 -48.5412 -0.4986 0.7421 0.0149 -0.7916 -0.109
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-3 -47.6592 -0.4986 0.7421 0.0149 -0.3703 0.3152
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-4 -49.4232 -0.4986 -0.4859 0.0149 -1.4701 -1.0823
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-4 -48.5412 -0.0137 0.7421 0.0149 0.6901 -0.109
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-4 -47.6592 -0.0137 0.7421 0.0149 -0.09 0.3152
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-5 -51.62 -0.0137 0.7421 -0.0172 1.7274 -0.129
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-5 -50.738 -0.4986 -0.4859 -0.0172 -0.7916 -0.3852
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-5 -49.856 -0.4986 -0.4859 -0.0172 -0.3703 -0.0921
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-6 -51.62 -0.4986 0.7421 -0.0172 -1.4701 -0.129
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-6 -50.738 -0.0137 -0.4859 -0.0172 0.6901 -0.3852
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-6 -49.856 -0.0137 -0.4859 -0.0172 -0.09 -0.0921
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-7 -51.62 -0.0137 -0.4859 -0.0172 1.7274 -1.0823
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-7 -50.738 -0.4986 0.7421 -0.0172 -0.7916 -0.109
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-7 -49.856 -0.4986 0.7421 -0.0172 -0.3703 0.3152
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-8 -51.62 -0.4986 -0.4859 -0.0172 -1.4701 -1.0823
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-8 -50.738 -0.0137 0.7421 -0.0172 0.6901 -0.109
Story1 1.25(CM+CV)+CSx-8 -49.856 -0.0137 0.7421 -0.0172 -0.09 0.3152
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-1 -49.3548 6.8122 0.178 0.0646 0.1979 13.6167
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-1 -48.4728 -7.3245 0.0783 0.0646 -0.0732 -4.5831
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-1 -47.5908 -7.3245 0.0783 0.0646 -0.3067 -5.472
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-2 -49.3548 -7.3245 0.178 0.0646 0.0593 13.6167
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-2 -48.4728 6.8122 0.0783 0.0646 -0.0283 -4.5831
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-2 -47.5908 6.8122 0.0783 0.0646 -0.1536 -5.472
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-3 -49.3548 6.8122 0.0783 0.0646 0.1979 -14.8281
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-3 -48.4728 -7.3245 0.178 0.0646 -0.0732 4.089
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-3 -47.5908 -7.3245 0.178 0.0646 -0.3067 5.6951
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-4 -49.3548 -7.3245 0.0783 0.0646 0.0593 -14.8281
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-4 -48.4728 6.8122 0.178 0.0646 -0.0283 4.089
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-4 -47.5908 6.8122 0.178 0.0646 -0.1536 5.6951
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-5 -51.6883 6.8122 0.178 -0.0669 0.1979 13.6167
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-5 -50.8063 -7.3245 0.0783 -0.0669 -0.0732 -4.5831
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-5 -49.9243 -7.3245 0.0783 -0.0669 -0.3067 -5.472
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-6 -51.6883 -7.3245 0.178 -0.0669 0.0593 13.6167
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-6 -50.8063 6.8122 0.0783 -0.0669 -0.0283 -4.5831
Story1 1.25(CM+CV)+C-6 -49.9243 6.8122 0.0783 -0.0669 -0.1536 -5.472
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-7 -51.6883 6.8122 0.0783 -0.0669 0.1979 -14.8281
Story1 1.2CM+CV)+CSy-7 -50.8063 -7.3245 0.178 -0.0669 -0.0732 4.089
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-7 -49.9243 -7.3245 0.178 -0.0669 -0.3067 5.6951
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-8 -51.6883 -7.3245 0.0783 -0.0669 0.0593 -14.8281
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-8 -50.8063 6.8122 0.178 -0.0669 -0.0283 4.089
Story1 1.25(CM+CV)+CSy-8 -49.9243 6.8122 0.178 -0.0669 -0.1536 5.6951

P, =51.69-ton

M, =1.25-ton

M, =14.83-ton



120

Figura 4.19

Diagrama de interaccion de columna tipica

Figura 4.20

Grafico demanda y capacidad de la columna
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Del diagrama de interaccion se verifica que el valor de D/C es menor a la unidad con lo
que se acepta el disefio para los casos mas criticos de cargas de flexo compresion biaxial
De la escala grafica se puede verificar que los valores de relacion entre demanda y capacidad son
menores a la unidad con el cual se acepta el disefio.

Analisis de columna tipica

P1 datos

Pu=51.69 tn

Muxx=1.25 tn-m

Muyy=14.83 tn-m

P2 hallando cuantias minimas por flexion por diagramas de interaccion

_ Muyy  14.83%10°
© Pu 51.69*%10°
_ Muxx 1.25*10°
 Pu 51.69%10°

=28.69cm

ey =2.42cm

2
x>ty=e'= \/exz +ey’ *(EJ
Donde se cumple que o4

.e’=29.24 cm

e_2942_
70

x

Pu _51.69*10°
Ag 70%30
h=2r 70-10
Ao 70

=24.61kg / cm2

y= =0.86

Con todos esos datos entramos a las tablas de interaccion



_ Pn 2461
" fe™tAg 210
_ Pn*e

_f'c*Ag*h

Kn =0.12

Rn =Kn*0.42=0.05

£ =1%

P3 Comprobacion de Bresler
Sentido x

y =0.86

& - 041

x

Prnx =75.5kg / cm2
Ag

Pnx =158.6tn
Sentido y

y =0.67

@ _242_ 031
v 30

Pry =78kg / cm?2
Ag
Pny =163.8tn

La formula

Pno=273.28 tn

1 _ 1 N 11

Pu  ¢Pnx @Pny ¢@Pno
1 _ 1 N 11
Pu 1585 163.8 273.28
Pu=113.7tn

Pu>Pn=113.7>51.690k

Prno=0.8¢*((0.85* fc'"*(Ag — As)+ As* f))
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P4 Disefio por corte
Contribucion del concreto en la resistencia al corte

Nu= Pu = 51.69 tn

Ag=2400 cm2
51.69*10°
Ve=0.53*y210*10*(1+ ————)*0.54*0.30
( 140*2400)
Ve =14.36tn

Cumple @Vc>Vu =12.2 tn > 7.32 tn entonces se debe considerar los estribos de acuerdo

a la norma

P5 calculo de estribos en forma tedrica

Vn=Vc+Vs
51.68*10°
Ve=0.53*%(1+——""—)*210*0.30*0.65*%10=17.61tn
( 140*70*30)
VS:@—VCZE—17.61:9m
¢ 0.85

Célculo de espaciamiento teorico de estribos asumiendo 3/8”

L _$FAVFfr*d _ 0.85%2%0.71*4200*65

7 9¥10° =36.61lcm

P6: Verificacion de distribucion segun normas

En el siguiente célculo de distribucion para estribos se utiliza los criterios de la norma

E.060 de concreto armado
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Diseiio de placas estructurales

Generalidades
Las placas de concreto armado, Las placas de concreto armado son frecuentemente empleadas
en el disefio de infraestructuras con resistencia sismica para lograr una eficiente respuesta
estructural. Estas placas, que presentan una dimension longitudinal significativamente mayor

que su ancho, ofrecen una alta rigidez y ductilidad en esa direccion, lo que les permite resistir
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de manera efectiva las cargas laterales generadas por acciones sismicas y de viento.
Asimismo, contribuyen a limitar los desplazamientos laterales de la estructura y a disipar la
energia involucrada en dichos eventos.
P1 Parametros de diseiio:
a) Las cuantias minimas de disefio cumplirdn la siguiente expresion: Cuando Vu sea
menor que 0.27 (f'c) 20.5 Acw, el refuerzo distribuido debe proporcionarse segin:
- La cuantia de refuerzo vertical no serd menor que 0.0015
- La cuantia de refuerzo horizontal no sera menor que 0.002
b) Elintervalo del refuerzo en cada direccion de la pared de apoyo no debe exceder
tres veces el espesor de la pared ni de 40 cm.
c) Cuando el espesor del muro sea mayor que 20 cm, debera distribuirse el refuerzo
horizontal y vertical por cortante en las dos caras del muro.
d) Elrefuerzo vertical distribuido no necesita estar confinado por estribos a menos
que su cuantia exceda de 0.01 del area total de concreto o cuando el refuerzo
vertical no requiere como refuerzo de compresion

P2 Datos de calculo

En la figura 4.21 se visualiza fuerzas cortantes en los muros estructurales de una seccion tipica.

Figura 4.21

Fuerzas cortantes en placas de portico tipico
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Datos

t 30cm fc 210 kg/cm2
rext 25cm  EC 231721 kg/cm2
p1 0.85 acero
rint 25em  fy 4200kg/cm2
L 80cm Es 2000000 kg/cm2

dcorte  0.85
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Tabla 4.32

Resumen de calculo de momentos y cortantes de placa tipica

P3 Disefio por flexion

Cuantia maxima y minima para placa tipica

V=0274ew[f'c
Donde:
Acw: area bruta a compresion de la placa
.hm: altura de la placa
Im: longitud de la placa
Las cuantias minimas a considerar seran

Refuerzo horizontal 0.002
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Refuerzo vertical 0.0015
En caso no cumplan la ecuacion anterior la cuantia no serd menor de:

Refuerzo horizontal 0.0025

pv=0.0025+0.5(2.5—- }ll—m)(ph —-0.0025) >0.025
Refuerzo vertical "

b Vu—g¢Ve
ofy-bm-Im
En la tabla 4.33 se indica las cuantias minimas tomar en cuenta para el refuerzo de acero

en una placa y la diagrama de interaccion de muro estructural muestra la figura 4.22.

Tabla 4.33

Determinacion de cuantia minimas en la placa tipica

nivel placa V2 cuantia cuantia vertical
horizontal
Storyl Py-3 16.18 9.4 0.025 0.025
Story2 Py-3 21.33 9.4 0.025 0.025
Story3 Py-3 17.58 9.4 0.025 0.025
Story4 Py-3 19.92 9.4 0.025 0.025
Figura 4.22

Diagrama de interaccion de una placa tipica

P4 disefio por corte
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Vu=¢2.6 Acw* |/ fc'
En la tabla 4.34 se muestra la comparacion entre la resistencia que actia con la
resistencia que resiste el concreto en corte.

Tabla 4.34

Resistencia minima que resiste concreto por corte en placa

nivel Placa V2(tn)

Storyl P2 16.18 76.86 ok
Storyl P2 21.33 76.86 ok
Storyl P2 17.58 76.86 ok
Storyl P2 19.92 76.86 ok

Nivel de combinacion

Miéximo corte que resiste concreto

Ve < Aew*ac* [ fc'

Corte que resiste concreto

Vc:0.53Acw*a/fc'(l+ Nu ]

140A4g
51.69*10°
Ve=0.53*%0.80*0.30*10*/210 * (1 + ————
( 140*30*30)
Ve=21.27tn
@Ve=18.01tn

Resistencia cortante plano placa

Vu = Vua*( Mn j
Mua

Hallando Mn
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%k
Mn=AS*ﬁ/*(d—M)
1.7 fc"b

Mn=35tmm—-m
¢Mn =31.5tn

En la tabla siguiente se muestra la resistencia al cortante en el plano del muro estructural tipico

Tabla 4.35

Resistencia al cortante en el plano del muro

story pier P(tn) V2(tn) M3(tn-m) Mn/M3 Vu(tn)

Story 1 P2 22.72 16.18 32.52 0.97 15.67
Story 1 P2 35.44 21.33 42.35 0.74 15.87
Story 1 P2 10.86 17.58 35.22 0.89 15.72
Story 1 P2 23.58 19.92 39.63 0.79 15.83

Corte que debe resistir el acero y refuerzo horizontal por corte

3k 3k
VSZ—VM—VC—)Sz—AV Srrd
&b Vs

En la tabla 4.36 se muestra las cuantias y separaciones de refuerzo horizontal tipico
Tabla 4.36

Cuantias y separacion de refuerzo horizontal

story pier P(tn) Vs(tn) ph Sh(cm) Sv(cm) Shnorma(cm)
Story 1 P2 15.67 1 0.0025 477 11.5 20
Story 1 P2 15.87 1 0.0025 477 11.5 20
Story 1 P2 15.72 1 0.0025 477 11.5 20

Storyl P2 15.83 1 0.0025 477 11.5 20
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PS Distribucion de acero en placa tipica

Figura 4.23

Acero vista en planta de muro estructural

4.4.6. Disefio de elementos de la subestructura

Generalidades
La funcidn principal de la cimentacion es transferir las cargas provenientes de las columnas y
muros estructurales al suelo. Debido a que la capacidad de resistencia del suelo es generalmente
inferior a la del concreto, la cimentacion se dimensiona con un area mayor que la de la columna
o muro correspondiente. Esto se realiza con el objetivo de distribuir de manera adecuada las
cargas y reducir los esfuerzos transmitidos al terreno, garantizando asi la estabilidad y
seguridad de la estructura.

Tipos de cimentacion

Las cimentaciones pueden ser de varios tipos:

e Zapatas aisladas.
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e Zapatas combinadas.
e Zapatas conectadas.
e Zapata corrida de muros o de columnas.
Proceso para la eleccion del tipo de cimentacion
Se ponen a disposicion los calculos desarrollados que permite seleccionar el tipo de
cimentacion adecuado, los cuales se basan en cumplir tres condiciones principales: prevenir el
fallo por corte del suelo, asegurar que los asentamientos totales y diferenciales se encuentren
dentro de los limites permitidos. En resumen, se busca cumplir con los siguientes criterios:
q aplic < q adm(neto).
Stotal < 2.5 cm. (deformacion total)

AS/L < 1/300. (Asentamiento diferencial)

Esfuerzo admisible neto del suelo

El disefio por resistencia de cimentaciones se fundamenta en determinar la capacidad
maxima del sistema suelo-cimentacion, a partir de la cual se establece el esfuerzo admisible
(qadm). Luego, se compara este esfuerzo admisible con la presion de contacto que ejerce la
cimentacion sobre el suelo (qact) generada.

Qact < Qadm

Para las cimentaciones sometidas a cargas axiales, es decir, aquellas en las que no hay

presencia de momento o excentricidades, se puede tomar en consideracion:



Célculo de la carga ultima del suelo

qu = c.Nc.Fes.Fed Fci + q.Nq.Fgs.Fqd.Fqi + 1/2.g.B.Ng.Fgs.Fgd Fgi

Fes,Fas,Fys
Fed,Fqd,Fra
Fei,Fai,Fn
Ne,Ng,Ny

Ancho de la cimentacion
Longitud de la cimentacioén
Profundidad de la cimentacion.
Esf. Efec. S/nivel de cimentacion
Inclinacién

v saturado

Peso especifico

Cohesion

Ang. De friccion

Fact. Cap. Carga.

Fact. Cap. Carga.

Fact. Cap. Carga.

Factores de forma

Factores de profundidad
Factores de inclinacion de carga

Factores de capacidad de carga

Presion admisible de suelo

P1 datos

D=1.5m

133
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B=1.50m
¢p=23
C=1tn/m2

y =1.87tn/m3

P2 aplicando la formula para hallar la presion admisible
qu=C*Nc*Sc*dc+y*D*Nqg*sq*dq+0.5B* Ny*sy*dA
Ng =e™™ *tan(45 + g)z =8.66

Nc =(Ng—1)*cotp=18.05

Ny =(Ng—1)*tan(1.4¢) =8.20

qu =48.49

qu _ 48.49

qadmis = 5 =16.16tn/ m2

Hallando demanda de presion de cargas de servicio para la zapata

Pservicio 12000

gdemanda = =
Azapata 2.25

=5333kg /m2=5.3tn/ m2

qadmis > gdemanda =16.16 > 5.30k

Asentamientos inmediatos

Segtin el estudio de mecénica de suelos, los asentamientos no deberan superar, asi mismo
seglin la norma técnica E.050 SUELS Y CIMENTACIONES 2018 para una distorsion
apareceran las primeras grietas, se verificaran a continuacion los asentamientos.
Chequeo por asentamiento diferencial

Se trata de calcular la deformacion angular resultante del asentamiento desigual entre dos

puntos de apoyo de porticos, y contrastar este valor con el valor tolerable de 1/300. En la figura

4.24 se muestra el asentamiento diferencial de un portico.
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Figura 4.24

Grafica asentamiento diferencial de cimentacion

Distorsién Angular () = 2

0TA=Asentamiento Total de A

0Ts = Asentamiento Total de B
& = Asentamiento Diferencial

OTA _

oTs

....|l_j
7; —_————

154 Y
1 A

Nota. Origen reglamento nacional de edificaciones

En la tabla 4.37 se muestra el asentamiento diferencial de una cimentacion tipica del proyecto

Tabla 4.37

Asentamientos diferenciales de una cimentacion tipica del proyecto

Bloque Pi P; Asentamiento (cm) Distancia a a
max lim
1 j (cm)
1 Ag  Bs 1.17 1.56 235 0.0017 0.0033

2 G2 Hix 1.17 0.78 375 0.0010 0.0033




Ly Js 117 1.56 235 0.0017 0.0033

Diseiio estructural de cimentacion
Generalidades

Para el disefo se seguira la siguiente secuencia:
Zapata exterior:

Disefio por corte

Disefio por flexion.

Verificacion por punzonamiento
Verificacion por corte.

Ejemplo de disefio de zapata

P1 Datos

Columna 30x30 cm?2

2ys=1.87 tn/m3

.cadmi=1.10 kg/cm2

. fe=210 kg/cm?2

Tabla 4.38

Andlisis fuerzas y momentos por cargas de servicio

Carga P(tn) Mxx(tn-m) Myy(tn-m)
CM 7.98 0.024 0.6

Ccv 1.99 0.6 0.54
SISMO XX 2.55 0.65 0.65
SISMO YY 1.01 0.02 0.02
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P2 Predimensionamiento en funcion de la capacidad portante
De acuerdo a lo establecido en Norma E.060, en su articulo 15.2.4, posibilita el

incremento del 30% en la presion admisible del suelo cuando se incluyen los efectos de sismo.

(1+%PP)*(P.,, +F.,) _
oadmis

(1+%PP)*(F.,, + P, )+ Pcs
1.30* cadmis

Arequer = 1m?2

=0.83m2

Arequer =

Donde el porcentaje del peso propio de la zapata se considera dependiendo de la
Capacidad portante del suelo, segiin %peso de Zapata
%Pp=15 a 8% para 0.5 <cadmi<2 kg/cm2 Considerar 10%

Calculando lados de la zapata
Lx =./Areq +(Dx+% — Lx=1.30m

Ly= «/Areq —@ —>Ly=0.7Tm

Lx*Ly=091<1

Mejorar dimensiones Asumiendo a la zapata 1.30 x1.30 m2
Lx*Ly=1.69 >1 entonces se cumple el mayor
Considerando peralte de la zapata 50 cm

Peso zapata =1.30*1.30*0.5*2400=2.01 tn

2 2 .
Peso tierra= (1.30°=0.3")*hs*ys =2.9tn

Ptotal= Peso zapata + Peso tierra =4.91tn
Caso I solo carga de gravedad

R1=PF, +F.,+PP+P,

relleno

=14.88tn



ZMxsz

> My =-0.5
_R 6  Mxx 62X Myy
4 sz*Ly Lx*Ly*
oad >0 =11>10.17tn/ m2

Caso 2 carga gravedad + sismo xx
R2=R1+Psxx=17.44 tn

2 Mxx=023tn—m
Y Myy=ltn—m
_R 62Mxx 62Myy
A4 Lx *Ly Lx*Ly
oadmi > o =14.3>13.68tn/ m2

Caso 3 caso gravedad + sismo yy
R3=R1+Ps-yy=15.88tn

Y Mxx=1ltn—m
X Myy=0tn—m
_R 62Mxx 62Myy
A sz*Ly Lx*Ly*
oadmi > o =14.3>12.68tn/ m2

Verificacion
Mxx Lx Myy < Ly

P 3 P 3
0.11<0.43—-0.19<0.43 Ok

P3 Verificacion por punzonamiento

=10.17tn/ m2

=13.68tn/m?2

=12.08tn/ m2
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bo =2(Dx+ Dyv)+24d = 2.9

Ao = (Dx+d WDy +d)=0.53m?2
cu =13.68m /m?2

Vu = cul(Adzap — 40)

Ve = 15.87fm

.;?H/c:0.53*¢(1+%)*ﬂ{"fc'*bo*d

D x
= =1
r Dy

”
ng'Vc:0.53*0.85(1+%)*\3210*2.9*0.425*10: 24 1¢n

@GV e = Vu =241 =15.8¢n

P4 Verificacion del corte por flexion

Suponiendo que los volados estan empotrados en la cara del elemento, la seccion critica

Para la verificacion por corte esta ubicada a una distancia “d” de la cara.
Direccion xx
Lvx=0.5

Vu =13.68*1.3%(0.5—0.425) =1.3m

@Ve =0.85%0.53%/210*1.3*0.425*10 = 361n
@Ve>Vu=36>1.3tn

PS Diseiio por flexion
Direccion xx

B ou*Lvx**Ly B 13.68*0.5° *1.3

Mu 5 =2.2tm—m
As=1.36 > Amin=9

ES
usamos =5/8" = % =20cm

Diseiio de vigas de conexion
Para el disefo se seguira la siguiente secuencia:

P1 datos



P, =14.561n
W, =0.4032in/ m

Y M, =0

2.85°
P, *2.20+0.432* 8 =Rnu*2.20
Rnu=15.30
Rnu

Wnu=——=11.78tn/m
S1

P2: Diseiio por flexion

X0=1.28 menor 1.30 conforme

Mumax = 8tn-m

As=5.2 cm2 usar aceros 4(%2”) para refuerzo

P3: Disefio por corte
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V1U=6.5 tn

V2U=1.82 tn

Vc=8.29 tn entonces Vc>Vlu

La distribucion de aceros sera de la siguiente manera
143/ 8"@5,8@10, rest.25cm

4.5. DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

4.5.1. Marco normativo

El disefio de instalaciones sanitarias esta en funcion de la NORMA 1S.010.
INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES.

Es importante tener presente que el disefio del sistema de distribucion de agua debe
cumplir con las directrices establecidas por la Norma, en la cual se mencionan varios
requisitos, entre los cuales se incluyen los siguientes:

» La presion estatica maxima no debe exceder los 50 metros de columna de agua
(0,490 MPa).

» A excepcidn de los aparatos sanitarios equipados con valvulas semiautomaticas,
automaticas o equipos especiales, la presion minima de salida debe ser de 2
metros de columna de agua (0,020 MPa). En el caso de estos aparatos especiales,
se deben seguir las recomendaciones del fabricante, que generalmente oscilan
entre 5 metros y 12 metros de columna de agua. En la practica comun, se utilizan

valores de 6 metros y 7 metros de columna de agua.
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» Las tuberias de distribucion de agua potable enterradas deben ubicarse lo mas
lejos posible de las tuberias de desagiie. La distancia horizontal minima entre ellas
no puede ser inferior a 0,50 metros, y la distancia vertical debe ser de al menos
0,15 metros por encima del desagiie. Si las tuberias de agua potable atraviesan
redes de aguas residuales, deben colocarse siempre por encima de estas y a una
distancia vertical no menor de 0,15 metros, medida entre las tangentes exteriores
mas cercanas.

» Para calcular el diametro de las tuberias de distribucion, se debe garantizar una
velocidad minima de flujo de agua de 0,60 metros por segundo.

El disefio de las instalaciones sanitarias interiores de un edificio debe ser meticuloso y
bien planificado para alcanzar los siguientes propositos.

a) Proporcionar un sistema de suministro de agua adecuado en términos de calidad y
cantidad.

b) Garantizar la proteccion de la salud de las personas y la integridad de la
propiedad.

c) Asegurar la eliminacion adecuada de las aguas residuales, ya sea a través de la
conexion a la red publica o mediante un método sanitario de eliminacion.

En términos generales, las instalaciones sanitarias de un edificio engloban diferentes
componentes, como las tuberias de distribucion de agua (para agua fria, caliente y para casos de
combate de incendios, dependiendo de su uso en industrias, recreacion, entre otros), los
dispositivos sanitarios, las tuberias de desagiie y ventilacion, asi como las destinadas al drenaje

del agua de lluvia, junto con los equipos adicionales necesarios.
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4.5.2. Sistema de agua fria

Sistema de almacenamiento y regulacion

Calculo de la dotacion

Para establecer la cantidad requerida, nos basaremos en lo establecido en el apartado 2.2
de la norma IS.010 del reglamento nacional de edificaciones. Dicho apartado especifica la
cantidad minima de agua diaria necesaria para diversos usos, como el doméstico, comercial,
industrial, riego de jardines y otros propositos.
En la tabla 4.39 siguiente se muestra el calculo de dotacion de agua

Tabla 4.39

Cdlculo de dotacion de agua del proyecto

AMBIENTE/ALUMNOS USO (RN.E) Area/Alum./Asientos Dotacion Dotacion
Cant. Und Cant Und It/dia
Personal residente Vigilancia 1 personas 200 l/p/d 200
Personal no residente Personal 10 personas 50 I/p/d 500
NIVEL PRIMARIA
AULA 1 Aulas 30 alumnos 50 1/a/d 1500
AULA 2 Aulas 30 alumnos 50 1/a/d 1500
AULA 3 Aulas 30 alumnos 50 l/a/d 1500
AULA 4 Aulas 30 alumnos 50 1/a/d 1500
AULA 5 Aulas 30 alumnos 50 l/a/d 1500
AULA 6 Aulas 30 alumnos 50 l/a/d 1500
Jardines Huerta 477.64 m2 2 I/m2/d 955.28
Jardines Fitotoldo 140.39 m2 2 I/'m2/d 280.78
Oficinas Administrativas  direccion 9.55 m2 6 I/m2/d 57.3
Cocina cocina 21.11 m2 50 I/m2/d 1055.5
COMEDOR comedor 91.69 m2 2 I/'m2/d 183.38
Sala de espera sala 4 asientos 3 1/a/d 12
Auditorio Salon 120 asientos 3 l/a/d 360
Dotacion Total (1t/d) 12604
Dotacion Total (m3/d) 12.604

Calculo del volumen de almacenamiento
VOLUMENES MINIMOS DE ALMACENAMIENTO

Volumen de la cisterna (3/4 Volumen 1 + Volumen 2) = 34.45 m3
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Volumen del tanque elevado (1/3 Volumen 1) = 42m3

Por lo que las dimensiones (ttiles) propuestas son:

Volumen cisterna =7.0x3.00x 1.65=34.45m3
Volumen tanque elevado (01 tanque de polietileno de 5,000 L)

=1.00x 5.00x 1.00 = 5.00 m3

Calculo de la acometida o tuberia de alimentacion principal a la cisterna

Las presiones son:

Presion de la matriz (H) =9.5m

Presion de salida minima = 2.00m

Longitud de la linea de servicio a cisterna = 46.00 m

Tiempo de llenado de la cisterna = 6 horas

Célculo del gasto de entrada:

Q=34.45m3 x 1000 I/m3 / (6x3600s) = 1.60 I/s= 5.74 m3/h aproximado 6m3/h

En la siguiente figura 4.25muestra una diagrama para hallar el diametro de la tuberia 1 72

Figura 4.25

Grafica hallar cantidad de perdida carga de agua en funcion diametro y caudal



145

Tabla 4.40

Perdida de carga conexion red publica y cisterna

Perdida de carga tramo conexidn-cisterna

Accesorio # Leq LeqT L Ltot Q D \" S hf

m m m m I/s pulgada m/s m/m m
Codo 45 0 036 0.00 42 454 16 1%” 1.40 61.25 2.8
Tee 1 3.11 3.11

Vélvula Compuerta 1 0.16 0.33

Longitud Total Equivalente  3.44

Perdida carga de medidor (Hmed)

Hmed=15m

H nivel=0.35 m

Pérdidas totales =1.5+0.35+2.78=4.63

Finalmente, la presion en el ingreso la cisterna es:

Pi=H — (Hf + Hm + Hmed) = 4.87 m > 2.00m Cumple!

Entonces la acometida sera 1 /2" de diametro.

Célculo de diametro de tuberia de succion e impulsion en el suministro de agua para el

proyecto educativo Racchi estos se muestran en las tablas 4.41 y 4.42.

Tabla 4.41

Muestran las pérdidas de carga por succion de la tuberia

Diametro de succiéon 2"

# Leq LeqT L  Ltotal Q(/ diame V(ms) S(m/m) hf(m)
s) tro

codo 90° 1 2045 2.045 28 1871 1.6 2 0.7894 15.08 0.28




val 1 0432 0432
compuerta
canastilla 1  13.441 13.44
otros 0 4318 0

15.918

longitud total equivalente
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Tabla 4.42
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Calculo de diametro de impulsion de la tuberia del proyecto

Diametro de Impulsion 11/2"

# Leq
Codo 90° 1 1.55
Val Compuerta 1 0.33
Tee 3 3.11
Otros 1 4.32

Longitud Total Equivalente

LeqT L tube Ltotal

1.55
0.33
9.33
4.32

15.53

14 29.53

Q(/ didgmetro V(m/ S(m/  hf(m

) ) m) )
L6 1127 14 6125 181

Calculo de altura total de tanque elevado

Altura total de agua de agua donde se ubicard el tanque elevado en la tabla se muestra las

sumas de pérdidas, asi como las alturas geométricas para hallar la altura dindmica. En la tabla

4.43 se muestra la elevacion dinamica para el calculo a la altura que estara el tanque elevado de

almacenamiento.

Tabla 4.43

Niveles de agua para diserio de altura del tanque elevado

ALTURA DINAMICA TOTAL

NIVELES DE AGUA Metros(m)

Nivel Agua Tanque Elevacion 11

Nivel Fondo Cisterna -2.45

Presion Salida 2

Perdida Tub Impulsion 1.8

Perdida Tub Succion 0.28

Altura Dinamica 17.53 =20m
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Redes de distribucion de agua

Calculo de las unidades gasto (hunter)

La determinacién de las unidades de gastos se realizo utilizando la metodologia de
Hunter, que es recomendada por el reglamento nacional de edificaciones. Esto se puede observar
en la tabla 4.44, donde se muestran las unidades de gasto correspondientes. Asimismo, se llevo a
cabo la cuantificacion de las unidades de gasto especificas del proyecto.

Tabla 4.44

Guia para cadlculo de unidades de gasto

hparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente
Inodoro | Con tanque — descarga reducida. | 2,5 2.5 -
Inodoro | Con tanque. 5 5 -
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 8 8
automatica.
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 4 4 -
automatica de descarga reducida.
Lavatorio | Corriente. 2 1,5 1,5
Lavatorio | Multiple. 2(") 1,5 1,5
Lavadero | Hotel restaurante. 4 3 3
Lavadero| - 3 2 2
Ducha |- 1 3 3
Tina - ] 3 3
Urinario | Con tanque. 3 3 -
Urinario | Con valvula semiautomatica y 5 5
automatica.
Urinario | Con valvula semiautomatica y 2.5 2.5 -
automatica de descarga reducida.
Urinario | Maltiple (por ml) 3 3 -
Bebedero| Simple. 1 1 -
Bebedero| Multiple 1(*) 1(*)

Nota: origen reglamento nacional de edificaciones
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Tabla 4.45
Calculo de unidades de gasto de agua para el proyecto
TIPO DE Ne° U.G. U.H.
APARATO
INODORO 11 5 35
URINARIO 2 3 6
DUCHA 1 3 3
LAVATORIO 9 1.5 13.5
JARDIN 3 2 6
LAVADERO 5 2 10
TOTAL U.H. 93.5

De los aparatos sanitarios considerados en el proyecto, se tiene un total de 93.5 unidades
de gasto para el agua fria (lavaderos, urinarios y duchas), da un caudal de méxima demanda
simultanea de 1.60 1/s.

Diseiio de las lineas de distribucion

Para el Calculo de presiones usamos la siguiente expresion:

Q=0.0597 * D *2.63 * S 0.54

Q = Caudal

D = Didametro en pulgadas

En la tabla 4.46 se muestra calculo de la red hidraulica de agua potable de las diferentes

redes que existen en el proyecto.
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Tabla 4.46

Hoja de calculo de para hallar diametros para tuberias de agua del proyecto
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Sistema de desaguie y ventilaciéon

Disposiciones generales

El disefio y construccion del sistema de desagiie deben asegurar una evacuacion rapida de
las aguas residuales desde todos los dispositivos sanitarios, sumideros y otros puntos de
recoleccion hacia el punto de descarga. Se deben considerar velocidades y pendientes que
permitan el arrastre de excretas y materiales en suspension, evitando obstrucciones y
acumulaciones de residuos. Es importante incorporar multiples puntos de ventilacion
estratégicamente distribuidos para evitar la formacion de vacios o aumentos de presion que
podrian provocar el vaciado de las trampas. Las dimensiones de los ramales, montantes y
colectores de desagiie se calcularan teniendo en cuenta la cantidad de descarga que cada
dispositivo pueda generar. Estos célculos se realizaran utilizando el método de unidades de
descarga. En la tabla 4.47 se muestra las unidades de descarga por cada aparato segtn el

reglamento de edificaciones.
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Tabla 4.47

Unidades de descarga para cada aparato sanitario

Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampa{mm) | de descarga

Inodoro (con tanque). 75 (3") 4
Inodoro (con tanque descarga 75(3") 2
reducida).
Inodoro (con valvula automatica 75 (3") 8
y semiautomatica).
Inodoro (con valvula automatica 75(3") 4
y semiautomatica de descarga
reducida).
Bide. 40 (1 %2") 3
Lavatorio. 32-40(1%"-11%") 1-2
Lavadero de cocina. 50 (2" 2
Lavadero con trituradora de 50 (2") 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40 (1%2") 2
Ducha privada. 50 (2") 2
Ducha publica. 50 (2") 3
Tina. 40-50(11/2"-2" 2-3

Nota. Origen reglamento nacional de edificaciones

De la tabla 4.48 podemos ver que el total de descarga para montantes es de 3 y 60 unidades de
descarga respectivamente, lo cual segun la tabla del reglamento nacional de edificaciones puede
ser soportada por un montante de 4" esta dimension puede soportar hasta 240 unidades de

descarga entonces la eleccion de diametro de la montante es correcto.
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Tabla 4.48
Unidades de descarga por bloques del proyecto

Descripcion Ne u.D SUBTOTAL
montante 1
INODORO 10 4 40
URINARIO 2 4 8
DUCHA 0 3 0
LAVATORIO 8 2 16
JARDIN 0 2 0
LAVADERO 0 3 0
TOTAL U.D 64
Montante 2
INODORO 0 4 0
URINARIO 0 4 0
DUCHA 0 3 0
LAVATORIO 0 2 0
JARDIN 0 2 0
LAVADERO 1 3 3
TOTAL U.D 3
montante 3
INODORO 0 4 0
URINARIO 0 4 0
DUCHA 0 3 0
LAVATORIO 0 2 0
JARDIN 0 2 0
LAVADERO 1 3 3
TOTAL U.D 3
Ventilacion

Es esencial garantizar una ventilacion adecuada en la red de desagiie para mantener la
presion atmosférica constante y proteger los sellos de agua en cada una de las unidades del
sistema. Se implementaran tubos de ventilacion principal de acuerdo con las regulaciones
establecidas por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), que se detallan en la tabla

4.49.
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Tabla 4.49

Dimensiones tuberia en funcion cantidad de descarga

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Diametro requerido para el tubo de
Diametro de| Unidades ventilacion principal
la montante,| de descarga| 2" 3" 4" 6"
(mm) ventiladas | 50(mm) | 75(mm) | 100(mm) | 150(mm)
Longitud Maxima del Tubo en metros
50 (2") 12 60,0 - - -
50 (2") 20 45,0 - - -
65 (212") 10 - - - -
75 (3") 10 30,0 180,0 - -
75 (3") 30 18,0 150,0 - -
75 (3") 60 15,0 120,0 - -
100 (4") 100 11,0 78,0 300,0 -
100 (4") 200 9,0 75,0 270,0 -
100 (4") 500 6,0 24,0 210,0 -
203 (8") 600 - - 15,0 150,0
203 (8") 1400 - - 12,0 120,0
203 (8") 2200 - - 9,0 105,0
203 (8") 3600 - - 8,0 75,0
203 (8") 3600 - - 8,0 75,0
294 (10") 1000 - - - 38,0
254 (10") 2500 - - - 30,0
254 (10") 3800 - - - 24,0
294 (10") 2600 - - - 18,0

Se eligi6 la tuberia de 2 pulgadas para la ventilacion segiin el RNE para el proyecto en mencién
Sistema evacuacion de aguas pluviales
En la tabla 4.50 se desarrolla el calculo de montante estdndar, para el drenaje de agua de lluvia

de los techos del proyecto.
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Tabla 4.50

Calculo de diametro de montante pluvial

DATOS

Area(A) 0.023 he
Coeficiente De Escorrentia(C) 0.950

Intensidad Precipitacion() 42.290 mm/h
Caudal(Q) 0.003 m3/s

2.5 /s

Verificacion del diametro asumido del montante

Diametro Asumido 0.076 m 3in

Velocidad 0.551 Ok v<8m/S

4.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.6.1. Marco normativo
Al disenar las instalaciones eléctricas, se tienen en consideracion las siguientes normas
aplicables:

Codigo nacional de electricidad- utilizacion

Codigo nacional de electricidad- suministro

Norma técnica EM.010 instalaciones eléctricas en interiores

4.6.2. Descripcion de las instalaciones

Maximo numero de salidas por circuito

(Mem , 2006) el cédigo de electricidad en numeral 070-3000 indica:

» No debe haber mas de 12 salidas en cualquier circuito derivado de 2 conductores

excepto lo permitido por otras reglas del codigo
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» Se considera para cada salida un consumo no menor de 1 A, excepto lo permitido
por el siguiente parrafo

» Cuando la carga de cada salida es conocida, se permite que el nimero de salidas
sea mayor que 12, en la medida que la corriente total del circuito no exceda el
80% de la capacidad nominal del dispositivo de sobrecorriente que lo proteja.

4.6.3. Consideraciones de disefio.

Iluminacion.

(RNE, 2019) La norma EM.010, presenta la siguiente tabla 4.51 donde establecen niveles
minimos de iluminacion en lux para diferentes ambientes interiores de las edificaciones, los
cuales determinan la calidad de la iluminacién en funcién del tipo de tarea visual o actividad que
se realice en dichos espacios. Estos niveles aseguran una iluminacion adecuada para cada
ambiente especifico.

Tabla 4.51

Requisitos minimos de iluminacion del proyecto

Nota. Origen reglamentd nacional de edificaciones
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Tomacorriente.

Las configuraciones de tomacorrientes deben cumplir los requerimientos de las Normas
Técnicas Peruanas, las cuales deben ser aptas para operar a 220 V y deben corresponder a los
regimenes de 10 A, 15 A, 20 A, 30 A, 50 A 0 60 A. (MINEDU, 2019) Se debe garantizar la
presencia de al menos un tomacorriente doble por cada 10 m2 y todas las instalaciones eléctricas
deben contar con un sistema de puesta a tierra. Los tomacorrientes deben estar ubicados de
manera convencional en el perimetro del ambiente. Ademas, se deben tomar medidas para
garantizar la seguridad de los nifios, como el uso de protectores en los tomacorrientes
correspondientes.

Calculos.

Parametros Considerados:

a. Tension Nominal: 220 V.

b. La caida de tensiébn méaxima permitida en el extremo final mas desfavorable es del 2.5%
de la tension nominal para los circuitos alimentadores, es decir, desde el banco de
medidores hasta el tablero de distribucion. Ademas, se permite una caida de tension del
1.5% de la tension nominal desde el tablero de distribucion hasta los puntos de consumo
o salida.

c. Factor de Potencia cos @ = 1 (Por ser colegio).

d. Cargas para alumbrado, tomacorrientes y Especiales del local:

e. segun CNE - 050-204

f. Tablas indicadas del Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion 2006 y RNE

g. todas las tablas de calculo y demanda se muestran en los anexos
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CAPITULO V PROYECTO DE ESTUDIO DE LA LE 50589 RACCHI AYLLU

En la presente investigacion se desarrollaron 2 métodos en el proyecto de la I.LE 50589
Racchi Ayllu:

Se hizo un estudio del proyecto por el método tradicional y un estudio con la aplicacion
de la metodologia BIM, a continuacion, se presenta el estudio realizado comparativamente entre
los dos métodos mencionados.

5.1. PROYECTO POR EL METODO TRADICIONAL
5.1.1. Metrados

Para la realizacion de los metrados se tomara como referencia la Norma Técnica de
Metrados para obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas, los metrados se obtendra
manualmente de los planos que se disenaron en AutoCAD y hojas de calculo de Excel. El detalle
de todos los metrados por partidas se encontrara en los anexos

Los metrados clasicos que se hacen por metodologias manuales y las formas de metrar
son:

» Conteo
» Cotas
» Isométricos
» Formulas
5.1.2. Especificaciones técnicas

Se elaboraron las especificaciones técnicas de la obra tomando como referencia todas las

partidas presentes en nuestro proyecto para cada especialidad. El detalle completo de todas las

especificaciones técnicas por especialidades se encuentra en los anexos.
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5.1.3. Presupuesto de obra
5.1.3.1. Costo directo
Analisis de precios unitarios
e Mano de obra.
Para determinar el costo unitario del personal en cada partida se us6 la siguiente formula:
COSTO UNITARIO (MANO De OBRA) =APORTE UNITARIO x COSTO H-H
Aporte unitario.

Para determinar el aporte unitario se us6 la siguiente formula:

CUADRILLA x JORNADA LABORAL

APORTE UNITARIO = RENDIMIENTO

Cuadrilla.

Se hace referencia a la cantidad de personal necesaria para llevar a cabo una actividad
especifica. El personal se divide en tres categorias: operario, oficial y pedn. Para determinar la
cuadrilla adecuada para cada actividad del proyecto actual, se utilizaron las cuadrillas propuestas
por la revista de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), asi como los rendimientos
proporcionados por el municipio distrital de Huayllabamba.

Jornada laboral.

Para este proyecto en particular, se ha considerado que el personal trabajara 8 horas al dia
y 48 horas a la semana, siguiendo la jornada laboral estandar de la construccion civil. Esta
cantidad de horas de trabajo ha sido tomada en cuenta como base para la planificacion y
ejecucion del proyecto.

Rendimiento.
Hace referencia a la cantidad de trabajo que se puede realizar por dia para cada cuadrilla.

Para determinar el rendimiento de las partidas en el proyecto actual, se utilizaron los
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rendimientos propuestos por la revista de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), asi
como los rendimientos proporcionados por el municipio distrital de Huayllabamba.

Costo hora-hombre.

El costo del personal por hora de trabajo se ha determinado utilizando la escala
remunerativa de la entidad correspondiente al distrito de Huayllabamba. Esta escala establece los
salarios y remuneraciones para el personal en esa area geografica especifica. Se ha tomado en
consideracion esta escala para calcular el costo por hora de trabajo del personal involucrado en el
proyecto.

e Materiales

COSTO UNITARIO (MATERIALES)=APORTE UNITARIO x PRECIO

Aporte unitario.

La cantidad de material requerido para llevar a cabo una tarea especifica se ha
determinado utilizando féormulas y tablas proporcionadas por la literatura especializada en el
campo, como el libro "Costos y presupuestos en edificaciones" de la Camara Peruana de la
Construccion. Estas fuentes de referencia han sido utilizadas para calcular con precision la
cantidad de material necesaria para completar cada trabajo individual (CAPECO).

Precios.

Hace referencia al costo de los materiales en el mercado. Para obtener los precios de los
materiales, se tuvo en cuenta el perfil del proyecto y se utilizaron otras referencias como revistas
de cotizaciones.

e Equipo.
Para poder realizar o determinar el costo unitario de los equipos utilizados para realizar

una actividad se usa la siguiente formula:
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COSTO UNITARIO (EQUIPO)=APORTE UNITARIO x COSTO H—M

Aporte unitario.

Para determinar el aporte unitario se us6 la siguiente formula:

APORTE UNITARIO= (CUADRILLA x HORAS-MAQUINA) / (RENDIMIENTO)

Cuadrilla.

Hace referencia a la cantidad de equipos necesarios para llevar a cabo un trabajo
especifico. Para determinar la cuadrilla correspondiente a cada actividad del proyecto actual, se
tomaron en cuenta las recomendaciones de cuadrillas proporcionadas por la revista de la Camara
Peruana de la Construccion (CAPECO), asi como también se consideraron las cuadrillas
utilizadas en proyectos similares.

Horas-maquina.
Hace referencia al tiempo de funcionamiento de la maquinaria en la obra.
Rendimiento.

Se refiere a la cantidad de trabajo que puede ser realizado por dia utilizando la
maquinaria. Para determinar el rendimiento de las actividades en el proyecto actual, se utilizaron
los rendimientos propuestos por la revista de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO),
asi como también se tuvieron en cuenta los rendimientos obtenidos en obras similares.

A estos se le debe afnadir que los rendimientos dependen siguientes factores:

» El desgaste del equipo

> altura a la que trabajara el equipo
» Experiencia del operador

» Condiciones del clima

Costo hora-maquina.
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Para calcular el costo de alquiler de los equipos, se llevd a cabo una evaluacion de
cotizaciones de empresas ubicadas tanto en la zona cercana al proyecto como en la ciudad del
Cusco debido a su proximidad geogréafica.

Los precios unitarios se ubicardn en forma completa en los anexos
5.1.3.2. Costo indirecto

Hace referencia al examen de los costos generales, la preparacion del expediente técnico,
los gastos de evaluacion, los gastos de supervision y la liquidacion de obras. Se ha realizado un
analisis exhaustivo de estos aspectos, teniendo en cuenta los costos asociados a cada uno de
ellos. Se ha prestado especial atencion a la planificacion y presupuesto del proyecto.

Gastos generales.
Considerados como aquellos que no influyen directamente en la obra. Pero son fundamentales
para la ejecucion del proyecto Para el proyecto se considero los siguientes gastos:

a) Los pagos por servicios incluyen los gastos relacionados con el suministro de agua y
desagiie, asi como el servicio de energia eléctrica, entre otros. Estos pagos son necesarios
para asegurar el funcionamiento adecuado de las instalaciones y servicios basicos en el
proyecto.

b) Los pagos al personal calificado abarcan los sueldos y honorarios para roles especificos,
como el residente de obra, el asistente técnico, el arquedlogo, el maestro de obra, el
capataz, entre otros. Estos pagos son destinados a profesionales y trabajadores
especializados que desempefan funciones clave en la ejecucion del proyecto.

c) Los pagos de bienes comprenden la adquisicion de diversos elementos necesarios para el
desarrollo del proyecto, como implementos de seguridad, materiales de limpieza,

suministros de oficina, botiquin de primeros auxilios, entre otros. Estos pagos estan
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destinados a la compra y mantenimiento de los recursos materiales requeridos para
garantizar la seguridad, higiene y funcionamiento adecuado del proyecto.
Consiste en los gastos para la elaboracion del expediente técnico. Para el proyecto se
considerd los siguientes gastos:
» Pagos de servicios: Servicio de estudio Geotécnico-Geoldgicos.
» Pagos a personal calificado: Ing. Proyectista, Arquitecto proyectista, Topdgrafo,
etc.
» Pagos de bienes: Combustibles para camioneta, Materiales de escritorio, etc.
Estos costos se encuentran en las tablas del presupuesto analitico en el Anexo
Gastos de Evaluacion:
Consiste en los gastos para la evaluacion del expediente técnico. Para el proyecto se
considerd los siguientes gastos:
» Pagos de servicios: Servicio de Fotocopiadora
» Pagos a personal calificado: Evaluador.
» Pagos de bienes: Combustibles para camioneta, Materiales de escritorio, etc.
» Estos costos se encuentran en las tablas del presupuesto analitico en el Anexo
Gastos de Supervision:
Consiste en los gastos para la supervision en la ejecucion del proyecto. Para el proyecto
se considero los siguientes gastos:
» Pagos de servicios: Servicio de Fotocopiadora, servicio de transporte de camioneta.
» Pagos a personal calificado: supervisor de obra.
» Pagos de bienes: vestuario e implementos de seguridad.

Estos costos se encuentran en las tablas del presupuesto analitico en el Anexo.
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5.1.3.3. Costo total
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5.1.3.4. Formula polinémica
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5.1.3.5. Programacion de obra

Generalidades
Este item se visualiza de como se realizo la programacion del proyecto el cual contiene el
diagrama de Gantt.

Actividades.

Duraciones.

Para determinar duracion de cada una de las actividades se aplico la siguiente formula.
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METRADO
CUADRILLAS x RENDIMIENTO

DURACION =

Donde:

Metrado: Se obtiene el costo de alquiler de los equipos a partir de la planilla de metrados de
cada actividad.

N° de cuadrillas: se obtiene del andlisis de precios unitarios de las actividades precios
unitarios de las actividades Debido a que el metrado y el rendimiento: se obtiene del analisis de
Las variables fijas en este caso son los costos de alquiler de los equipos, los cuales no varian en
cantidad. La unica variable que se puede modificar es el nimero de cuadrillas, y esta variable
tiene un efecto inverso en la duracidn del proyecto.

Precedencias.

Es la vinculacién de que tiene una actividad con otra, esta vinculacion puede ser de 4
formas:

Fin a comienzo (FC). Para empezar una actividad es necesario terminar otra.

Comienzo a comienzo (CC). Una actividad empieza al empezar otra.

Fin a fin (FF). Una actividad termina junto con otra.

Comienzo a fin (CF). Una actividad no puede terminar si no ha comenzado otra.

Estas vinculaciones se introducen con criterio en el software para que junto con las duraciones

nos dé el diagrama de Gantt.
Diagrama De Gannts

Se muestra en los anexos
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5.2. PROYECTO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM
5.2.1. Modelado 3D
Herramientas BIM y herramientas tradicionales:
Las herramientas utilizadas como son programas tanto para modalidad con BIM y sin BIM en
la presente investigacion: en la tabla 5.1 se muestran los programas usados en los calculos de
modo tradicional y con la metodologia BIM.

Tabla 5.1:
Programas usados en proyecto

Programas usados por la metodologia BIM

Revit http://www.autodesk.es/products/revit-family/overview
(Autodesk)

Naviswork http://www.autodesk.com/products/navisworks/overview
(Autodesk)

Otros programas usados para trabajo modo tradicional

Etabs https://www.csiespana.com/software/5/ctabs#

Safe https://www.csiespana.com/software/8/safe

S10 https://www.s10peru.com/presupuestos/

MS https://www.alpha-consultoria.com/que-es-microsoft-
PROJECT project-y-para-que-sirve/

Nota. Elaboracion propia
5.22. BIM3D:
Modelamiento Arquitectonico
Se refiere a la forma en que una actividad esta relacionada con otras, y existen cuatro tipos de
relaciones posibles en la Figura 5.1 se muestra el modelado arquitectonico del proyecto de

bloque tipico. Estos modelos se realizaron con el programa Revit
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Figura 5.1

Modelamiento arquitectonico

Nota. Elaboracion propia

Modelamiento de estructuras

El calculo Estructural se hizo con ayuda del software Etabs, dado que este software no es
para visualizacion sino para calculo se optd por exportar al software Revit, para luego
coordinarlo con la arquitectura en la figura 5.2 se observa la distribucion de los elementos de
concreto del modelo estructural dual de la estructura del proyecto.

Figura 5.2

Modelamiento de estructuras de la edificacion

Nota. Elaboracion propia
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En la figura 5.3 se observa la distribucion de refuerzo de acero en un pértico del bloque tipico,
ademas de una mejor visualizacion en una vista 3D que en un plano 2D

Figura 5.3

Modelado de refuerzo de la estructura del proyecto

Nota. Elaboracion propia

Modelamiento de instalaciones sanitarias

Al modelar las instalaciones sanitarias, se consideraron inicialmente las directrices
establecidas en la Norma A.020. Ademas, se llevo a cabo el modelamiento de acuerdo con las
recomendaciones de la NTP IS.01013, lo cual se describe con mas detalle a continuacion:

Se consideraron tanto el aspecto estructural como constructivo de las edificaciones con
el fin de prevenir cualquier reduccion en la resistencia de los elementos estructurales. En la
Figura 5.4, Se visualiza la modelacion de las instalaciones sanitarias como son de agua y desagiie

del bloque tipico del proyecto.
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Figura 5.4

Modelamiento de instalaciones sanitarias bloque tipico

Nota. Elaboracion propia

Modelamiento de Instalaciones Eléctricas
Para el modelamiento de Instalaciones Eléctricas, se empleo las recomendaciones dadas
la NTP EM.02014, donde se hacen algunas las recomendaciones basicas.

Altura minima de luminaria 2.10 m.
Se establecio como requisito que los tomacorrientes se instalen a una altura minima de 300
mm con respecto al nivel del piso finalizado.

Sistema trifasico ubicado en la puerta de cada bloque del proyecto.

En la figura 5.5 se observa el modelamiento de tuberias de luminarias y tomacorrientes,

tanto del primer segundo nivel del bloque tipico.
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Figura 5.5

Modelamiento de instalaciones eléctricas

Nota. Elaboracion propia

5.2.3. Coordinacidn de especialidades

Integracion de especialidades

Después de completar el modelamiento de las cuatro especialidades de ambos sistemas
estructurales mencionados anteriormente, se procedio a realizar la integracion de los modelos
utilizando software como Revit y Navisworks. El proceso seguido para esta integracion fue el
siguiente: [aqui deberias proporcionar una descripcion detallada del procedimiento utilizado para
la integracion de los modelos, incluyendo cualquier paso o consideracion relevante:

» Se combinaron las disciplinas de Arquitectura y Estructuras.

» Se fusionaron las areas de Estructuras e Instalaciones Sanitarias.

» Se identificaron obstaculos y se adapto el disefio del sistema, ya que una tuberia
de agua atravesaba una de las columnas, comprometiendo la resistencia de dicho
componente estructural. En la figura 5.6 se muestra la colision de un elemento
estructural con una tuberia de instalacion de agua para esto se utiliza el programa

Revit.
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Figura 5.6:

Colision de columna estructural con tuberia de agua

Nota. Elaboracion propia

Integracion en un modelo programa Navisworks
Ademas de la integracion de especialidades y ubicacion de interferencias, Se habilito la
capacidad de simular el proceso de construccion de acuerdo con una programacion de obra. A
continuacion, se describe el proceso llevado a cabo:
» Verificar las caracteristicas que se desea exportar de Revit a Navisworks Manage.
» Exportar los Archivos de Revit a Navisworks Manage.
» Integrar los archivos exportados en Navisworks Manage.
» Filtrar y utilizar los archivos de Navisworks Manage para la deteccion de
interferencias.

En la figura 5.7 y 5.8, se visualiza la integracion de especialidades del proyecto.
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Figura 5.7

Integracion de las especialidades en blogque tipico del proyecto

Nota. Elaboracion propia

Figura 5.8:

Corte de modelo exportado a programa Navisworks de especialidades del bloque tipico de

proyecto

Nota. Elaboracion propia

En la pestafia del software Navisworks, se pudo observar la opcion para seleccionar las
disciplinas a comparar. Se opto por elegir las especialidades de Estructuras e Instalaciones, ya

que generalmente las instalaciones se encuentran contenidas dentro de la estructura, al realizar la
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comparacion realizada, se consideraron inicamente las instalaciones que, al atravesar elementos

estructurales, podrian generar dafios en el diseflo estructural y causar problemas a largo plazo.

Figura 5.9

Deteccion de interferencias forma de base de datos en la estructura en el programa naviswork
Clash Detective x
# ESTRUCTURAS VS SANITARIO Ultima ejecucién: viernes, 2 de diciembre de 2022 11:56:33

Conflictos: Total: 145 [abiertos: 145 cerrados: 0)

Mombre Estado Confli... I MNuevo Activo I Revisado IAproba... Resuelto

IE.Aﬁadir prueba | IRestab\ecertodo Compactar todo | Suprimir todo | I@Adualizartodo | @/
m Resultados | Informe
l[ ﬁNue\ro grupo [o°o] 3. lQRAsignar E| ﬁhNinguno - I'ﬂ |%§| l@ Volver a ejecutar prueba|
Nombre ;‘ Estado Nivel Intersec... Encontrado Aprobado... Aprobado Descripcién Asignado a  Distancia [<
Conflictol il - 11:56:33 02-12-2022 Estatico t_g-:
® Conflicto2 Muevo » NP1(3) B-6 11:56:33 02-12-2022 Estatico -0.08% m E.
® Conflicto3 MNuevo * NP1(3) C(1)-8 11:56:33 02-12-2022 Estatico -0.088 m §;
® Conflictod Nuevo * NP1(3) Di-1)-6 11:536:33 02-12-2022 Estatico -0.088 m E
® Conflicto5 Muevo * NP1(3) (-6 11:56:33 02-12-2022 Estatico -0.087 m E
® Conflictof Nuevo * NP1(3) C(1)-6 11:36:33 02-12-2022 Estatico -0.086 m %
® Conflicta? Nuevo * NP1(3) C(-1)-6 11:536:33 02-12-2022 Estatico -0.085 m §l
® Conflictod Muevo » NP1(3) B-6 11:56:33 02-12-2022 Estatico -0.085 m
& nfiean Mlevmnan T O 118427 A7 17 097 Cosidirn NACA n

La figura anterior 5.9 resulta del programa Navisworks y nos muestra nimero de
interferencias entre estas dos especialidades.( Instalaciones sanitarias con estructuras)

Una vez realizada la comparacion entre estas dos especialidades, se observan las diversas
interferencias que muestra el programa.
5.2.4. Colisiones de bloque estandar de la edificacién en estudio

La totalidad de interferencias halladas fueron de 145 de las que se seleccionaron 11
importantes que tienen una gran incidencia en la parte estructural y constructivo del bloque en
analisis

134 son interferencias que el programa nos cuantifica tienen siguiente caracteristica:

-estas interferencias no afectan la parte estructural de la edificacion

- algunos son repetitivos como en el caso de la vigueta
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-algunas colisiones de menor rango que no afectan de modo significativo a la edificacion
en investigacion

Interferencia N°01

Problema
Colision de vigueta estructural de segundo nivel y tuberia horizontal de red de agua
Solucion

e Cambio de direccion de las viguetas de sector de servicios higiénicos tanto de mujeres y
varones (consulta especialista en estructuras)

e Cambio red de distribucion de desagiie (consulta especialista hidrosanitaria)
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InterferenciaN°(2

Problema

colision de uniones de tuberia de desagiie

viga rectangular secundaria 30x50 sector servicios higiénicos alumnos
Solucion

Ubicar la unidn de tuberia en otra direccion que evite la colision.

InterferenciaN°03
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Problema

Colision de montante de desagiie y la viga rectangular secundaria 30x50

Solucion

Cambio de la ubicacioén del montante para evitar afectar la parte estructural de la viga
secundaria 30x50.

Interferencia N°04

Problema
-colision de colector de desagiie de horizontal de 4”
-viga secundaria rectangular de 30x50
Solucion
Mover el colector de tuberia de desagiie en otra direccion y evite asi la interferencia

con el elemento estructural.



184

InterferenciaN°05

Problema

-colision de tuberia vertical de agua fria que de dirige al segundo nivel

-viga rectangular secundaria 30x50

Solucion

-cambiar la posicion de la tuberia vertical de agua potable evitando el choque con la viga

secundaria.
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Interferencia N°06

Problema

- colisién de la red de tuberia que se dirige a la llave compuerta

- viga rectangular principal 30x70

Solucion

-cambiar la ubicacion de la llave compuerta asi evitando que esta afecte a la viga

principal



186

Interferencia N°07

Problema

e Colision de tuberia horizontal de agua fria

e Viga secundaria rectangular de 30x50
Solucion

-elevar la tuberia horizontal de agua fria asi evitando que choque con la viga en mencion.
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Interferencia N°08

Problema
-colision tuberia de agua fria horizontal

-viga rectangular principal de 30x70 cercana a los servicios higiénicos del alumnado

Solucion

-elevacion de la tuberia a un nivel donde evite choque con la viga principal.
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Interferencia N°09

Problema

- colision tuberia horizontal de agua fria segundo nivel

-viga rectangular secundaria de 30x50

Solucion

-elevacion de la tuberia horizontal de agua fria a un nivel superior evitando asi choques

con la viga secundaria.
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InterferenciaN°10

Problema

-colision de uniones de tuberia de agua fria
-viga rectangular principal de 30x70
Solucion

-movimiento de uniones de tuberias a otro lugar donde no afecte el elemento estructural.



190

Interferencia N°11

Problema
-colision de tuberia de agua fria donde ubica accesorios de tuberia (llave compuerta)
Columna rectangular C-02(30x60)
Solucion
Cambiar la posicion de la tuberia agua fria evitando asi colision con la columna

estructural.
Resumen a soluciones de problemas de colisiones

a) Primero en que se presentan en las colisiones en las viguetas es cambiar la direccion de

armado de las viguetas o cambiar la configuracion de las tuberias dependiendo de los
especialistas de estructuras y sanitarias de acuerdo a criterios técnicos como

presupuestales.
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b) Segundo: Las instalaciones de agua tendran que moverse a un sitio o haciendo una
configuracion distante de conduccion respetando la parte estructural
c) Tercero las instalaciones sanitarias de igual modo que las de agua tendran que ser
reconfiguradas como siempre respetando la parte estructural de la edificacion.
Resumen de metrados
En la figura 5.10, se observa el metrado automatico que nos da el modelo en la
metodologia BIM atreves de su herramienta o programa Revit que posee una base de datos tanto
grafica como no grafica.

Figura 5.10

Metrado automatico con el programa Revit 2018

Los modelos 3D se trabajaron en el software Revit 2018 y luego se exportaron los

metrados al programa Excel, a continuacion se resume en la tabla siguiente.



Tabla 5.2

Resumen de metrados importado de revit.
03 ARQUITECTURA
03.01 MUROS, TABIQUES DE AL BANILERIA
03.01.01 MURO DE LADRILLO KK DE CABEZA C:A 1:4 DE 24x13x9cm ot 228.37
03.01.02 MURO DE LADRILLO KK DE SOGA C:A 1:4 DE 24x13x9cm e 68.76
03.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
03.02.01 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO COMN MEZCLA CA - 15 e 8.58
03.02.02 TARRAJEC EN INTERIORES MEZCLA C:A - 1:5 nf 386.56
03.02.03 TARRAJEC EN EXTERIORES MEZCLA C:A - 1.5 o? 208
03.02.04 TARRAJEO EN MUROS DE CORTE CA - 1:5 nf 56 82
03.02.05 TARRAJEO EN COLUMNAS CA - 1:5 ot 1365
03.02.06 TARRAJEO EN VIGAS, MEZCLA C:A - 1:5 - 142 64
03.02.07 VESTIDURAS DE DERRAMES EN VANOS MEZCLA 1-5 m 16511
03.02.08 TARRAJEC CON IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.5 n? 4564
03.02.09 TARRAJEO CON CEMENTO EN ALEROS MEZCLA 1.5 e 58.56
03.02.10 TARRAJEO CON CEMENTO EN FONDODE ESCALERA MEZCLA 1.5 f 21.39
03.03 CIELORRAS O
03.03.01 CIELORRASOS CON TARRAJEO CON MEZCLA DE CEMENTO SOBRE LOSA ALIGERAD n? 260.37
03.03.02 FALSO CIELORRASO
03.03.02.01 |[FALSOCIELORRASO SUSPENDIDO DE PANELES GYPLAC e 153.47
03.04 PISOS Y PAVIMENTOS
03.04.01 CONTRAPISOS
03.04.01.01 [CONTRAPISO - CONCRETO P/ fc=145 kalen? E=3cm e 240.69
03.04.02 PISOS
03.04.02.01 |PISO CERAMICO DE 30x30cmANTIDESLIZANTE = 147.17
03.04.02.02 [PISO MADERA MACHIHEMBRADA DE 3/4” ot 91.4
030402 03 |PISO DE CEMENTO BRUNADO ¥ PULIDO E=5em nE 136 42
03.04.03 VEREDAS
03.04.03.01 [AFIRMADO ¥ COMPACTADO-VEREDAS ot 90.72
03 0403 02 |VEREDAS DE CONCRETO fo=175 ka/en? E=10cm nf 5072
03.04.03.03 |[ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN VEREDAS nf 7362
03.04.03.04 |[BRUNAS EN VEREDAS 1/2° nf 67 .67
03.04.03.05 [JUNTA DE DILATACION COM SELLO ASFALTICO e=1" m 15.6
03.05 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
03.05.01 CONTRAZ OCALOS
03.05.01.01 [CONTRAZOCALO DE MADERA AGUANGC DE 3/4" H=10an m 109.85
03.05.02 ZOCALOS
03.05.02.01 [ZOCALO DE CERAMICO DE 30x30cm e 7.99
03.06 CARPINTERIA DE MADERA
03.06.01 PUERTA DE MADERA AGUANO TABLERO REBAJADO ~ 1572
03.06 02 VENTANA DE MADERA AGUANO f 58 82
03.07 CARPINTERIA METALICA
03 07 01 PASAMANOAISLADO ©f TUBODE F*G° DE 2° EN ESCALERA m 14
03.08 CERRAJERIA
03.08.01 BISAGRAS
03.08.01.01 |BISAGRA DE ACERO ALUMINIZADO TIPO CAPUCHINA PESADO DE 4°x 4~ pza. 28
03.08.02 CERRADURAS
03.08.02.01 |CERRADURA TIPO FORTE DE 2 GOLPES pza. 7
03.08.02.02 [CERRADURA TIPO PERILLA pza.
03.08.03 ACCESORIOS DE CIERRE
03.08.03.01 [MANIJA DE ERONCE P/PUERTAS DE VENTANAS C/PICAPORTE DE 2 1/2° und 276
03.09 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
03.09.01 VIDRIO TEMPLADO MAS LAMINA DE SEGURIDAD EN CARPINTERIA DE MADERA M2 58.82
03.10 PINTURA
03.10.01 PINTURAEN MUROS
03.10.01.01 [PINTURA BASE CON IMPRIMANTE 2 MANDS = 386.56
03.10.01.02 [PINTURA LATEX EN MUROS IN TERIORES 2 MANOS e 386.56
03.10.01.03 [PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES 2 MANOS f 208.99
03.10.01.04 [PINTURA LATEXEN COLUMNAS, VIGASY DERRAMES 2 MANOS n? 311.84
03.10.02 PINTURADE CIELOS RASOS
03 1002 01 |PINTURA BASE CON IMPRIMANTE EN CIELORRASO 02 MANOS f 413 84
03.10.02.02 [PINTURA LATEX EN CIELORRASO 02 MANOS n? 413.84
03.10.03 PINTURAEN MADERA
03 1003 01 [PINTURA EN PUERTAS DE MADERA CON BARNIZ 02 MANOS ot 1593
03.10.03.02 [PINTURA EN VEN TANAS DE MADERA CON BARNIZ 02 MANOS n? 58.82
03.11 COBERTURAS
03.11.01 COBERTURA CON PLANCHAS DE TEJA ANDINA mz 220
03.11.02 PLANCHA CUMBRERA DE TEJA ANDINA m 23
03.12 VARIOS
03.12.01 JUNTAS C/TECNOPOR Y JEBE MICROPCROSCO E=1" m 207.75
03.12.02 SELLANTE ELASTICOPARA JUNTAS DE FACHADAS (SIKAFLEX AT) m 486
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5.2.5. Presupuesto de obra
5.2.5.1. Costo directo

Los precios unitarios se repiten debido a que estan determinados por el rendimiento y la
contribucion individual de cada insumo, como materiales, equipos y mano de obra. Estos precios
suelen depender de la experiencia del profesional y los detalles constructivos. Sin embargo, es
importante destacar que los metrados varian en un porcentaje minimo, siendo los precios
unitarios los datos constantes.
5.2.5.2. Costo indirecto

Hace referencia al examen de los costos generales, la creacion del expediente técnico, los
gastos de evaluacion, la supervision y la liquidacion de obras. En este escenario, se incluira
personal especializado en la metodologia BIM en un nivel bésico.

Gastos generales.

Son costos indirectos que no tienen un impacto directo en la construccion, pero son
esenciales para la ejecucion del proyecto. Se tuvieron en cuenta los siguientes gastos para el
proyecto:

Pagos de servicios: Servicio de agua y desagiie, servicio de energia eléctrica etc.

Pagos a personal calificado: Residente de obra, Asistente técnico coordinador BIM
modelador BIM, Arquedlogo, Maestro de obra etc.

Pagos de bienes: Entre los elementos incluidos se encuentran los implementos de
seguridad, los materiales de limpieza, los materiales de escritorio, el botiquin, las computadoras,

y otros similares.
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Elaboracion de Expediente Técnico:
Se refiere a los costos asociados a la elaboracion del expediente técnico. En el caso de
este proyecto, se tuvieron en cuenta los siguientes gastos relacionados:
» Pagos de servicios: Servicio de estudio Geotécnico-Geoldgicos.
» Pagos a personal calificado: Ing. Proyectista, coordinador BIM modelador BIM,
Arquitecto, Topografo, etc.
» Pagos de bienes: Combustibles para camioneta, Materiales de escritorio, etc.
» Estos costos se encuentran en las tablas del presupuesto analitico en el Anexos
Costo total
Para el presupuesto total del proyecto con esta metodologia se usé los costos indirectos
ademas de incluir a los profesionales BIM y costo de implementacion de la metodologia BIM,
Los costos directos se tomo los datos basicos de la metodologia tradicional como son los precios
unitarios rendimientos y precios de mano de obra, equipo, materiales lo iinico que vario fueron
los metrados extraidos del modelo 3D del Revit 2018 seguidamente se pasaron al programa
Excel luego se copiaron todos esos metrados al programa de costos S10. Todos los detalles de
presupuesto estan en los anexos

En las paginas siguientes se muestra el resumen de costos con la metodologia BIM
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Presipuesin 1301003 MEJIRAMIENTD DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA L E. PRIMARLY DE RACCH AYLLU DEL DISTRITO DE
HUAYLLABAMEBA PROVINCLA URUBAMBA-DEFARTAMENTD DE CUSCO APLICANDD LA METODOLOGIA BIM

Chienie MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUYLLABAMEBA Coslodl 1oAr20
Luger CUSCO - URUBAMBA - HUAYLL ABAMBA
It Deacripcon Und Msirado Precio 3 Parcial 3/
m DBRAS FROVIHONALEE, TRASA.J0E PRELIMINARES SEGURIDAD ¥ 3ALUD 14T, EAT
m DBRAS FROVIHOMALES ¥ TRASAJOS PRELIMMARES T4 E2EET
M CORSTRUCCIONES FROVISIONALES 1228457
[N OFCIMAE m2 50 4,14
[N ALMACENES m2 | 4,14
[Nl e CAZETA DE GUARDIANIA m2 50 4,14
.00 SEVICIOE HIRENICDS m2 m 10458
110005 Casoz Frosizional de Sepliera m 5000 FTH 4,090
010008 rerm ds e ard 1m 1,548 154600
mamE IHSTALACIONES PROVISIDMALES 1041856
M AGUA PARA LA CONSTRUCCION 163856
M e aimacenamiesio y Dirbadon b 1m 1,568 85 158065
M DEAGUE PARA LA CONSTRUCCION THEE
M e Cemsegue pass. 8 Coreiuccion qhb 1m 73085 TILES
[N e EWERGIA ELECTRICA PROVISIONAL 1,09.26
M e Corzums § MariEnmisls b 1m 1,000.25 1,000.55
[T IMATALACIIN TELEFORICA T COMUNICACION FROVISONAL T.I0880
[T TN Coezums y Marienimiesis Comanicscion b 1m 200000 200010
1. e Comexion & Instincdon Comunicecan b 1m 500000 500000
mMm TRAZAIOE FRELINIMARES 275180
MmEn LIMFIEZA OE TERAEND m2 400000 28 10,7300
M me DEWCLICIONES DE MURDE DE ADOSE m2 3000 750 22500
M.m Censlicie de Inchiys drentsciones m3 IR i LELT |
M E Elminacios 42 demoldones D=TKm m3 6oL 12.75 7, B50LI
.08 ELIMIKACION DE DESTRUCCIONES 1245436
10401 Elmiracion d= Besure y Semenizs Basizs g Lvianas (d=Tim) m3 m 12.75 LR
1.0a 02 Eimiracion d= Usiezs y Ssusios d= Facl Sxvecdion m2 320000 188 1241000
MAIE WOVILIZACION DE CAMPANENTO, MAZUIMARLE ¥ HERRAMIENTAS 5618112
M Fisiz 1 Obes Cazon-Ancchl b 1m €15 4357112
[N Wowiitzacion y Diesmovitzacian de Equipos b 1m 11,510.00 11,5100
mam TRAZD, MIWELES ¥ REFLANTEQD 1,708
M.ma Trmzn, Kisies  Replarieg @ eimna: m2 1,20 L4 1,527.08
maz SEGURIDAD ¥ BALUD 2268800
0120 ELAEORACION, INFLENENTACION ¥ ADMINISTRACKIN DEL FLAK DE 22E46.00

SEGURIDAD ¥ BALUD EN EL TRAGAJD
mazmm Egulpes de Frotecoon individus b 1m 575000 5750
mazmn Eguipes de Froteccion Golectve b 1m 11,000.00 11,0000
mazmn BENALIFACION TEMFORAL DE SEQURIDAD b 1m 1HEW 229500
Mz CAPACITACION EN SEGURIDAD Y BALUD b 1m 3500100 350000
mazmE RECURS0E FARA RESFUESTAS ANTE EMERGERCIAS EN BEGURIDAD Y 10,2450

SALUD DURAKTE EL TRABAJD
mazmEn Eguips Conra incendios b 1m 130500 120500
mazmEn Eguips de Frimesos Awdias y de Bocoes b 1m 130500 120500
Mazmn Eouips e box Damames e Bustancies Ouimicas. ard 1m 451410 A5
MazmEn Capactacios y Simuscns ard 1m 3,100.00 310000
1= SUFICIENTES ¥ ADECUADDS AMBIENTES FEDAGOMCDE ¥ 1,180,E31.40

COMFLEMERTARIOS [ESTRUCTURA|
(=) WOVMIENTO DE TIERAAS 4E.EIT.06
e WIVELACION DEL TERREND 2407
[N FERFILADD ¥ HIVELADD MANUAL DE ENCAVACIONER m3 4700 m BEELD
LN TRAZD, MVELES ¥ REFLANTED DURANTE LA EJECUCION m2 4700 kL 144015
e EXCAVACIONES 138140
[EE T EXCAVACION CON MADUMARIA m3 B0 148 120640
[T EXCAVACION MAHUAL EN TERRENG NORIAAL m3 11500 151 17404
[N ] RELLENOS T4EMLER
2 mn RELLEMD CON MATERIAL FROFID m3 LI585 ELL B35
[N ELIMIKACION DE MATERIAL EXCEDENTE 26,B0E.56

aEaam ACARFRED DE MATERIAL EXCEDENTE {D=300K) m3 BEzT 15.74 1078238
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Presupuesio 1301003 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA L E. PRIMARIA DE RACCHI AYLLU DEL DISTRITD DE

HUAYLLABAMESA PROVINGLA URUBAMBA-DEPARTAMENTC DE CUSCO APLICANDD LA METODOLOGLA BIM
Carie MUMICIPALIDAD DRSTRITAL DE HUYLLABAMES Cosodl 1001 20H
Luger CUSCO- URUBAMBA - HUAYLLABAMBA
ttam Descripion una. Msirado Pracio S/ Parcial 3/
[ ey BN ELIMINACIIN DE MATERIAL ENCEDENTE CON ECUIPD (=14 Kl.] m3 BT -[m 1614357
[ -d--] DBRAS DE COMCRETD SIMPLE TEEI.48
nzezm CINIENTOE CORRIDDS GE.E3LTE
mezmm CORCRETO CICLOFED GH 1:10+50% P. 3. PARA FALSA ZAFATA m3 e e B E3B4345
[ eemtipl CORCRETO CICLOFED CH 1:5+25% P 5. FARA CIMIENTO CORRIDD m3 BE1 e B 18400
[ edendi ) B0BRECIMENTD BT
mezem CORCRETO fe=17Skp/cm ™ PARA B0BRECMIENTD m3 182 A 53771
mezn FALBD FI30 1B 40000
ez|m CORCRETO Fie=180 kgiom™ PARA FALEOPED E=Sicm m2 B4 .08 10.40.mM
n2az OBRAE DE CONCRETD ARMADD 1,056, BQZ. 58
[ F=ck ZAFATAE 190, E50.84
R2aEMm CONCRETO Me=I tlkp/icm™ PARA ZAPATA m3 Z35qm imaz ETSE5T
nazma ACERD Fy=420kp/cm™ EN ZAFATA L] 1507382 728284
[ =l kN CURADD DE COMCRETD EN ZAFATA 47008 gz
nazm VIBAE DE CIMENT ACION BEOTI IR
ez m CORCRETO BN W34 BOLERA fic=17Sogiom™ m3 4010 454 13BE2 05
nrazoenz ERCOFRADD ¥ DEBENCOFRADD DE VIGAE DE CONEXION m2 e Tk s 1327848
zazians ACERO Fy=420%kpom” EX VIBAS DE CONEXIGN &g BLEIETS 474 3 40600
[ eLeciad ) CURADD DE COMCRETD BN VIBAZ DE CONENION M8 iL7s SE4E2
[ edeckic] BO0BRECIMENTD ARMADD A0ETEEE
2ezam B0BRECREENTD ARMADD fo=17Sagicm™ m3 4B75 7.4z 16,3500
2ezian: ERCOFRADO ¥ DEBENCIFRADD DE 20ERECMENTD m2 13009 o3 3B
2azians ACERD Fy=420%kpcn”™ EN BOERECIMIENTO & 1.750.00 474 BATLEA
2ezia CURADD DE COMCRETO EN BOERECIMIENTD m2 13000 iL7s 22750
[ ==k COLUNMAS Ta0E4TEZ
a2ezpam CORCRETO EM COLUAIMEE ¥ WURDS fo=2kpcm”™ m3 13712 o L]
a2ozpan: ERCOFRADO ¥ DEBENCIFRADD CE COLUMKNAS m2 128002 a4z AT
a2ozpan: ACERD Fy=420%kpon™ EN COLUMNAZ & ZELBEEET 437
a2ozpa CURADD DE COMCRETO BN COLURMMAZ 12500 iL7s 225575
a5 COLUNMETAS A4, THEEZ
2az0sm CORCRETO BN COLURIMETAE fr=1TSpin®™ m3 1500 4232 TETZM
[ e ERCOFRADO ¥ DEBENCOFRADD DE COLUMKETAS 4474 a4z 153106
H2az0503 ACERD Fy=420%kpom” EN COLUMMKETAE & 247 437 11535m
2az05M CURADD DE COMCRETO EN COLUMMETAS 4474 iL7s Bazz
n2.53.0m VIBAR A6, T8EAT
n2ezmMom CONCRETO EN WI3AZ fio=2 10egiam™ m3 18509 35 731102
[ P B vl ERCOFRADD ¥ DEEENCOFRADD DE VIGAE m2 115259 s SETELIG
12530003 ACERD Fy=4200kpcm™ EN VIZAS L] Ha42m 480 ey e
253004 CURADD DE COMCRETO EN Vi2a2 m2 1074248 g 1.E7RLE2
[ =Tk VI3A& S0LERA 2B3MLTE
[ ~Xckinlib] CORCRETO EM WI3A BOLERA fic=17Skgiom™ m3 03 45An Rl L
125307 a2 ERCOFRADD ¥ DEBENCOFRADD DE VIGA SOLERA m2 S8E.E 243 11, B5202
125307 03 HACERD Fy=4200kp'c™ EN VIRA B0LERA L] 1230867 480 Epar =
125307 04 CURADD DE COMCRETO BN VI2A BOLERA m2 S8E.E i7s 48800
[ et ] LIEA ALMGERADA HETIE
2ezmEam CORCRETO EM LOBA =21 0kpim® m3 1HES 3|ay 4R353ET
[ el i ed ERCOFRADO ¥ DEBENCIFRADD DE LOEA m2 152240 4332 SEE4ETR
2az0aa3 ACEROD Fy=420%kptm™ ENLDES & 1474078 4 8B 39722
[ e LADRILLD HUECD 15033033 ard 5.040.00 233 iz5a 12
2ez0a0s LADRILLD HUECD 12030033 ard T.40.0 233 1504212
2az0a.08 CURADD DE COMCRETO EM LODES m2 5Ex18 iL7s 102057
[ eecd ] LOEA MACITA Z0om 184
2ezem CORCRETO EM LOBA =21 0kpim® m3 ] 53 22um
[ el ed ERCOFRADO ¥ DEBENCIFRADD DE LOEA m2 B H3s 107164
[ e Nk ACEROD Fy=420%kptm™ ENLDES & 374 342 2[eTm
[l CURADD DE COMCRETO EM LODES B iL7s 4000
[ =L=cR i) E3CALERA 21,0457
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Fresupuesio 1301003 MEJORAMIENTD DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE L& L E. PRIMARLA DE RACCH! AYLLU DEL DISTRITO DE
HUAYLLASAMEA PROVINCLL URUBAMBA-DEPARTAMENTOC DE CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM
Chenie MUMICIPALIDAD DESTRITAL DE HUYLLABAMBA Cosiodl 190120
Luger CUSCO - URUBAMBS - HUAYLLABAMBA
bam Descripeon Und. Msirado Pracio &1 Parcial &1
naz0m CONCRETO EN CIMIENTD DE EBCALERA fr=210Rgsom™ m3 15 45039
Q2831002 ERCOFRADOD ¥ DESENCOFRADD DE ESCALERA L R | ETA%
12831003 ACERD Fy=4200kp/cm™ EN EBCALERA 4] 187049 a8
12531004 CURADD DE COMCRETO EN EBCALERAZ L R | 154,49
[-3-cRh PARAPETD TITRAT
[=d-cRRN:L] CONCRETO EM PARAPETD fr=175kgicm™ m3 4.6 48273 22390
[=dc RN ERCOFRADD ¥ DESENCOFRADD OE FARRPETO ml ETE4 i e k]
Rz1103 HACERD Fy=4200kp/cm™ EN PARAFETO ] xNim 542 153084
ez 1104 CURADD DE COMCRETO BN PARAFETO mZ EB.D0 e 154.00
a2az12 CONTROL DE CALIDAD 1.E80.80
aziam FRLUEEA DE CONTROL DE CALIDAD FARA CONCRETO ared 2300 .0 1.E50L00
LES ARGUTECTURA THE.Ba1.2E
13 HURDE, TAEIGUES [EI.I.BA.iILEHi.I AT.EITES
3am MURD OE LADRILLO KX DE CABEZA CA 14 DE 2Mri3vkcn mz BEELES Em TBET2ET
maadie MURD DE LADRILLO KX DE 3004 C:A 124 DE 2401 3xlem mz M2 b5 5B
[iE1--] REVOQUES Y REVESTIMENTOE 161, 438.1%
TARRAJED FRIMARIC O RATADD COM MEICLAC:A- 15 mz 14600 2 IEMm
THRRAJED EM INTERIOREZ MEZCLA C0A - 1:5 mz 125655 mm 25,03 T2
THRRAJED EN EXTERIORER MEZCLA C:A - 1:5 mz 124282 =0 MBI
THRRAJED EN WMUURDE DE CORTE A - 15 mz IREAT el - 1124035
THRRAJED EN COLUMMKAS CA- 1:5 mz B4 el - ptyed. o
THRRAJED EN VIBAER, MEZCLA T:A - 1:5 mz Briz2 4012 26,04007
WEZTIDURAE DE DERFAMEE EN VANDE METCLA 15 mz B0 1543 13,0833
THRRAJED CON IMFERMEAE L EANTE MEZCLA 15 mz 29743 a8 540748
THRRAJED CON CEMENTD EM ALEROE MEZCLA 15 mz 21042 =0 SRIEER
THRRAJED CON CEMENTD EM FOKDD DE EBCALERA MEZCLA 15 mz 2000 10w 1314m
n3.a3 CIELDRRABD 2EB1IT
[iEL=ct ) CIELORAAZOE COH TARRAJED COH WEZCLA OE CEMENTD S0BRE LOSA mz Bs1.20 3 IppERET
BLIGERADS MEICLE 1:5
LR Y P30S ¥ PAVINERTOS 256,058.80
3.4 CORTRAFIBIE AB AT
3 rm CONTRAPEED - CONCRETS Fifr=145 kgiom™ E=Zam mz 1mwzn el L BMTm
[iELe ] PialE 10 ZTEST
aadiem FIZD CERAMICO DE 30n030cm ARTIDESLIANTE mz 2O3.E0 4303 BLTEESY
[iEEe il FIE0 MADERA MACHHEMBRADA DE 34" mz BEELEG 107.40 #3.35308
[iELe il E FWDDEGEI.IEHTOBRI.H;ADO"FLUDOE:SGH mz ZIBET 103 Bi8d:3
LR ] VEREDAZ 106 EBE.EE
n3a40am AFFMADD Y COMPACTADO-VEREDAS mz 3510 25 B
34 an WEREDAZ DE COWCRETD fr=175 kpiom™ E=10cm m3 35148 mags #6062
34303 ERCOFRADO ¥ DESENCOFRADD EN WEREDAZ mz T4l maz BL1ZELE
n3o40amM BRLN’#.‘E# EWVEREDAZ 12" mn ZIET2 an 2.00e48
3.a40a0s JUNTA DE DLATACKON CON BELLO AEFELTICD &= mn E7.00 Ras [ = e
n3as ZOCALDS ¥ CONTRAZDCALDS AT 18730
ZOCALDS BESEED
ZOCALD DE CERAMICD DE 330cn mz 1o6.m8 M 3.DEELS]
LR ) CORTRAZDCALDE 1EIHA40
naesem CONTRAZCCALD DE MADERA AGUARD DE 34" H=12cm mn el 23% 1322040
L= COESRTURAS B0302.8
LiEEe B CDEERTURA COH FLAMCHAS DE TEJA ANDNE mz BEZER 5115 4515075
[EXE B FLANCHE CUMERERA DE TEJ& ANDINA m L 235 ERCLE]
CARPINTER®A DE NADERA 20,0430
FUERTA DE MADERA AGUAND TRELERD RESAJADO L rd AT IS0 zTes s
WENTANE OE MADERA AGUAND L b | 1M 46 ZE0.E]
L EX- ] CARPIMTERIA METALICA Y HERRERIA e
LEX=-E CERAAJERIA EETR44
LEX=E N EAGRAD ZRMEID
Q3.58.04.09.04 EIZAGAA DE ACSRD ALUMINIZADD TIPD CAPUCHME PEEADO DES" 4" =] 175m 1542 2 E4E.00

Farfa - MOGHAFNYF 1746
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Fresuzussin 1301003 MEJORAMIENTD DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA L E. PRIMARIA OE RACCH AYLLU DEL DISTRITO DE
HUAYLLABAMEA PROVINGCLA URUBAMBA-DEPARTAMENTO DE CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM

Cherie MUMICIPALIDAD DeSTRITAL DE HUYLLABAMBA Cominl 19N 20
Luger CUSCO - URUBAMBA - HUAYLLABAMBA
Ibam Deacripoion Und. Msirado Pracio &/ Parcial &1
Q3280002 CERRADURASZ B
Q3.5e0 az.o CERRADURA TIPD FORTE DE 2 30LPES =] 3z 2.4 230m
03.ce0 a2 CERRADURA TIPD FERILLA =] 120 0.4 BE1.E2
[ Rl ACCESIRIOE DE CIERRE
[1EX i) FAZAMAND AISLADD O/ TUSO0 DE FU2" DE 2 BN ESCALERE m 4308 A ZEIDE
neenn MANLA DE BERONCE PPUERTAS DE VENTANAE CFICAPORTE DE 2 12" wrd 404 I3EE4TH
2] VIDRIOSE, CRISTALES T SIMILARES 163088
a3eem VIDRIO TEWFLADO MAE LAMINA DE SEGURIDAD SN CARFINTERIA DS mZ vzm e 1,600

WACERE
[ER ] PINTURA TEIZLAE
[ER LT FINTURA EH MURDS LLE Ny
LEREE L] FINTURE BASE COMN IMFRIMANTE F MANDE mZ 1.7GE.80 ol 1 120700
3900002 FINTURS LATER S MURDE MTSRIOREE 2 MANOE L 1.513.40 Tav 0BT
2330003 FINTURA LATEX SN WURDS EXTERIOREE 2 MANDE mZ 134008 7.7 10,335.55
03900004 FIH'mRhLﬂHE{G:LUHNAB.WBVEEHHESEW.N:tS mZ 160012 T35 1327408
LER il PINTURA DE CIELOS RABDE
L EREEdE) FINTURA EASE COM IMFRIMANTE EN CELORAASD 02 MANDE ml 128712 wis
[ER ikidirg FINTURS LETEX EN CELDRRASD 02 MANDE L rd 138712 BrE
[iERilic] FINTURA EN MADERA
[ER L] FINTURA EM PUERTAZ DE WALDSRA CON BARKIZ 0T MANGE mZ G5ES 1038
g3.3n0aaz FINTURA M WENTANAZ DE WADSRA CON BREANE I MARNDS mZ Irrzs am
LR VARG
[ERLE JUNTAS CTECNOPOR ¥ JEEE MICROFORC20 E=1° m EIsT2 a2z
LERRE: ] SELLANTE ELAETICO FARS JUNTAS DE FACHADAD {BIAFLEX A m 1500 Ra3
maz OTROE
[ER Bl FLACA RECORDATORIA DE BROMCE and 1.m 70
[ IHTALACIORES SANITARIAS SOLEEAR
[ X ] AFARATOS BANITARIDA Y ACCEBDRIDG BITLIE
M SUMINIIATRO DE AFARATOE SANITARIOS ¥ ACCESORIOE BT
Mamm Lisirensics dhe Loz wred 2m 0 1520
[ oK Bl Imindoea i=fandl de lasa and Em 18003 1,250
H.21.0003 Inodora esiandar de lnsa wrd 3 102 420.00
[ R Laveions cxramico virficada de 2P0 1E" con pedesinl wred m Mo B10.00
Ma0as Lavesder de scera inon. de 50 x 50 G de ura poza oo esousSdor wred ] 15102 TEOLDD
[ Bl Grf paes levaionia de ans e wred m [ Bk BRELDT
[ oK Bl Grfo cromasdo Bpe cuelio de gense de una Bave ard £ 1323 [ R H
H.21.0008 o ge bola g 1027 jarls wrd Zm 2 44
[y Rl Grf pass wrisarl con izmporioador d= 127 wred 2m [ Bk 1824
[t B Fapeizrs g ioza bisncs e 0.13xDL15 wred 1.0 E2sD 2]
M Toalles =] 1. =5 n=
ez SIBTEMA DE AGUA FRIA 11,B42.86
Maazm SALIDA FARA PUNTOE DE AGUA ETT.8E
Mazmm Selida de ages e= arinanis 2= 3m =i FELEH
Mz Selida de agus parm nodoess iangee baja 2= 1.0 e 38808
Mazmn Selida de agsn pam usionos iz 400 =38 4110
[+ Kl i) REDES DE DISTRIBUCION ¥ NONTAJE LR ]
Maezmm Tabe=tia PYC 28F @ 1.2 m 135.00 1a53 17325
[ K=l i Tabe=ria PYC 2P @17 m 7.m 1a38 1148
Maz0aI Tabemria PWC SAF 3394 m 135.00 1298 17418
1=Kl T Tiabesia PG AP @ 162" m 24000 1052 2E3nM
[+ Ko | ACCEZORIOS WARIDS 1,684.08
Mazmm Toabesia d= 17 wred ] 144 7o
Mazmaz Tiabemia d= 11727 wred B 1482 1173
MEzmaI babemsim g2 34" wred 4m iz 4R
HIZE Tiabemsi 12" ard 8000 1528 FBED
[ R LLAVES ¥ WALWULAS 162420
Maazpam Viehwala de ghobe e 11027 wred 4m maar 102543
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5.2.5.3. Formula polinémica

Foérmula Polinomica

Presupuesto 1301003 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA I. E. PRIMARIA DE RACCHI
AYLLU DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMBA -DEPARTAMENTO DE
CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM

Subpresupuesto 002 ESTRUCTURAS

Fecha Presupuesto 19/01/2021

Moneda SOLES

Ubicacidn Geogréfica 081303 CUSCO - URUBAMBA - HUAYLLABAMBA

K= 0.237(Jr/ Jo) + 0.063"(Ar/ Ao) + 0.184"(Ar | Ao) + 0.106°(Cr/ Co) + 0.068“(Mr / Mo) + 0.063"(Fr/ Fo) + 0.061*(Mr / Mo) + 0.218"
(GGr/ GGo)

IVIonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0237  100.000J a7 MANO DE OBRA ING LEYES SOCIALES

2 0063 100000 A 04 AGREGADOFINOD

3 0.1834  100.000 A 03 ACERO DECONSTRUCCION CORRUGADO

4 0.106 100.000C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |

5 0.068  100.000 M 44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA

[ 0.063 100000 F 3z FLETE TERRESTRE

7 0061 100000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO

8 0.218 100.000 GG 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Foérmula Polinémica

Presupuesto 1301003 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LAI. E. PRIMARIA DE RACCHI
AYLLU DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMEA -DEPARTAMENTO DE
CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM

Subpresupuesto 003 ARQUITECTURA

Fecha Presupuesto 19/01/2021

Moneda SOLES

Ubicacién Geogréfica 081303 CUSCO - URUBAMBA - HUAYLLABAMBA

K= 0.297(Jr{ Jo) + 0.063*(Ar/ Ao) + 0.123%(Cr | Co) + 0.060*(Cr / Co) + 0.065°(Mr | Mo} + 0.091*(Mr / Mo} + 0.093(Pr | Po) +
0.218(GGr/ GGo)

hllonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0297 100000 47 MANO DE OBRA INC LEYES SOGIALES

2 0.063 100000 A 04 AGREGADOFINO

3 0123 100000 C bl CEMENTO PORTLAND TIPO |

4 0.050 100000 C 24 CERAMICA ESMALTADA Y SIN ESMALTAR

5 0.065 100.000 M 41 MADERA EN TIRAS PARA PISO

[ 0.091  100.000 M 44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA

7 0.093 100000 P 54 PINTURA LATEX

3 0218 100.000 GG 39 INDIGE GENERAL DE PREGIOS AL GONSUMIDOR

Formula Polinoémica

Presupuesto 1301003 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA 1. E. PRIMARIA DE RACCHI
AYLLU DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMBA -DEPARTAMENTO DE
CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM

Subpresupuesto 004 INSTALACIONES SANITARIAS

Fecha Presupuesto 19/01/2021

Moneda SOLES

Ubicacion Geogréfica 081303 CUSCO - URUBAMBA - HUAYLLABAMBA

K= 0.339°(Jr/ Jo) + 0.058%(Ar/ Ao) + 0.062%(Cr / Co) + 0.072"(Ar | Ao) + 0.075(Ar | Ao) + 0.079%(Tr / To) + 0.097%(Dr/ Do) + 0.218"
(GGr ! GGo)

'VIonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0.33%  100.000J 47 MANODE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0.058 100.000 A 05 AGREGADO GRUESO

3 0062 100000 C 2 CEMENTO PORTLAND TIPO |

4 0072 100000 A 10 APARATO SANITARIO CON GRIFERIA

5 0.07% 100.000 A 02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO

[ 0.079  100.000T 72 TUBERIADE PVC PARA AGUA

7 0097 100000 D 30 DOLAR (GENERAL PONDERADO)

8 0218  100.000 GG 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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Foérmula Polindmica
Presupuesto 1301003 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA |. E. PRIMARIA DE RACCHI

AYLLU DEL DISTRITO DE HUAYLLABAMBA PROVINCIA URUBAMBA -DEPARTAMENTO DE
CUSCO APLICANDO LA METODOLOGIA BIM

Subpresupuesta 005 INSTALACIONES ELECTRICAS

Fecha Presupuesto 19/01/2021

Moneda SOLES

Ubicacién Geogréfica 081303 CUSCO - URUBAMBA - HUAYLLABAMBA

K= 0.355°(Mr/ Mo) + 0.144%(Ar | Ao) + 0.113%(Cr/ Co) + 0.090*(Tr/ To) + 0.081*(Dr{ Do) + 0.217*(Ir / 1o}

’\Ilonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0.355 100.000 M a7 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0.144 100000 A 11 ARTEFAGTO DE ALUMBRADO EXTERIOR

3 0.113  100.000C 1% CABLE NYY Y NKY

4 0.090 100000 T 4 TUBERIA DE PVGC PARA ELECTRICIDAD (SAP)
5 0.081 100.0000D 30 DOLAR (GENERAL PONDERADOQ)

6 0.217  100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PREGIOS AL GONSUMIDOR

5.2.6. Programacion de obra

La programacion no variara en mucho porque esta variable depende de la ejecucion de la
obra y la distribucion de cuadrillas y el rendimiento de la mano de obra

En el caso del proyecto uno variacion de tiempo en dias, pero no significativo esta
variable es mas aplicable en la ejecucion de obra.
5.2.6.1. Diagrama de Gannts

En el presente resultado se muestra los resultados de la programacion de un bloque tipico

para concreto de la institucion educativa.
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BIM 4D

La etapa de modelado 4D del proyecto implic6 agregar una dimension temporal a los
modelos 3D para simular el proceso constructivo. Para lograr esto, se utilizé el software
Navisworks Manage 2020, que ofrece una integracion sencilla de las diferentes especialidades y
la deteccion de posibles interferencias entre disciplinas, sin perder las funcionalidades propias
del programa Revit 2018.

Programacion tentativa de obra

Los parametros considerados para el modelado 4D en la estructura dual permitieron
asignar la programacion al modelo, lo cual facilit6 la simulacion del proceso constructivo. Esta
simulacion brinda la posibilidad de anticipar y prever diversos problemas que podrian surgir

durante la etapa de construccion del proyecto. Esta simulacion se encuentra en la Figura 5.11
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Figura 5.11:

Simulacion constructiva 4D en Navisworks

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO VI ANALISIS DE RESULTADOS - COMPARACION DE METODO
TRADICONAL Y BIM
6.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE INTERFERENCIAS

Se observaron interferencias mayoritariamente de los elementos estructurales de la
edificacion con las tuberias de agua y desagiie, estas interferencias son errores que inciden en el
soporte estructural de la construccion, por consiguiente, las que se tuvieron que corregir en el
modelado 3D de la metodologia BIM, ya que tomando en cuenta que estas interferencias
observadas disminuiran y mermaran la resistencia de los elementos estructurales de la
edificacion del proyecto.

Asi mismo se observaron problemas de interferencia del montante del sistema de desagiie
y viga secundaria.

En la figura 50 se observa la interferencia entre los dos elementos mencionado.

De igual manera en las instalaciones de las tuberias del sistema eléctrico también se
encontraron algunas colisiones, en este caso se aplicaron soluciones practicas como son cambio
ruta o elevar la tuberia aplicando la metodologia BIM.

Producto de los resultados y anélisis de los valores sirvieron para emitir sugerencias
atendibles que deberan ser observadas durante todas las etapas de la construccion de la
edificacion y que demuestren la buena ejecucion del proyecto y cumplir con las solicitaciones y
vida util del proyecto.

6.2. ANALISIS DE COSTOS DE METOD TRADICONAL Y BIM

En la Tabla 6.1, se observa la diferencia de costos trabajado con la metodologia BIM y

con la metodologia tradicional, los valores que variaron son: en un porcentaje de promedio de

3.4% aumentaron los costos por efecto de detalles que el metrado tradicional omitid por falta de
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visualizacion o errores humanos y que con la metodologia que se aplico se pudo observar los

detalles y también costo indirecto variara por efecto de la integracion de profesionales BIM

(coordinador, modelador)

Cabe sefialar que mientras el proyecto sea mas complejo las interferencias y errores se

aumentaran y por ende los costos aumentaran.
Tabla 6.1

Comparacion de costos por la metodologia BIM y la tradicional

Especialidad con BIM sin BIM % variacion
Estructuras s/ 1,180,531.40 s/ 1,132,281.07 4.3
Arquitectura s/ 795,961.28 s/ 780,273.45 2.0
Sanitario s/ 80,916.49 s/ 77,681.31 4.2
Eléctricas s/ 87,317.15 s/ 83,480.58 4.6
total s/ 2,144,726.32 s/2,073,716.41 3.4

Nota. Elaboracion propia

Comparacion de tiempo

Las variaciones del tiempo con las dos metodologias no fueron muy marcadas, porque

estos son mayormente son aplicados a la ejecucion del proyecto.

Las variaciones de tiempos se muestran en la tabla 6.2 que fueron en dias y estas

variables dependen mayormente de los rendimientos y ciclos de trabajo.
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Tabla 6.2
Cuadro comparativode la diferencia de tiempos

COMPARACION DE TIEMPOS DE

PROGRAMACION
DIFERENCIA
CON SIN DE TIEMPO
DIFERENCIA
BIM BIM EN
PORCENTAJE
152 150 2 1.3%

Nota. Elaboracion propia
6.3. DISCUSION
(Cuales fueron los beneficios mas significativos observados al utilizar la metodologia
BIM durante la etapa de proyecto? Como se mencion6 en el capitulo I, se han demostrado
multiples beneficios al utilizar la metodologia BIM. En este caso, Al implementarla en las etapas
que abarcan desde el disefio en 2D hasta el modelado en 4D, se obtuvieron resultados
significativos. En la fase 2D, inicialmente no se identificaron beneficios concretos hasta que se
inicio el trabajo en la fase 3D. Al incorporar los parametros relevantes de la fase 2D durante el
modelado en 3D, se enriquecid el modelo tridimensional con informacién adicional. A
continuacion, se enumeran los beneficios destacados obtenidos a través de este enfoque:
» La visualizacion en 3D resulté especialmente beneficiosa al detectar colisiones,
algo que no habria sido posible utilizando métodos tradicionales que se limitan a
trabajar en dos dimensiones (2D)
» Modificaciones; cuando se realizo el modelo cualquier modificacion que se pueda

realizar se realiza de forma rapida sin pérdida de tiempo
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» En la fase de metrados se verifico los grandes ahorros de tiempo y con la
seguridad de trabajar con un modelo con software BIM que posee base de datos
de donde podemos variar el modelo y los metrados varian de forma automatica.

» Laintegracion de las diferentes especialidades en un modelo central implica que
los cambios realizados en una especialidad afectan a las demas, lo que requiere un

trabajo coordinado y colaborativo.
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

a) Los beneficios obtenidos en la presente investigacion con la metodologia BIM fueron:

En el presupuesto da una mayor precision del costo del proyecto comparado con el
tradicional para el proyecto.
Nos suministra herramientas para metrar y cuantificar de forma automatica ahorrando
tiempos y costos.

Capacidad de realizar coordinaciones de especialidades para encontrar
incompatibilidades o colisiones y sean solucionados por los especialistas
La visualizacion tridimensional de la edificacion que se pudo desarrollar con la
metodologia BIM en comparacion con la metodologia tradicional que solo trabaja en
forma bidimensional y tiene sus limitaciones como son:

Sus representaciones son solo lineas y puntos no significan y no tienen informacion
Mayormente usa la configuracion en dos dimensiones

El uso modelo paramétrico de la metodologia BIM que nos permite el cambio de una
dimension de un elemento estructural automaticamente se actualiza la cuantificacioén o
metrado del material o algo que se cambia en el modelo.
Eluso de una base de datos unica en la que se almacenara tanto datos graficos como
no graficos, que puede ser almacenado en la nube y no exista perdida de datos como
metodologia tradicional que almacena sus datos en forma esparcida mayormente en

archivos de papel.
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e La utilizacion de herramientas de simulacién 4D que tiene una ventaja en la
simulacion constructiva que son muy importantes para la etapa de construccion que
nos lleva que los proyectos planificados sean mas cercanos con lo ejecutado

b) Segundo: Los costos de mddulos educativos aumentaron en un 3.4% en promedio
aplicando la metodologia BIM (5D) comparado con la tradicional por causas
siguientes:

- La omisién de metrados por causa de limitacion de visibilidad en dos dimensiones

- Errores humanos por diferentes factores al metrar (cansancio, defectos visuales etc.)

- Trabajo desordenado y no coordinado

Por esta razon ya que la metodologia BIM tiene herramientas de modelado y
cuantificacion de materiales y otras herramientas de visualizacion que nos permite hacer un costo
mas cercano a la realidad.

c) Tercero En los tiempos hubo una variaciéon minima superior de 1.3% respecto a la
tradicional esta variacion solo contaron con la variacion de metrados las demas
variables se mantuvieron constantes como analisis costos unitarios.

d) Se hall6 gran variedad los més importantes fueron de 11 colisiones que afectan a la
parte estructural de la edificacion y se dieron soluciones técnicas para resolver como
son:

- Cambio de la ruta de las tuberias
-Cambio sistema estructural
Se daran las diferentes soluciones de acuerdo a los especialistas viendo siempre los

aspectos técnicos, costos y tiempo.
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7.2. RECOMENDACIONES

» Trabajar coordinadamente entre las especialidades del proyecto tomando punto de
referencia para que todos los modelos estén compatibilizados y ubicados en el
sitio respectivo

» Los conocimientos de detalles y métodos constructivos son muy importantes a la
hora de modelar

» Los datos que se obtenga tanto de estudio de suelos, topograficos, disefo,
memorias deben ser confiables para que salga un modelo mas aproximado a la

realidad.
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