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RESUMEN

El presente proyecto, titulado “Mejoramiento y Ampliacion del Servicio Educativo del Nivel
Primaria de la 1.E. N.° 51076 Santa Anita, implementando la metodologia BIM en el
distrito de Santa Ana — Provincia de La Convencion — Departamento de Cusco”, tiene
como objetivo principal el desarrollo de una infraestructura educativa eficiente, moderna y

adecuada a los requerimientos pedagdgicos y administrativos del centro educativo.

La propuesta considera la incorporacion de herramientas digitales basadas en modelos de
informacion para la construccion (BIM, por sus siglas en inglés), que permiten integrar las
disciplinas arquitectonica, estructural, sanitaria y eléctrica dentro de un entorno colaborativo.
Este enfoque facilita el trabajo entre disciplinas técnicas, permitiendo una adecuada gestion del
proyecto, asi como el aprovechamiento 6ptimo de los recursos disponibles, reduciendo tiempos,
costos y errores durante la ejecucion. Asimismo, se destaca el valor de una planificacion digital

precisa y coordinada, que contribuye al éxito del proceso constructivo.

Este proyecto se alinea con las nuevas exigencias del sector construccion en el Peru,
considerando que el uso de BIM sera obligatorio para los proyectos publicos a partir del afio
2030. De esta manera, se busca no solo cumplir con las normativas vigentes, sino también
contribuir a la modernizacion y tecnificacién de la infraestructura educativa en zonas

prioritarias como Santa Ana.

Palabras clave: Metodologia BIM, Revit, Infraestructura educativa, Modelado 3D,

Automatizacion de procesos, Coordinacion interdisciplinaria.
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ABSTRACT

The present project entitled "Improvement and Expansion of the Primary Level
Educational Service of I.E. No. 51076 Santa Anita, implementing the BIM methodology
in the district of Santa Ana — Province of La Convencion — Department of Cusco,” aims
to develop a modern, functional, and high-quality educational infrastructure that adequately
meets the pedagogical and administrative needs of the institution. The proposal is based on the
use of BIM (Building Information Modeling) methodology, allowing for an integrated

management of architectural, structural, sanitary, and electrical design.

Its implementation promotes collaborative work among the various specialties, optimizan
resources in terms of time, cost, and quality. During the study and design phase, the importance
of an interdisciplinary approach and the generation of intelligent digital models is evident,

strengthening the planning and coordination of the project.

This project not only meets the current demands of the construction sector in Peru, where the
use of BIM will be mandatory for public projects starting in 2030, but also represents a step
forward in the modernization and technical development of educational infrastructure in

strategic areas such as Santa Ana.

Keywords: BIM methodology, Revit, Educational infrastructure, 3D modeling, Process

automation, Interdisciplinary coordination.
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CAPITULOI

1. ASPECTOS GENERALES
1.1. INTRODUCCION

En el marco del desarrollo de infraestructura educativa, garantizar espacios adecuados para el
aprendizaje y una gestién administrativa eficiente resulta esencial para asegurar el correcto
funcionamiento de los centros educativos. La Institucion Educativa N.° 51076 Santa Anita,
situada en el distrito de Santa Ana, provincia de La Convencion, region Cusco, enfrenta una
serie de limitaciones tanto fisicas como funcionales que afectan negativamente su desempefio
academico, especialmente en lo relacionado con la gestion pedagdgica y administrativa. En este
contexto, la presente propuesta busca mejorar y ampliar el servicio educativo a nivel de
primaria, mediante la implementacién de una infraestructura modernay funcional, desarrollada
con criterios técnicos actualizados y utilizando herramientas digitales como la metodologia
BIM.

El uso del enfoque BIM en este proyecto permite una planificacion integral al coordinar de
forma conjunta las diversas disciplinas técnicas que intervienen en el disefio y construccion.
Esta metodologia facilita la integracién entre arquitectura, estructuras e instalaciones, lo que
contribuye a una mejor organizacion del tiempo, uso eficiente de recursos y mejora en la calidad
de ejecucion. Ademas, permite detectar interferencias antes de la etapa constructiva, reduciendo

errores y retrabajos.

De igual forma, el uso de tecnologias BIM responde a los lineamientos actuales establecidos en
el marco legal nacional, el cual estipula que a partir del afio 2030 su aplicacién sera obligatoria
en proyectos del sector publico en el pais.

En este sentido, el presente trabajo tiene como propdsito ofrecer soluciones que respondan a las
necesidades estructurales y de gestion de la I.E. Santa Anita, promoviendo la modernizacion y
sostenibilidad de la infraestructura educativa, asi como su adecuacion a las exigencias

contemporaneas del sistema educativo nacional.
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1.2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Infraestructura Educativa

La I.LE N.° 51076 Santa Anita evidencia serias limitaciones en su infraestructura fisica, lo que

repercute negativamente en la prestacion del servicio educativo a nivel primario.

En la actualidad, los espacios disponibles resultan insuficientes para cubrir la creciente
poblacion escolar, situacion que incide directamente en las condiciones del proceso de

aprendizaje y en el desarrollo integral del estudiantado.
Las principales problematicas identificadas son:

e Condiciones de las Aulas: Las aulas existentes no responden a las necesidades actuales
del alumnado. Se encuentran saturadas debido al incremento de la poblacion estudiantil,
y estan equipadas con mobiliario anticuado, lo cual dificulta la implementacion de
metodologias activas, el trabajo colaborativo y el uso eficiente de tecnologias
educativas.

e Espacios Comunes Insuficientes: La institucion carece de ambientes destinados a
actividades grupales, ludicas y deportivas, lo que limita el aprendizaje integral y la
promocion de habilidades socioemocionales en los estudiantes.

e Accesibilidad Limitada: La infraestructura no se ajusta plenamente a las normativas de
accesibilidad universal, dificultando la inclusion y desplazamiento auténomo de
estudiantes con discapacidad motora o fisica.

e Areas Administrativas Inadecuadas: Las oficinas destinadas al personal administrativo
presentan espacios reducidos y carencia de recursos adecuados, lo cual compromete la

eficiencia en los procesos de gestion institucional.

Estas condiciones reflejan la necesidad urgente de intervenir la infraestructura educativa, a fin
de garantizar entornos seguros, funcionales y adecuados para el desarrollo pedagdgico, social

y administrativo.

Recursos Tecnologicos y Pedagdgicos

Actualmente, la institucion educativa cuenta con una disponibilidad restringida de recursos
tecnoldgicos, lo que dificulta el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje acordes con

las exigencias pedagogicas actuales. No se dispone de equipos modernos que permitan aplicar
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metodologias digitales innovadoras, ni se ha desarrollado una estrategia de capacitacion

efectiva para el personal docente en el uso de dichas herramientas.

e Recursos Tecnologicos Disponibles: La escuela carece de una dotacion suficiente de
equipos informéaticos para cubrir las necesidades del alumnado. Ademaés, los
dispositivos existentes se encuentran obsoletos o inoperativos, lo cual impide su
integracion efectiva en el proceso educativo.

e Formacion Docente: El personal docente no cuenta con preparacion especializada en
metodologias activas de ensefianza ni en el manejo de tecnologias educativas, lo que
restringe de manera considerable la aplicacion de enfoques pedagdgicos que incorporen

herramientas tecnoldgicas en los procesos formativos.

Condiciones de los Servicios Basicos

Actualmente, la institucion cuenta con acceso a servicios fundamentales como el suministro de
agua, energia eléctrica y sistemas de saneamiento; no obstante, estos resultan insuficientes y
presentan fallas que interrumpen regularmente las labores academicas. La edificacion actual no
se encuentra adecuada para incorporar mejoras tecnoldgicas orientadas a la sostenibilidad, tales

como la implementacién de sistemas de energia renovable.

e Agua y Saneamiento: El suministro de agua potable presenta irregularidades, lo que
dificulta mantener condiciones sanitarias apropiadas dentro de la institucion. Asimismo,
la red de drenaje presenta deficiencias que dificultan el funcionamiento 6ptimo de los
servicios sanitarios.

e Energia Eléctrica: El sistema eléctrico de la institucion es limitado y no responde a los
requerimientos actuales de equipamiento tecnoldgico. Ademads, se registran
interrupciones frecuentes que restringen el uso eficiente de herramientas pedagogicas

digitales.

Contexto Social y Comunitario

La comunidad educativa mantiene una participacion activa en las actividades institucionales y
manifiesta un firme compromiso con el fortalecimiento de la calidad del servicio educativo. No
obstante, se identifican restricciones econdémicas que limitan la posibilidad de ejecutar mejoras

significativas sin el respaldo de entidades externas.
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e Participacion Comunitaria: Si bien la comunidad local demuestra disposicion para
involucrarse en el proyecto de mejoramiento, se requiere un mayor respaldo en términos
de recursos economicos y materiales, que permitan afrontar adecuadamente los costos
asociados a la intervencion en infraestructura.

e Condiciones Socioecondmicos: Una parte considerable del alumnado proviene de
hogares con ingresos limitados, lo cual restringe su acceso a recursos tecnoldgicos y
materiales didacticos complementarios que favorezcan su proceso de aprendizaje.

Uso de BIM vy Oportunidades de Innovacion

En la actualidad, la Institucién Educativa N.° 51076 Santa Anita no ha integrado la metodologia
BIM (Modelado de Informacion para la Construccion) en la gestion de su infraestructura. No
obstante, se reconoce como una alternativa estratégica con potencial para optimizar

sustancialmente las etapas de mejoramiento y ampliacion del proyecto educativo.

La incorporacidon de esta metodologia permite realizar una planificacion detallada y coordinada,
favoreciendo una gestion racional de los recursos asignados y minimizando los gastos
operativos durante el desarrollo del proyecto. Ademas, la utilizacién de BIM representa un valor
agregado en el mantenimiento posterior de las instalaciones, ya que proporciona documentacion

precisa y actualizada sobre la infraestructura y los sistemas instalados.

Este enfoque moderno no solo refuerza el compromiso con la sostenibilidad de la propuesta,
sino que también plantea escenarios viables para replicar estas soluciones tecnoldgicas en otros

centros educativos del entorno regional.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La LLE N.° 51076 Santa Anita, situada en el distrito de Santa Ana, en la provincia de La
Convencion del departamento de Cusco, enfrenta limitaciones importantes en su infraestructura
fisica. Estas deficiencias repercuten negativamente en la prestacion del servicio educativo en el
nivel de educacién primaria. Las aulas actuales no cubren adecuadamente la demanda generada
por el incremento de estudiantes, y los ambientes destinados a actividades pedagogicas,
recreativas y administrativas son insuficientes para ofrecer un espacio educativo seguro,

adecuado e inclusivo.
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Ademas, el deficit en recursos fisicos impide el desarrollo de estrategias de ensefianza acordes
con los estandares educativos actuales, limitando la implementacion de herramientas

tecnoldgicas y metodologias innovadoras dentro del proceso formativo.

Ante este contexto, resulta prioritario intervenir en la infraestructura del centro educativo,
mediante un proceso de mejora y ampliacion orientado por criterios técnicos que garanticen
eficiencia, sostenibilidad y calidad en cada fase del proyecto. En este sentido, la incorporacion
de la metodologia BIM (Modelado de Informacién para la Construccién) representa una
solucién innovadora, que optimiza la planificacion, el disefio, la ejecucion y la futura operacion
de las edificaciones mediante representaciones digitales en tres dimensiones, las cuales

concentran datos estructurales, energéticos, funcionales y de mantenimiento.

Este enfoque no solo contribuye a una mejor utilizacion de los recursos y a la disminucion de
fallos durante la construccion, sino que también asegura una ejecucion articulada entre los
diferentes participantes del proyecto, garantizando que la infraestructura generada esté alineada
con los requerimientos educativos presentes y con las proyecciones de crecimiento de la

comunidad escolar.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivos Generales:

Mejorar y ampliar el servicio educativo del nivel primario de la I.LE. N.° 51076 Santa Anita,
incorporando el uso de la metodologia BIM como herramienta para modernizar la
infraestructura escolar, promoviendo asi un entorno funcional, inclusivo y contemporaneo que
impulse el desarrollo integral (tanto académico como personal) de los estudiantes del distrito

de Santa Ana, en la provincia de La Convencion, region Cusco.

1.4.2 Objetivos Especificos:

» Diagnosticar las condiciones actuales de la infraestructura educativa de la I.E. N.° 51076
Santa Anita, identificando las principales limitaciones fisicas, tecnoldgicas vy
pedagdgicas que inciden negativamente en el adecuado desarrollo del proceso
educativo.

» Elaborar un planteamiento de disefio arquitectonico y operativo orientado a cubrir los
requerimientos educativos del nivel primario, incorporando lineamientos que garanticen

inclusion, proteccion y eficiencia ambiental.
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1.5.

1.6.

» Aplicar el enfoque BIM como herramienta de apoyo en la elaboracion del disefio del
proyecto arquitecténico.

» Fortalecer el entorno escolar mediante el disefio de ambientes apropiados para
actividades formativas, recreativas y de gestion, fomentando un espacio inclusivo que

contribuya al crecimiento académico y personal de los estudiantes.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIAS
1.5.1 Justificacion

La institucion educativa N.° 51076 Santa Anita enfrenta limitaciones en su infraestructura que
obstaculizan el adecuado desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, especialmente en el
nivel primario. Las condiciones actuales no permiten atender de forma eficiente el incremento
de la demanda ni proporcionan espacios apropiados para una educacion de calidad. Ante esta
problematica, la incorporacion del enfoque BIM dentro del proyecto de mejoramiento y
ampliacién constituye una alternativa innovadora para optimizar la planificacion y el disefio,
promoviendo un uso eficiente de los recursos y logrando una infraestructura moderna, segura 'y
funcional. Esta metodologia, ampliamente reconocida en el &mbito de la construccion, facilitara
superar las carencias existentes y atender los requerimientos pedagogicos de la poblacion

escolar, aportando significativamente al fortalecimiento del sistema educativo local.

1.5.2 Importancias

La ejecucion de la propuesta para mejorar y ampliar la infraestructura de la I.E. N.° 51076 Santa
Anita representa un aporte relevante en distintos niveles. En primer lugar, beneficiard
directamente a los estudiantes al brindarles ambientes apropiados, seguros e inclusivos que
favorezcan su proceso de aprendizaje y formacion integral. Igualmente, permitira al personal
docente desempefiarse en condiciones que faciliten la aplicacion de enfoques pedagdgicos
innovadores. Por otro lado, la incorporacion de la metodologia BIM marca un hito técnico en
la region, impulsando la actualizacion de los proyectos educativos y promoviendo la
sostenibilidad a largo plazo de las edificaciones escolares. Finalmente, esta intervencion
contribuye al progreso social y educativo del distrito de Santa Ana, consolidando el

compromiso con el fortalecimiento continuo del sistema educativo local.

LIMITACIONES Y VIABILIDAD DEL PROYECTO
El proyecto de mejoramiento y ampliacion de la I.LE. N° 51076 Santa Anita es viable desde

distintos aspectos, ya que cuenta con un terreno legalmente saneado y el respaldo de la
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1.7.

comunidad educativa y autoridades locales, 1o que asegura su ejecucion. La metodologia BIM
permite una gestion eficiente de recursos, optimizando costos y tiempos, y existen profesionales
capacitados para su implementacion en la region. Sin embargo, el proyecto enfrenta ciertas
limitaciones, entre ellas, la disponibilidad restringida de recursos econdmicos que puede
condicionar la extension de las obras. Ademas, la capacitacion necesaria para el manejo de BIM
implica un proceso de adaptacion para el personal involucrado. Otros factores como las
condiciones climéticas y el acceso al terreno pueden representar desafios en la fase constructiva.
También, la coordinacién entre las entidades participantes puede generar demoras en los

procedimientos administrativos, lo que podria afectar el cronograma previsto.

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE PROYECTO
El proyecto seré desarrollado mediante un enfoque técnico organizado en etapas, con el objetivo
de garantizar una planificacion adecuada, una ejecucion coherente y resultados sostenibles,

empleando para ello el uso del sistema BIM.

» Diagnostico inicial: Se recopila informacion técnica y social de la institucion mediante
visitas, entrevistas y revision de documentos, para detectar las areas prioritarias que
requieren intervencion.

» Disefio preliminar: Se plantea un disefio inicial que incluye la creacién de nuevos
espacios como aulas, laboratorios y zonas inclusivas. Se elaboran planos vy
especificaciones técnicas alineadas con la normativa educativa vigente.

» Aplicacion de la metodologia BIM: Se genera un modelo digital 3D del proyecto,
integrando elementos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones. Esta herramienta
facilita la coordinacion entre especialidades y mejora la planificacion.

» Simulacion y evaluacion: A través del modelo BIM, se realizan simulaciones que
permiten analizar el uso eficiente de recursos, la sostenibilidad del disefio y el
aprovechamiento del espacio, ajustando el proyecto segun los resultados.

» Validacion y planificacion final: El disefio definitivo se presenta a los actores
involucrados para su aprobacion. Posteriormente, se define el plan de ejecucion,

incluyendo cronograma, recursos y estrategias de control del proyecto.
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CAPITULO I

2. DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA
2.1. TOPOGRAFIA DEL PROYECTO

2.1.1 Recopilacién de Informacion

Con el proposito de llevar adelante el proyecto, se ha reunido informaciéon procedente de

distintas fuentes relevantes, entre las que destacan:

Tabla 1. Fuentes relevantes para la recopilacion de informacion.

FUENTE DE
INFORMACION

TIPO DE INFORMACION

USO EN EL PROYECTO

Mapa geolégico del

cuadréngulo Cusco (26-q)

Informacion geologica a escala
1:100,000

Estudio del terreno y condiciones

geoldgicas.

Boletines especializados sobre

geologia.

Detalles y andlisis geoldgicos de la

region.

Comprensién de procesos

geodindmicos.

Iméagenes satelitales

actualizadas.

Visualizacion aérea y cambios en la

Zona.

Analisis territorial y ubicacion

precisa.

Levantamientos topograficos.

Datos topogréaficos y altimétricos.

Disefio y planificacion del

terreno.

Datos técnicos de blsquedas en

internet.

Reportes sobre eventos geodinamicos,
mapas, presupuestos, equipo y

emergencias.

Apoyo en evaluacion de riesgos

y planificacion técnica.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 1. levantamiento Topografico realizado en la |.E Santa Anita

Fuente: Elaboracion Propia.

21



2.1.2. Trabajo de campo

La fase inicial del trabajo de campo consistio en una inspeccidn detallada del area de estudio,
actividad que se llevé a cabo con el acompafiamiento de la directora de la institucion educativa.
Durante esta fase, se verificaron las delimitaciones del terreno y las areas colindantes, a fin de
establecer los limites precisos del proyecto. Posteriormente, se procedié a la monumentacion

de puntos de control, ubicados estratégicamente en los vértices de las poligonales dentro de

areas fijas, lo cual permitio establecer una base confiable para las mediciones posteriores.

Las mediciones incluyeron &ngulos horizontales y verticales, utilizando una estacion total
marca Topcon, la cual permitié también la medicion electrénica de distancias. Se realizaron
levantamientos detallados de puntos de relleno, correcciones topogréficas, nivelacion

geomeétrica y evaluacion de las estructuras existentes en el area.

A continuacion, se presenta el personal y los equipos empleados durante esta etapa:

Tabla 2. Personal y equipo utilizado en el trabajo de campo

Recurso Detalle
Personal 01 Topdgrafo, 01 Auxiliar, 01 Bachiller responsable del estudio.
Instrumentos 01 Estacion Total Topcon, 02 Prismas, 01 Laptop ASUS.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3. Cuadro de Ubicaciéon de Puntos BM

CUADRO DE UBICACION DE PUNTOS BM
Nombre Coordenadas Geolocalizacién
Este (X) Norte (Y) Altitud (m.s.n.m.)
BM Ol | 749711.509 | 8576267.137 | 1113.031 Datum: WGS84
BM 02 | 749697.452 | 8576308.406 | 1109.487 LSJif,\e/lma de  Proyeccion:
BM 03 | 749702.412 | 8576294.073 | 1109.711 Zona: 18S,
BM 04 | 749738.470 | 8576316.665 | 1110.707 Cuadricula: L

Fuente:Elaboracion Propia a partir del trabajo de campo.
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lustracion 3. Levantamiento topogréafico — Vista general del terreno.
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2.1.3. Condiciones topograficas del area del proyecto

Los sectores destinados al desarrollo del proyecto se ubican en una zona de topografia
predominantemente Ilana, sin presencia de riachuelos o cuerpos de agua cercanos. No obstante,

se observa vegetacion caracteristica de la ceja de selva, como arbustos y matorrales dispersos.

Asimismo, el terreno presenta una pendiente suave de aproximadamente 5 %, condicion que
resulta favorable para el disefio y distribucion de areas recreativas y de esparcimiento,

permitiendo un aprovechamiento funcional del espacio disponible.

Tabla 4. Datos Técnicos del Levantamiento Topografico

CUADRO DE DATOS TECNICOS
VERTICE | LADO [ DISTANCIA [ ANGULO | COORDENADAS | COORDENADAS
INTERNO | ESTE (X) NORTE (Y)
A A-B  [47.99 90°0'41" | 749696.682 8576269.505
B B-C |50.40 89°49'31" | 749742.473 8576283.878
C CD |47.98 90°26'58" | 749727.232 8576331.923
D D-E | 50.63 89°3349" | 749681.382 8576317.773
TOTAL AREA: 2424.31m2 (0.24243 ha)
PERIMETRO: 197.02 ml

Fuente: Elaboracion Propia.

Después del levantamiento de coordenadas y medidas de los vértices, se realizo el control
topogréfico diario utilizando una estacion total marca Leica, especialmente disefiada para
trabajos de replanteo. Del mismo modo, se utilizé un receptor GPS modelo Garmin 64sc, el
cual hizo posible transferir los datos obtenidos en el campo hacia un colector de informacion.
Para el procesamiento de dicha informacion, se utilizaron los softwares Autodesk Civil 3D y
AutoCAD Civil 3D, facilitando la generacion de planos topograficos a escalas apropiadas. En
la etapa inicial del trabajo, se procedio a ubicar los bancos de nivel (BM-01), con el objetivo de
enlazar la poligonal basica del levantamiento topografico con la Red Geodésica Horizontal
Nacional. Adicionalmente, se colocaron puntos de referencia altimétrica fuera del limite del
sector evaluado. Dichos puntos funcionaron como referencias clave durante el proceso de
levantamiento topografico y fueron debidamente fijados en ubicaciones estables, con el

objetivo de asegurar consistencia y exactitud en las mediciones realizadas.
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Tabla 5. Puntos de levantamiento Topografico en las instalaciones de la I.E Santa Anita

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UTM-WGS 84 (ZONA 18L)
N° ESTE (X) NORTE (Y) | ELEVA | DESCRI N° ESTE (X) NORTE (Y) | ELEVA | DESCRIP
PUNT CION PCION PUNT CION CION
(0] (m.s.n.n) (0] (m.s.n.n)
1 749697.00 | 8576262.00 | 1113.20 | ESTACI 104 749724.07 | 8576295.06 | 1111.07 | GRA
ON
2 749679.60 | 8576317.18 | 1107.39 | ESQ 105 749724.20 | 8576294.79 | 1111.23 | GRA
3 749711.51 8576267.14 1113.03 | BM1 106 749725.84 | 8576295.31 1111.24 | GRA
4 749711.52 8576267.14 1113.03 | BM2 107 749725.93 | 8576295.06 1111.42 | GRA
5 749697.45 8576308.41 1109.49 | BM3 108 749724.29 | 8576294.53 1111.42 | GRA
6 749702.41 8576294.07 1109.71 | BM4 109 749723.51 | 8576296.79 1110.22 | TRI
7 749710.09 8576273.76 1113.04 | ACOME 110 749711.42 | 8576292.87 1110.22 | TRI
TIDA
8 749707.43 8576277.19 1112.08 | BLQ1 111 749711.62 | 8576292.27 1110.64 | TRI
9 749740.96 8576284.95 1112.63 | B2 112 749723.68 | 8576296.22 1110.64 | TRI
10 749709.75 8576275.14 1112.64 | B2 113 749723.87 | 8576295.68 1111.07 | TRI
11 749712.13 8576275.14 1112.60 | ALERO 114 749711.79 | 8576291.73 1111.06 | TRI
12 749720.78 8576277.86 1112.60 | ALERO 115 749712.07 | 8576291.27 1111.48 | TRI
13 749729.49 8576280.62 1112.65 | ALERO 116 749693.67 | 8576286.59 1110.63 | TRI
14 749716.74 8576276.62 1112.59 | ALERO 117 749705.80 | 8576290.50 1110.64 | TRI
15 749737.63 8576295.48 1111.79 | B1 118 749706.01 | 8576289.89 1111.08 | TRI
16 749737.37 8576295.40 1111.77 | CL 119 749706.04 | 8576289.90 1111.08 | TRI
17 749738.36 8576296.82 1111.83 | B3 120 749693.96 | 8576285.96 1111.07 | TRI
18 749732.85 8576293.90 1111.88 | B2 121 749694.07 | 8576285.45 111150 | TRI
19 749732.87 8576293.48 1111.90 | B2 122 749706.19 | 8576289.32 1111.52 | TRI
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20 749732.21 | 8576292.44 | 1111.83 | R 123 749693.37 | 8576287.72 | 1109.93 | GRA
21 749733.14 | 8576291.68 | 1112.11 | CL 124 749691.52 | 8576287.15 | 1109.95 | GRA
22 749733.28 | 8576291.76 | 1112.30 | CL 125 749691.61 | 8576286.91 | 1110.12 | GRA
23 749735.76 | 8576290.04 | 1112.35 | CL 126 749693.47 | 8576287.43 | 1110.11 | GRA
24 749734.43 | 8576289.54 | 1112.17 | CL 127 749691.60 | 8576286.87 | 1110.11 | GRA
25 749733.90 | 8576289.37 | 1112.17 | CL 128 749691.69 | 8576286.56 | 1110.31 | GRA
26 749729.84 | 8576288.07 | 1112.18 | CL 129 749693.57 | 8576287.10 | 1110.29 | GRA
27 749729.54 | 8576288.00 | 1112.17 | CL 130 749693.63 | 8576286.89 | 1110.47 | GRA
28 74972545 | 8576286.71 | 1112.17 | CL 131 749691.76 | 8576286.28 | 1110.49 | GRA
29 749725.18 | 8576286.61 | 1112.17 | CL 132 749692.13 | 8576285.13 | 1111.20 | GRA
30 749720.87 | 8576285.24 | 1112.16 | CL 133 749692.19 | 8576284.84 | 1111.37 | GRA
31 749716.77 | 8576283.96 | 1112.20 | CL 134 749694.07 | 8576285.45 | 1111.37 | GRA
32 749716.52 | 8576283.86 | 1112.09 | CL 135 749694.14 | 8576285.14 | 1111.52 | GRA
33 749712.47 | 8576282.59 | 1112.18 | CL 136 749692.53 | 8576284.14 | 1111.55 | DADO
34 749712.21 | 8576282.48 | 1112.18 | CL 137 749696.90 | 8576285.59 | 1111.54 | DADO
35 749707.89 | 8576281.13 | 1112.22 | CL 138 749696.61 | 8576285.53 | 1111.53 | DADO
36 749707.18 | 8576283.22 | 1112.16 | CLRO 139 749692.83 | 8576284.26 | 1111.54 | DADO
37 749707.25 | 8576283.48 | 1112.14 | CLRO 140 749700.65 | 8576286.76 | 1111.54 | DADO
38 749707.45 | 8576283.44 | 1112.16 | CLRO 141 749700.93 | 8576286.86 | 1111.54 | DADO
39 749711.83 | 8576284.78 | 1112.14 | CLRO 142 749704.69 | 8576288.07 | 1111.54 | DADO
40 749715.85 | 8576285.94 | 1112.16 | CLRO 143 749704.97 | 8576288.17 | 1111.54 | DADO
41 749715.88 | 8576286.16 | 1112.15 | CLRO 144 749708.72 | 8576289.39 | 1110.67 | DADO
42 749716.07 | 8576286.20 | 1112.15 | CLRO 145 749709.01 | 8576289.48 | 1110.67 | DADO
43 749720.18 | 8576287.29 | 1112.15 | CLRO 146 749712.77 | 8576290.69 | 1111.51 | DADO
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44 749720.20 | 8576287.50 | 1112.15 | CLRO 147 749713.06 | 8576290.78 | 1111.51 | DADO

45 749720.52 | 8576287.46 | 1112.15 | CLRO 148 749716.82 | 8576291.99 | 1111.51 | DADO

46 749721.46 | 8576290.28 | 1111.54 | CLRO 149 749717.10 | 8576292.08 | 1111.51 | DADO

47 749721.51 | 8576290.42 | 1111.54 | CLRO 150 749720.87 | 8576293.30 | 1111.50 | DADO

48 749721.79 | 8576290.38 | 1111.54 | CLRO 151 749681.39 | 8576317.77 | 1109.60 | DADO

49 749724.61 | 8576288.58 | 1112.15 | CLRO 152 749693.96 | 8576307.76 | 1109.49 | DADO

50 74972454 | 8576288.85 | 1112.15 | CLRO 153 749690.21 | 8576306.49 | 1109.48 | DADO

51 749724.79 | 8576288.90 | 1112.15 | CLRO 154 749685.93 | 8576305.15 | 1109.56 | DADO

52 749717.40 | 8576289.11 | 1111.54 | CLRO 155 749686.19 | 8576305.20 | 1109.53 | DADO

53 749717.43 | 8576288.87 | 1111.54 | CLRO 156 749689.94 | 8576306.41 | 1109.48 | DADO

54 749717.69 | 8576289.11 | 1111.54 | CLRO 157 749696.96 | 8576312.81 | 1109.57 | CL

55 749702.89 | 8576286.84 | 1111.53 | AV 158 749697.27 | 8576312.90 | 1109.57 | CL

56 749703.57 | 8576283.46 | 1111.77 | AV 159 749693.02 | 8576311.58 | 1109.57 | CL

57 749705.24 | 8576282.76 | 1112.00 | AV 160 749692.71 | 8576311.48 | 1109.57 | CL

58 749713.81 | 8576285.53 | 1112.16 | AV 161 749700.48 | 8576286.10 | 1111.56 | DEPOSIT
M

59 749712.44 | 8576289.80 | 1111.51 | AV 162 749695.18 | 8576284.42 | 1111.58 | MURO

60 749707.65 | 8576286.38 | 1111.74 | R 163 749694.91 | 8576284.33 | 1111.59 | MURO

61 749715.19 | 8576285.94 | 1112.16 | AV 164 749697.78 | 8576285.23 | 1111.56 | CL

62 749725.80 | 8576289.33 | 1112.15 | AV 165 749697.51 | 8576285.15 | 1111.56 | CL

63 749724.42 | 8576293.81 | 1111.48 | AV 166 749697.86 | 8576284.96 | 1111.56 | CL

64 749713.84 | 8576290.37 | 1111.41 | AV 167 749700.91 | 8576275.12 | 1112.12 | VERTICE

65 749719.37 | 8576290.81 | 111154 | R 168 749677.82 | 8576316.55 | 1107.60 | ARCO

66 749727.62 | 8576289.85 | 1112.15 | AV 169 749726.62 | 8576316.44 | 1110.18 | RAMPA
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67 749733.06 | 8576291.52 | 1112.15 | AV 170 749731.53 | 8576318.02 | 1110.58 | RAMPA

68 749726.63 | 8576293.07 | 1112.36 | AV 171 749725.73 | 8576313.34 | 1110.06 | RAMPA

69 749729.36 | 8576293.87 | 1111.66 | KIOSCO 172 749731.98 | 8576315.31 | 1110.52 | RAMPA

70 749725.70 | 8576296.11 | 1110.73 | KIOSCO 173 749689.73 | 8576307.29 | 1109.57 | CL

71 749728.38 | 8576297.02 | 1110.03 | KIOSCO 174 749689.15 | 8576309.13 | 1109.57 | MX

72 749728.13 | 8576299.98 | 1109.91 | AV 175 749690.85 | 8576310.91 | 1109.57 | MX

73 74972493 | 8576310.32 | 1109.84 | AV 176 749701.27 | 8576314.14 | 1109.57 | CL

74 749720.77 | 8576308.88 | 1109.62 | AV 177 749701.58 | 8576314.24 | 1109.57 | CL

75 749722.78 | 8576302.48 | 1109.65 | AV 178 749704.06 | 8576315.01 | 1109.58 | CL

76 749721.82 | 8576302.20 | 1109.70 | AV 179 749704.36 | 8576315.10 | 1109.58 | CL

77 749723.10 | 8576298.31 | 1109.75 | AV 180 749706.87 | 8576315.89 | 1109.58 | CL

78 74972455 | 8576303.21 | 1109.70 | R 181 749707.18 | 8576315.98 | 1109.58 | CL

79 749729.71 | 8576298.76 | 1109.92 | CL 182 749711.19 | 8576317.23 | 1109.57 | CL

80 749728.55 | 8576302.49 | 1109.92 | CL 183 749711.51 | 8576317.32 | 1109.57 | CL

81 749728.47 | 8576302.73 | 1109.92 | CL 184 749715.46 | 8576318.56 | 1109.57 | CL

82 749727.35 | 8576306.44 | 1109.92 | CL 185 749718.59 | 8576318.41 | 1109.60 | CL

83 749727.26 | 8576306.68 | 1109.92 | CL 186 749721.11 | 8576328.40 | 1109.60 | MX

84 749726.00 | 8576310.63 | 1109.92 | B3 187 749721.95 | 8576325.74 | 1109.60 | MX

85 749732.33 | 8576312.59 | 1110.54 | B3 188 749737.07 | 8576353.59 | 1109.56 | ANTENA

86 749697.45 | 8576308.42 | 1109.48 | REVIS 189 749723.49 | 8576296.78 | 1109.80 | LOSA

87 749733.13 | 8576313.06 | 1110.62 | PUERT 190 749719.75 | 8576308.59 | 1109.60 | REJILLA
A

88 749733.22 | 8576312.81 | 1110.63 | PUERT 191 749719.95 | 8576308.65 | 1109.60 | REJILLA
A
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89 749733.45 | 8576313.19 | 1110.56 | PUERT 192 749718.32 | 8576313.77 | 1109.52 | REJILLA
A
90 749738.47 | 8576316.67 | 1110.71 | BM5 193 749718.07 | 8576313.71 | 1109.52 | REJILLA
91 749725.28 | 8576297.25 | 1110.00 | GRA 194 749717.67 | 8576314.99 | 1109.49 | LOSA
92 749723.53 | 8576296.80 | 1110.00 | GRA 195 749687.52 | 8576305.80 | 1109.46 | LOSA
93 749723.63 | 8576296.53 | 1110.18 | GRA 196 749705.37 | 8576312.33 | 1109.46 | RAMPA
94 749725.30 | 8576297.03 | 1110.17 | GRA 197 749704.94 | 8576313.70 | 1109.55 | RAMPA
95 749725.41 | 8576296.78 | 1110.35 | GRA 198 749702.14 | 8576312.86 | 1109.56 | RAMPA
96 749723.77 | 8576296.20 | 1110.36 | GRA 199 749702.56 | 8576311.43 | 1109.45 | RAMPA
97 749723.79 | 8576295.95 | 1110.53 | GRA 200 749716.64 | 8576317.32 | 1109.55 | VEREDA
98 749725.45 | 8576296.52 | 1110.52 | GRA 201 749731.65 | 8576318.77 | 1110.70 | ESQ
99 749725.54 | 8576296.34 | 1110.70 | GRA 202 749742.29 | 8576319.91 | 1110.45 | PISTA
100 749723.95 | 8576295.63 | 1110.71 | GRA 203 749736.03 | 8576317.41 | 1110.50 | PISTA
101 749724.02 | 8576295.38 | 1110.88 | GRA 204 749729.32 | 8576294.05 | 1110.03 | RELL
102 749725.68 | 8576295.91 | 1110.88 | GRA 205 749738.29 | 8576297.01 | 1110.03 | RELL
103 749725.75 | 8576295.63 | 1111.06 | GRA 206 749726.60 | 8576293.20 | 1110.03 | RELL

Fuente: Elaboracion Propia a partir del levantamiento Topografico.

. DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO
2.2.1 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra situado dentro del area urbana central de la ciudad de Quillabamba,
en la zona tradicional conocida como barrio Santa Ana, perteneciente al distrito homénimo,
ubicado en la provincia de La Convencion, en el departamento del Cusco. Esta region forma
parte de la ceja de selva, caracterizada por su clima tropical y alta humedad. El area de
intervencion se localiza cerca del punto de confluencia de los rios Chuyapi y Vilcanota, a una

altitud cercana a los 1,043 metros sobre el nivel del mar.

llustracion 5. Ubicacion geografica del proyecto
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2.2.2 Accesibilidad al &rea del Proyecto.

El acceso al area de intervencion se realiza a través de una via asfaltada y en condiciones
adecuadas, apta para la circulacion de unidades motorizadas con carga, lo cual contribuye al
transporte eficiente de insumos, herramientas y personal técnico. Esta ruta se encuentra
directamente vinculada a las areas de abastecimiento, favoreciendo una operatividad logistica

continua y eficaz.

Tabla 6. Distancias, tiempos y medios de transporte al area del proyecto.

PARTID |FIN DISTAN |TIEM | TIPO DE | MEDIO DE
A CIA PO VIA TRANSPORTE
Cusco Quillabam | 210 km 6:00 via Tréiler 6  ejes,
ba horas asfaltado Bus/Automévil
via Camiones de Carga,
Quillaba |1.E51076 |1.0km | 10min |&sfaltado fBus/Automovil
mba

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3 Informacion del Terreno

El terreno donde se emplaza la institucion educativa cuenta con saneamiento fisico-legal,
estando debidamente inscrito en los Registros Publicos, en la ficha 0, asiento 01, y con

inscripcion en el MARGESI (Tomo 2, folio 179, asiento 282). La superficie total del terreno
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asciende a 2,346 metros cuadrados, delimitada por un contorno perimétrico de

aproximadamente 194 metros.

Este terreno fue transferido por la Municipalidad Provincial de La Convencién y corresponde
a una fraccion del Lote N.° 13 del ex Fundo Santa Ana, Sector Motte Motte, que actualmente

ha sido identificado como el Lote N.° 14 de la Manzana “K”.

En cuanto a las condiciones fisicas, el predio presenta una topografia suave, con una pendiente
aproximada del 5 %, lo que facilita un uso eficiente del espacio para destinarlo a zonas de
recreacion y descanso. Ademas, se ha verificado que el &rea no presenta riesgos fisicos o

naturales que puedan afectar la seguridad de la infraestructura proyectada.

Tabla 7. Vias de acceso al centro educativo.

SENTIDO DE INGRESO VIA DE ACCESO OBSERVACIONES
Norte Pasaje Glorieta Acceso principal
Este Pasaje S/N Via secundaria
Suroeste Pasaje S/N Via secundaria

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4 Infraestructura Existente

La institucion educativa dispone de tres bloques construidos en diferentes periodos. Dos de
estos bloques presentan una antigliedad aproximada de 20 afios, evidenciando un desgaste
progresivo en sus componentes estructurales y funcionales. El tercer bloque, de implementacion
mas reciente, fue edificado en el afio 2011 y presenta condiciones fisicas méas favorables. Estas
edificaciones han sido utilizadas de manera continua para actividades educativas,
administrativas y complementarias, adecuandose funcionalmente al crecimiento de la poblacion

estudiantil.
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Tabla 8. Descripcion de las caracteristicas técnicas y funcionales de los tres bloques existentes en la |.E

de ambientes

deportivo, 1 guardiania

diferenciados, 1 deposito, 1 escalera
semicircular sin descanso

CRITERIO BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3

Antigliedad Mas de 20 afios Aproximadamente desde el afio 2011 | Aproximadamente 20 afios

Numero de | 1 Nivel 2 Niveles 2 Niveles

Niveles

Distribucion |1 aula, 1 tdpico, 1 dep6sito |7 aulas, 4 servicios higiénicos | 1 aula, 1 cocina, 1 almacén de alimentos, 2

SS.HH. (inoperativos), 1 biblioteca, 1
direccion, 1 sala de profesores, 1 tutoria
(almacén)

Sistema Aporticado con muros de albafileria | Aporticado con muros de albafileria | Aporticado con muros de albafiileria
Estructural (aparejo soga y cabeza) (aparejo de cabeza)
Estado Ambientes sin criterio l6gico; | Funcionalmente mejor organizado; | Ambientes convertidos en almacenes;
funcional comparticion de funciones; | falta de acceso universal (sin rampa); | servicios higiénicos en mal estado;
filtraciones por pendiente | escaleras sin descanso condiciones insalubres
inadecuada
Cubierta Calamina sobre cerchas de madera | Calamina sobre estructura de madera | No especificado (se asume similar a bloques
anteriores)
Accesibilidad | Inmediata desde el ingreso principal | Escaleras semicirculares sin rampa | Escalera independiente; sin accesibilidad
para personas con movilidad reducida | inclusiva
lustracion

Fuente: Elaboracion propia
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AULAS

Las aulas mas recientes se encuentran ubicadas en el segundo bloque, y presentan un adecuado
funcionamiento en términos estructurales y operativos. Cada aula posee un area aproximada de
52 m2 y ha sido disefiada para albergar a un maximo de 25 estudiantes. Sin embargo, esta

capacidad resulta insuficiente frente a la actual demanda estudiantil de la institucion.

El blogue de aulas corresponde a una construccion de dos pisos que utiliza un sistema
estructural basado en concreto reforzado. Cada nivel dispone de tres aulas, sumando un total
de seis espacios educativos, organizados para atender una seccion por grado desde primero
hasta sexto. Actualmente, la institucion educativa opera con dos secciones por grado, lo que ha
llevado a emplear areas no disefiadas para fines académicos, con el objetivo de compensar la

falta de ambientes adecuados.

Asimismo, este bloque presenta un sistema de evacuacion de aguas pluviales compuesto por
canales de concreto armado que descargan mediante tuberias montantes de policloruro de
vinilo (PVC). No obstante, se han identificado deficiencias significativas en dicho sistema,
como filtraciones que han generado el deterioro progresivo de la losa del techo y de las baldosas
del cielorraso del segundo nivel, afectando las condiciones de habitabilidad y seguridad del
bloque.

lustracion 6. Condiciones actuales de las aulas del Bloque 2 — I.E. N.° 51076 Santa Anita

Fuente: Elaboracién propia a partir de observacién directa en campo 2025.



AMBIENTES ADMINISTRATIVOS

La institucidn cuenta con ambientes administrativos ubicados en el Bloque 1, especificamente
la Direcciény la Sala de Profesores. Este bloque es de concreto armado de dos niveles y alberga
siete ambientes en total, incluyendo ademas una biblioteca, cocina, almacén, aula de 1.° “A” y

servicios higiénicos para docentes.

Se identifican deficiencias como la ausencia de tubos de ventilacion en los servicios higiénicos
y presencia de humedad en los muros perimetrales, causada por su ubicacion a desnivel

respecto al pasaje Glorieta, lo que genera deterioro estructural.

SERVICIOS HIGIENICOS

La institucién educativa dispone de servicios higiénicos en los bloques 2 y 3. Sin embargo,
solo los del Bloque 2 se encuentran operativos, aunque presentan un estado de conservacion
regular. Por otro lado, los servicios higiénicos del Bloque 3 estan inoperativos y muestran un

notable deterioro, considerandose fuera de servicio.

AMBIENTES COMPLEMENTARIOS

La institucién educativa cuenta con un ambiente de tdpico, el cual comparte espacio con el
deposito de material deportivo, lo que afecta su funcionalidad. Asimismo, dispone de un
ambiente de guardiania ubicado en una zona alejada del ingreso principal, lo que limita su

eficacia como punto de control.

llustracion 7. Ambiente complementario compartido entre tépico y depésito de materiales

Fuente: Elaboracion propia a partir de observacion directa en campo 2025.



AREA DE RECREACION

La institucion educativa dispone de una losa deportiva de concreto destinada al desarrollo de
actividades recreativas y deportivas. Esta &rea esta equipada con implementos adecuados para
diversas disciplinas, tales como arcos metélicos para futbol, tableros para baloncesto y una red
(net) de voley. La infraestructura se encuentra en condiciones funcionales y contribuye

significativamente al fomento de la actividad fisica y la socializacion entre los estudiantes.

llustracion 8. Condiciones actuales del area de Recreacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de observacion directa en campo 2025.

2.2.5 Propuesta Arquitectonica

La I.LE Santa Anita , esta ubicada en un terreno que presenta una inclinaciéon media del 5 %,
con una variacion de nivel cercana a los 2.20 metros entre el pasaje Anita y el pasaje Glorieta.
La parcela tiene una configuracion cuadrada y limita con tres vias ubicadas al este, oeste y sur.
El area urbana circundante estd compuesta por construcciones gque varian entre uno y cuatro

pisos, realizadas en su mayoria con materiales como adobe y concreto armado.

La propuesta arquitectonica responde a criterios normativos y funcionales. Se ha establecido
el acceso principal por el pasaje Anita, dado su bajo flujo vehicular y su uso casi exclusivo por
parte de la comunidad educativa. Desde este punto se estructura una circulacién eficiente hacia
las areas administrativas, de atencion al pablico y los espacios de servicio para los estudiantes,
garantizando un ingreso seguro y directo hacia las aulas. La organizacion de las aulas esta

disefiada en estructuras de hasta cuatro niveles, siguiendo la normativa vigente.
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Los niveles inferiores se asignan a los grados menores, mientras que los superiores se destinan
a grados mayores, promoviendo una circulacion vertical segura y adecuada para los estudiantes

segun su edad.

El disefio arquitectonico busca maximizar la eficiencia en la construccion y fomentar la
sostenibilidad. Se incorpora la ventilacion cruzada como sistema pasivo para mantener un
ambiente térmico agradable y garantizar una adecuada renovacion del aire. Ademas, se planea
utilizar materiales disponibles en la region que sean duraderos y capaces de soportar las
condiciones propias del clima local.

Finalmente, la distribucion en bloques regulares facilita tanto la ejecucién del proyecto como
su mantenimiento futuro, asegurando una solucion arquitectonica préactica, efectiva y que pueda

ajustarse a los requerimientos de quienes forman parte de la comunidad educativa.

llustracion 9. Accesos en las instalaciones del centro educativo
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 10. Accesos en las Instalaciones del Centro Educativo
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Fuente: Elaboracion propia

El proyecto comprende bloques de edificacion de 2, 3 y 4 niveles, lo que permite una
circulacién tanto horizontal como vertical que facilita el acceso a los diferentes ambientes de
la institucion. La circulacion horizontal se desarrolla mediante veredas que interconectan los
tres bloques arquitectonicos, las cuales estan terminadas con concreto en veredas y sardineles,
garantizando durabilidad y resistencia. Para la circulacion vertical, se proyecta la
implementacién de dos escaleras ubicadas en el bloque 1 y entre los bloques 2 y 3, las cuales
articulan los distintos niveles del edificio. Se propone la demolicion de la escalera semicircular
existente, ya que esta no se ajusta a los criterios establecidos por la normativa vigente.
Adicionalmente, se contempla la instalacion de una rampa que conecta el ingreso principal con
el segundo nivel del bloque optimizado, asegurando asi la accesibilidad universal a los

principales espacios de la institucion.
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2.2.6 Cuadro de Areas

Tabla 9. Cuadro de Areas

AREAS NORMATIVAS

AREAS DEL PROYECTO

TIPO CANT DESCRIPCION OCUPANTES 1.O.
AREA PARCIAL SUBTOTAL CANT PARCIAL SUBTOTAL
AMBIENTE A 12 AULA 25.00 2.00 50.00 600.00 600.00 6.00 49.24 295.44
1 BIBLIOTECA ESCOLAR 25.00 2.50 62.50 78.13 1.00 124.87
1 DEPOSITO B.E. 1.00 0.25 15.63 : 1.00 11.93
AMBIENTE B 1 AULA DE INNOVACION PEDAGOGICA 25.00 3.00 75.00 86.25 190.18 162.92
1 DEPOSITO I.P. 1.00 0.15 11.25 :
1 MODULO DE CONECTIVIDAD 1.00 25.80 25.80 25.80 26.12
1 TALLER CREATIVO 25.00 3.00 75.00 1.00 87.24
AMBIENTE C 1 ALMACENAMIENTO + EXHIBICION 1.00 0.15 11.25 86.25 86.25 1.00 20.02 107.26
AMBIENTE D 1 SALA DE USO MULTIPLE 268.00 1.00 268.00 268.00 268.00 1.00 124.24 124.24
1 LOSA MULTIUSO 1.00 1.00 651.67 651.67
AMBIENTE E DEPOSITO PARA IMPLEMENTOS 681.67
1 DEPORTIVOS 1.00 30.00 30.00 30.00
1 AREA DE INGRESO 1.00 0.10 268.00 26.80 50.00 1.00 60.28
AMBENIE 1 ESPACIOS EXTERIORES 1.00 1.00 82.79 el
1 AREA DE ESPERA 3.00 5.00 15.00 15.00 1.00 21.58
ESPACIO PARA EL PERSONAL DE
46.
MODULO 1 GESTION ADMINISTRATIVA 4.00 3.50 14.00 14.00 1.00 10.75 6.39
ADMINISTRATIV 1  SALA DE REUNIONES 12.00 1.50 18.00 18.00 57.00 1.00 14.06
o 1 ARCHIVO 1.00 6.00 6.00 6.00
DEPOSITO DE MATERIALES DE
1 OFICINA 1.00 4.00 4.00 4.00
MODULO
DOCENTE 1 SALA DE DOCENTES 1.00 30.00 30.00 30.00 30.00 1.00 30.24 30.24
AMBIENTES 1 ggﬁg'E‘JoEDRlEAACOMPANAM'ENTO Y 1.00 9.50 9.50 9.50 1.00 8.88
PARA EL 17.00 18.26
BIENESTAR 1 TOPICO 1.00 7.50 7.50 7.50 1.00 9.38
1 ALMACEN GENERAL 1.00 1.50 1.50 1.50
1 MAESTRANZA 1.00 10.00 10.00 10.00
AMBIENTES
PARA 1 VIGILANCIA O CASETA DE CONTROL 1.00 8.00 8.00 8.00
SERVICIOS 1 CUARTO DE MAQUINAS Y CISTERNA 1.00 4.00 4.00 4.00 48.00
GENERALES 1 AMBIENTE PARA RESIDUQOS SOLIDO¢ 1.00 4.00 4.00 4.00
2 CUARTO DE LIMPIEZA 1.00 4.00 8.00 8.00
1 CUARTO ELECTRICO 1.00 4.00 4.00 4.00
AMBIENTES 1 ESTUDIANTES VARONES 9.00 3.00 27.00 27.00 1.00 24.43
PARA 1 ESTUDIANTES MUJERES 9.00 3.00 27.00 27.00 61.00 1.00 22.50 46.93
SERVICIOS 1 PERSONAL ADM Y DOCENTE 2.00 3.50 7.00 7.00
1 COCINA 24.30 24.30 1.00 24.26
1 COMEDOR 89.33 1.50 134.00 134.00 1.00 124.24
VARIeE 1 ALMACEN 1.00 9.00 9.00 Lo 1.00 8.85 Lo
1 DEPOSITO COMBUSTIBLE 1.00 3.00 3.00 1.00 3.44
TOTAL 1918.89 2227.69 2259.39 25.00 889.34 1135.54
Fuente: Elaboracion propia.
2.2.7 Detalle de acabados Arquitectonicos del Proyecto
Tabla 10. Acabados Arquitectonicos del Proyecto
Muros Ladrillo king kong de 24x13x9
Elementos estructurales Tarrajeo con cemento y arena
Canaletas pluviales Concreto
Piso (ambientes pedagogicos) Ceramico de bordes rectificados y antideslizante de alto
transito

Piso (Tépico, cocina, SS. HH.)

Ceramico de alto transito

Piso (pasadizos, area de
ingreso, veredas perimetrales)

Cemento frotachado

Puertas

Madera aguano con tablero rebajado

Ventanas

Marco de aluminio donde corresponda con varillas de
seguridad de fierro de '4” liso
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2.3.

Pintura Esmalte sintético para elementos metélicos y maderas;
latex lavable para muros, paramentos, cielorraso y
revestimientos

Instalaciones  eléctricas  y | Empotradas

sanitarias

Fuente: Elaboracion propia.

DESCRIPCION ESTRUCTURAL DEL PROYECTO
2.3.1 Generalidades

El proyecto se encuentra ubicado en el area urbana de Quillabamba, dentro del distrito de Santa
Ana, que pertenece a la provincia de La Convencion, en el departamento de Cusco. La
institucidn educativa Santa Anita estd conformada por cinco blogues arquitecténicos: un bloque
de cuatro niveles, un bloque de dos niveles, un bloque de tres niveles, un bloque destinado a

espacios deportivos y un bloque para tanque de almacenamiento elevado.

De acuerdo con la Norma E-030, el area del proyecto esté clasificada dentro de la zona sismica
2,y presenta un tipo de suelo identificado como S2. Para el desarrollo del disefio estructural se
consideran las siguientes normas técnicas: la Norma E-020 para el calculo y metrado de cargas,
la Norma E-060 relacionada con el disefio de concreto armado, la Norma E-050 que regula

suelos y cimentaciones, y la Norma E-070 que establece los lineamientos para albafiileria.

En relacidn con el disefio para sismos, se enfatiza la importancia de mantener el funcionamiento
ininterrumpido de los servicios esenciales frente a un terremoto. La construccion debe resistir

desplazamientos sismicos de intensidad moderada y conservar su operatividad tras el suceso.

Para las construcciones escolares, el RNE recomienda la implementacion de un sistema
estructural dual como opcion apropiada. Asimismo, se utilizan alfeizares separados por juntas
de 2.5 cm, y techos compuestos por losas aligeradas reforzadas en una sola direccion, conforme

a los estandares vigentes.

Respecto a las condiciones del terreno, se identifica grava mal gradada (GP) con una resistencia
portante de 1.864 kg/cm? y sin presencia de nivel freatico, aspectos que se toman en cuenta

para el disefio de las cimentaciones y las estructuras.

2.3.2 Descripcion del Proyecto.

La estructuracion del proyecto se basa en multiples factores fundamentales que garantizan una
estructura sismorresistente. Estos incluyen caracteristicas como la simplicidad en el disefio, la

simetria, la capacidad de resistir cargas, la ductilidad, la uniformidad, la continuidad

39



estructural, la rigidez lateral, la existencia de un diafragma rigido y la adecuada organizacion

tanto de los elementos estructurales como de la subestructura.

El proyecto incluye aulas, servicios higiénicos, rampas de acceso, un centro deportivo, un
tanque de almacenamiento y diversas areas de trabajo, todos disefiados bajo criterios técnicos

que aseguran funcionalidad y seguridad estructural.

2.3.3 Descripcion de los Elementos Estructurales.

» CIMENTACION
Las bases de los blogues 01 y 02 consisten en zapatas aisladas conectadas mediante
vigas de cimentacion, las cuales se encuentran ubicadas en los ejes principales y
secundarios. La profundidad de estas cimentaciones alcanza 1.50 m desde el nivel del
piso terminado. Las vigas cuentan con una seccion transversal de 25 x 70 cm, lo que
garantiza una distribucion eficaz de las cargas hacia el suelo.
En el primer nivel, los muros y tabiques se apoyan sobre cimientos corridos y
sobrecimientos elaborados con concreto simple, con una resistencia de 140 kg/cm2. La
mezcla utilizada para los cimientos es 1:10 con un 30 % de piedra granular, mientras
que para los sobrecimientos se emplea una mezcla 1:8 con 30 % de piedra molida,
garantizando asi la resistencia y durabilidad adecuadas segun las cargas y las
condiciones del terreno.

> COLUMNAS
Las columnas son elementos estructurales verticales encargados de transferir las cargas
de la edificacién hacia la cimentacion. Sus dimensiones, armado y caracteristicas
dependen del tipo y magnitud de los esfuerzos a los que estan sometidas. Para su disefio,
se utiliza concreto armado con una resistencia caracteristica de 210 kg/cmz, lo que
asegura una capacidad adecuada para soportar las cargas estructurales de forma
eficiente.

> VIGAS
Las vigas cumplen la funcién principal de recibir y transferir cargas hacia las columnas
0 muros que las soportan. Aungue comunmente se colocan en posicién horizontal, en
algunos casos pueden situarse en angulo segun los requerimientos estructurales. En este
proyecto, todas las vigas estan fabricadas con concreto reforzado que posee una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, lo cual asegura un buen rendimiento
estructural.

» PLACAS
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Las placas o muros estructurales son elementos verticales que presentan una longitud
considerable en comparacion con su espesor y estan disefiados para proporcionar
rigidez y resistencia lateral a la estructura. A diferencia de las columnas, su
comportamiento esta principalmente determinado por las fuerzas de corte. En este
proyecto, las placas estan construidas con concreto reforzado, tienen un espesor de 25
cm y se ubican segun los criterios del disefio antisismico. El concreto utilizado tiene
una resistencia caracteristica de 210 kg/cmz2.

LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas del primer piso y la cubierta tienen un espesor de 25 cm y estan
compuestas por bloques huecos de arcilla tradicional, lo que contribuye a disminuir el
peso propio sin afectar su capacidad estructural. Estas losas descansan sobre vigas de
concreto reforzado, formando un sistema solido y eficiente. EI concreto empleado
cuenta con una resistencia caracteristica de 210 kg/cm?, lo que asegura un desempefio
adecuado frente a las cargas de uso y a eventos sismicos.

ESCALERAS

Las escaleras del proyecto tienen forma de “U” y cuentan con descansos intermedios,
construidas con losas de concreto reforzado. Los descansos poseen un espesor de 20
cm, mientras que las rampas tienen un espesor de 15 cm, asegurando asi la rigidez y
estabilidad necesarias. El concreto utilizado para todas las escaleras tiene una
resistencia caracteristica de 210 kg/cm2, garantizando que se cumplan los estandares de

seguridad y funcionalidad requeridos por la normativa vigente.

2.3.4 Método de Analisis y Disefio

a) Analisis Estructural

>

Analisis estatico lineal: Se realiza inicialmente este procedimiento, tomando en cuenta las
cargas de peso propio y las fuerzas sismicas equivalentes, las cuales se distribuyen
conforme al peso de cada nivel de la estructura, siguiendo lo indicado en la Norma Técnica
E.030 del Peru.

Analisis dindmico modal: Como complemento, se lleva a cabo este andlisis para estudiar
coémo responde la estructura frente a distintos modos de vibracion, empleando el espectro

sismico establecido por la zonificacidn sismica nacional.

Ambos procedimientos permiten optimizar el disefio estructural dentro de un entorno digital

colaborativo, garantizando seguridad, eficiencia y cumplimiento normativo.

b) Disefio Estructural
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Cimentaciones:

La cimentacion del proyecto se establece segun los resultados del estudio geotécnico, el
cual define la capacidad portante del suelo. Con base en ello, se opta por cimentaciones
superficiales como zapatas aisladas, corridas o losas, en funcién de las cargas estructurales.
Se asegura una adecuada transferencia de cargas al terreno y la estabilidad frente a
deslizamientos o volcamiento, teniendo en cuenta tanto las cargas propias de la estructura
como las fuerzas sismicas, siguiendo las directrices establecidas en la Norma E.030. El
analisis se realiza mediante software estructural compatible con metodologia BIM, como
ETABS, garantizando precision en el comportamiento de la cimentacion.

Elementos verticales:

Los elementos estructurales verticales, como las columnas y muros portantes, se proyectan
con el objetivo de proporcionar estabilidad global y resistencia adecuada al edificio. Las
columnas estan calculadas para soportar tanto cargas verticales como efectos de flexion,
aplicando los criterios de disefio por resistencia Gltima conforme a lo indicado en la Norma
Técnica Peruana E.060. En cuanto a los muros estructurales, estos se disponen en
ubicaciones estratégicas que permiten una mejor distribucién de rigidez y masas, lo que
favorece la respuesta sismica de la edificacion. Su configuracion estructural se orienta a
mantener el equilibrio del sistema y a limitar los desplazamientos laterales ante
movimientos sismicos.

Elementos horizontales:

Las vigas son dimensionadas para resistir principalmente esfuerzos de flexion y corte,
determinando sus secciones transversales de acuerdo con las cargas aplicadas y las
distancias entre apoyos. En el caso de las losas, sean estas macizas, aligeradas o nervadas,
su analisis estructural busca optimizar el peso propio de la edificacién y contribuir a la
eficiencia econdmica del proyecto. Ademas, se verifica que las deformaciones
estructurales se mantengan dentro de los rangos permitidos por la normativa técnica
aplicable, garantizando asi un comportamiento estructural adecuado y seguro.

Sistemas de conexion:

El disefio de los sistemas de conexion se realiza considerando juntas y uniones que
aseguran la continuidad estructural y la correcta transferencia de cargas entre los distintos
elementos. Estas conexiones son fundamentales para mantener la integridad del sistema
frente a esfuerzos estaticos y dinamicos, garantizando un comportamiento conjunto y

seguro de la estructura.

c) Software BIM
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d)

Dentro del método de andlisis y disefio, se emplea software BIM especializado para
optimizar la precision y coordinacién del proyecto estructural. ETABS se utiliza para el
andlisis estructural detallado, incluyendo el analisis dinamico y sismico. Revit Structure
permite el modelado BIM integrado, facilitando el disefio, la coordinacién
interdisciplinaria y la generacién de documentacion técnica. Navisworks se emplea para
la deteccion y resolucidn de interferencias entre disciplinas, asegurando una correcta
coordinacion del proyecto. Finalmente, SAFE se utiliza para el disefio y analisis de
cimentaciones y losas, garantizando un dimensionamiento adecuado y eficiente.
Normativa Aplicada

Norma E.030, que establece los criterios para la definicion de cargas sismicas y el analisis
dindmico o modal de la estructura.

Norma E.060 regula los requisitos para el disefio de elementos de concreto armado,
garantizando resistencia y durabilidad.

Norma E.050, para el disefio y verificacion de cimentaciones, se basa en el estudio
geotécnico del suelo para asegurar la capacidad portante y estabilidad del terreno.
Proceso Integrado con Metodologia BIM

El proceso inicia con la creacion de un modelo estructural tridimensional integrado en
Revit u software similar. Este modelo se importa a herramientas especializadas como
ETABS o SAP2000 para realizar analisis estructurales detallados. Se lleva a cabo una
coordinacion interdisciplinaria que permite validar el modelo con los equipos de
arquitectura, instalaciones y otras especialidades, asegurando la compatibilidad y precision
del disefio. Finalmente, a partir del modelo BIM se generan los planos detallados

necesarios para la correcta ejecucién del proyecto.

2.3.5 Andlisis Sismico

El andlisis sismico se orienta a identificar las solicitaciones internas, los desplazamientos

estructurales y las deformaciones que podria presentar la edificacion ante la ocurrencia de un

movimiento tellrico. Para ello, se aplica la Norma Técnica de Edificaciones E.030, que

establece los lineamientos para el disefio sismorresistente. Asimismo, se utilizan softwares

especializados como ETABS o SAP2000, los cuales permiten realizar analisis modal y

espectral integrados con el modelado BIM, facilitando un estudio preciso del comportamiento

dindmico de la estructura.

>

Analisis Modal Espectral
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Este analisis permite evaluar la respuesta dindmica de la estructura frente a un sismo,
utilizando el espectro de disefio definido en la Norma Técnica E.030. A diferencia del
andlisis estatico, este método es méas preciso para edificaciones con irregularidades
estructurales, ya que considera multiples modos de vibracidn y su respectiva contribucion

a la respuesta global del sistema.

» Andlisis Dinamico Tiempo-Historia

Se utiliza para simular el comportamiento estructural ante eventos sismicos reales o

generados artificialmente. Este método resuelve las ecuaciones de movimiento dindmico

mediante registros de aceleracion compatibles con la zona sismica del proyecto,
proporcionando informacion detallada sobre la evolucion de fuerzas internas,
desplazamientos y deformaciones en el tiempo.

Propiedades dindmicas de la estructura

- Masa: Se obtiene a partir del aporte de las cargas permanentes y una fraccion
representativa de las cargas variables, conforme a lo estipulado por la normativa
estructural aplicable.

- Rigidez: Se evalta considerando las caracteristicas mecénicas de los materiales
empleados y las dimensiones geométricas de los componentes estructurales, lo que
permite estimar su capacidad de respuesta frente a acciones laterales.

- Amortiguamiento: Para estructuras de concreto armado, se adopta un coeficiente de
amortiguamiento equivalente al 5% del valor critico, conforme a lo recomendado por
la norma E.030.

Integracidén con metodologia BIM

El andlisis dinamico se ejecuta sobre el modelo estructural desarrollado en entorno BIM,

permitiendo una coordinacion eficaz con otras disciplinas. Esta integracion facilita la

deteccién de interferencias, optimiza el disefio estructural y permite la generacién

automatizada de planos, detalles y reportes técnicos directamente desde el modelo digital.

2.3.6  Normas Utilizadas.

YV V.V V V V VY

NORMA G.050. SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION.
NORMA A.040. EDUCACION.

NORMA E.020. CARGAS.

NORMA E.030. DISENO SISMORRESISTENTE.

NORMA E.050. SUELOS Y CIMENTACIONES.

NORMA E.060. CONCRETO ARMADO.

NORMA E.070. ALBANILERIA.
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» NORMA 1S.010. INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES.
> PLAN DE IMPLEMENTACION Y HOJA DE RUTA DEL PLAN BIM PERU.

2.4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS DEL PROYECTO.

2.4.1 Generalidades

En el presente proyecto se ejecutara el disefio completo de las instalaciones sanitarias,
comprendiendo los sistemas de abastecimiento de agua potable, evacuacion de aguas residuales
y manejo de aguas pluviales. Cada uno de estos sistemas sera desarrollado en cumplimiento de
lo estipulado en la Norma Técnica I1S.010 — Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, la cual
establece los lineamientos técnicos, parametros de disefio y condiciones minimas exigibles, de

acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

2.4.2 Solucion Adoptada

Para el sistema de abastecimiento de agua potable, se optara por un sistema indirecto mediante
el uso de un tanque elevado, dado que la presién proporcionada por la red pablica administrada
por EMAQ resultard insuficiente para satisfacer los niveles minimos exigidos.
En cuanto al sistema de evacuacién de aguas residuales, se disefiard una red de colectores de
tipo convencional, que sera enlazada con la infraestructura de alcantarillado publico existente.
Por dltimo, el sistema de drenaje pluvial sera resuelto mediante la conduccidn de escorrentias
hacia cajas de recoleccidn ubicadas en la via publica, asegurando asi un adecuado manejo de

las precipitaciones.

2.4.3 Descripcion de las Instalaciones Sanitarias del Proyecto

a) Suministro de Agua
El suministro de agua potable se realizara mediante la conexion a la red secundaria
proporcionada por la Empresa Municipal de Agua Quillabamba (EMAQ), entidad que
brinda este servicio en la zona desde hace varios afios. Esta conexion permitird el
abastecimiento tanto al bloque 02, destinado a los servicios higiénicos, como al tanque

elevado que formara parte del sistema de almacenamiento y distribucion.

b) Distribucion de Agua Fria
La distribucion de agua fria se llevara a cabo mediante una red de tuberias de '2” de
diametro, dimensionadas segun la demanda proyectada. Asimismo, se dispondra de valvulas
estratégicamente ubicadas que facilitaran el mantenimiento, aislamiento y operacion
eficiente del sistema.

c) Presion del Sistema
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2.5.

d)

e)

La presion del sistema sera proporcionada por la Empresa Municipal de Agua Quillabamba
(EMAQ), garantizando un valor minimo de 20 metros de columna de agua, conforme a los
requerimientos técnicos para un funcionamiento adecuado de las instalaciones sanitarias
proyectadas.

Sistema de Desagtie y Ventilacion

El sistema de desagiie evacuara las aguas residuales hacia la red publica de alcantarillado.
Para asegurar un flujo adecuado, se proyectaran pendientes minimas del 1% en tuberias de
4 pulgadas y del 1.5% en tuberias de 2 pulgadas. Asimismo, se incorporard un sistema de
ventilacién que permitira el correcto funcionamiento hidraulico y evitara la acumulacion de
gases en la red interna.

Sistema de Drenaje Pluvial

El sistema de drenaje pluvial estard conformado por canaletas y montantes, mediante los
cuales se evacuara el agua de lluvia captada en las cubiertas. Estas aguas seran conducidas
hacia las cajas de recoleccion ubicadas en la via publica, garantizando un adecuado desague

superficial y evitando acumulaciones en el entorno inmediato de la infraestructura.

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL PROYECTO.
2.5.1 Generalidades

En

elé

el presente proyecto se contemplara el disefio completo del sistema de instalaciones

ctricas, el cual comprenderd el suministro, distribucion, alumbrado y tomacorrientes, tanto

para las areas administrativas como pedagégicas. El disefio se ejecutard conforme a lo

establecido en el Cdédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (CNE-U), garantizando

condiciones de seguridad, eficiencia energética y continuidad del servicio, en cumplimiento

con el Reglamento Nacional de Edificaciones y otras normativas técnicas vigentes.

2.5.2 Criterios de Disefio

a)

b)

Cumplimiento Normativo

El disefio se rige por el Codigo Nacional de Electricidad (CNE-Suministro 2021), asi como
por las Normas Técnicas del Ministerio de Educacion del Per( para edificaciones
escolares. También se consideran las especificaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP)
aplicables a materiales eléctricos y sistemas de proteccion.

Demanda Eléctrica y Factor de Simultaneidad

Se realizara un célculo detallado de la demanda maxima esperada por ambientes,

incluyendo aulas, laboratorios, oficinas administrativas y servicios higiénicos. Se
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d)

9)

h)

aplicaran factores de simultaneidad adecuados para evitar sobredimensionamientos,
considerando las caracteristicas especificas del uso escolar.

Seguridad y Proteccion

La instalacion eléctrica considerara la distribucion adecuada de circuitos independientes,
los cuales estaran protegidos mediante interruptores termomagnéticos y diferenciales,
con la finalidad de prevenir sobrecargas, cortocircuitos y riesgos de electrocucion. Del
mismo modo, se proyectara un sistema de puesta a tierra que abarcara todo el edificio,
brindando proteccion tanto a los usuarios como a los equipos eléctricos.

Distribucion Funcional

La distribucidn de tableros eléctricos, tomacorrientes, interruptores y luminarias sera
disefiada considerando la facilidad de acceso, el mantenimiento eficiente y la operacion
segura por parte del personal y los estudiantes. Se priorizara la accesibilidad en las zonas
de mayor uso y se evitaran cruces innecesarios de canalizaciones, garantizando una
disposicién funcional y ordenada.

Iluminacion Eficiente y Adecuada al Entorno Educativo

Se seleccionaran luminarias LED de alta eficiencia energética, considerando niveles de
iluminancia apropiados segun la funcion de cada espacio educativo. El disefio luminico
buscara proporcionar un confort visual 6ptimo que favorezca las actividades de
aprendizaje, al mismo tiempo que minimiza el consumo de energia eléctrica.
Flexibilidad y Crecimiento Futuro

El sistema eléctrico sera disefiado con previsiones que permitan futuras ampliaciones o
modificaciones, sin comprometer el funcionamiento de la instalacidn existente. Para ello,
se consideraran espacios disponibles en los tableros eléctricos y ductos con capacidad
adicional, facilitando intervenciones posteriores.

Compatibilidad con Sistemas Complementarios

El disefio eléctrico incluira canalizaciones y acometidas destinadas a integrar sistemas
complementarios como redes de voz y datos, videovigilancia, alarmas contra incendios y
sistemas de audio para emergencias. Esta planificacion permitira una infraestructura
tecnoldgica moderna, alineada con las necesidades del entorno educativo actual.
Condiciones Climaticas y Geograficas

Al estar el proyecto ubicado en la region Cusco, se contemplara la influencia de factores
como la altitud y la temperatura en la eleccion de materiales y equipos eléctricos. Se
priorizaran componentes que ofrezcan resistencia frente a la humedad, radiacion solar

intensa y demas condiciones ambientales propias de la zona.
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2.5.3 Suministro de Energia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica se efectuara en media tension (MT) o baja tension (BT), de
acuerdo con las condiciones técnicas especificas del area de intervencion y en coordinacion
con la disponibilidad del servicio proporcionado por la empresa concesionaria Electro Sur Este
S.A.A. Parafines de disefio, se establecera inicialmente una acometida en baja tension trifasica,

con una tension nominal de 380/220 V.

La acometida se proyectard desde un punto ubicado en la fachada principal del terreno
institucional, garantizando accesibilidad y condiciones adecuadas para su intervencién por
parte del personal autorizado de la distribuidora. Desde dicho punto, la conexion se dirigira
hacia el Tablero General de Distribucion (TGD), el cual se instalard dentro de un recinto técnico
0 gabinete cerrado que asegure proteccion frente a agentes externos, en concordancia con los

lineamientos establecidos por el Codigo Nacional de Electricidad (CNE) — Suministro.

El tablero general estara provisto de un interruptor termomagnético tripolar, dimensionado para
ofrecer una proteccion eficiente ante posibles sobrecargas o cortocircuitos en la instalacion.
Asimismo, se dispondra la incorporacién de un interruptor diferencial principal en caso de que
las condiciones normativas lo exijan, particularmente en zonas con potencial riesgo de contacto

indirecto.

2.5.4 Alcances.

El disefio de las instalaciones eléctricas sera desarrollado en el contexto del proyecto de
mejoramiento y ampliacién del servicio educativo, y se ajustard plenamente a los
requerimientos funcionales, criterios técnicos y disposiciones normativas vigentes. Los
alcances considerados incluiran el planteamiento integral del suministro eléctrico y su

acometida, garantizando una conexion segura y eficiente al sistema de distribucion de energia.

Se contemplaré la distribucion general de energia eléctrica en baja tension, asegurando la
correcta segmentacion de circuitos y la proteccion de los usuarios. Asimismo, se proyectara un
sistema de iluminacion interior y exterior con criterios de eficiencia energética y niveles

adecuados de iluminancia para cada espacio.

El disefio también incorporara la instalacion de tomacorrientes y puntos de fuerza distribuidos
estratégicamente, asi como un sistema de puesta a tierra que cubra toda la infraestructura

educativa, con el fin de proteger a los usuarios y equipos frente a fallas eléctricas. Se preveran
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canalizaciones para el tendido eléctrico y para los sistemas especiales complementarios, como

datos, videovigilancia, alarmas contra incendio y sistemas de comunicacion interna.

Ademas, se consideraran criterios de eficiencia energética y facilidad de mantenimiento para

asegurar una operacion sostenible y duradera. Todo el desarrollo técnico serda documentado y

modelado mediante la metodologia BIM, permitiendo una mejor coordinacion, visualizacion y

gestion del proyecto en sus distintas etapas.

2.5.5 Componentes del Sistema de Instalaciones Eléctricas

a)

b)

d)

Acometida y Tablero General

El suministro eléctrico ingresard desde la red publica mediante una acometida en baja
tension trifasica (380/220 V — 60 Hz), la cual se conectard al Tablero General de
Distribucion (TGD), ubicado en un ambiente técnico que garantizara accesibilidad y
ventilacion adecuada. Desde este tablero se distribuird la energia hacia los tableros
seccionales mediante alimentadores dimensionados segun las cargas previstas.

Tableros Seccionales

Se implementaran tableros eléctricos distribuidos por blogues y niveles, encargados de
abastecer a los distintos circuitos de iluminacion, fuerza y sistemas especiales. Cada
tablero incluird protecciones independientes mediante interruptores termomagnéticos y
diferenciales, asi como una disposicion ordenada y segura de los conductores eléctricos.
lluminacion

El sistema de iluminacion utilizard luminarias LED de alta eficiencia, las cuales seran
instaladas en cielos rasos, muros o estructuras segun la funcién del ambiente. Se
garantizara un nivel de iluminancia adecuado para las actividades educativas. Los puntos
de encendido estaran ubicados estratégicamente para optimizar la funcionalidad y el
confort visual.

Tomacorrientes y Fuerza

Se dispondra una red de tomacorrientes distribuidos en aulas, oficinas, laboratorios,
servicios higiénicos y otros ambientes, mediante sistemas empotrados o canalizados, segun
el disefio arquitectdnico. En areas de alta demanda, como la sala de computo o direccion,
se estableceran circuitos dedicados. Los tomacorrientes se instalaran a alturas ergonémicas
y cumpliran con los estandares de seguridad establecidos.

Puesta a Tierra

El sistema incluira una puesta a tierra funcional y de proteccion, que interconectara los

tableros y equipos criticos, permitiendo la disipacion segura de corrientes de falla. Esta
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medida garantizara la proteccion de los usuarios y equipos frente a descargas eléctricas o
condiciones andmalas del sistema.

f) Canalizaciones
Las canalizaciones eléctricas se ejecutaran mediante ductos de PVC rigido empotrados en
muros Y losas, asi como bandejas metalicas o canaletas superficiales en zonas de facil
mantenimiento. Las rutas de distribucion respetaran las distancias minimas, los radios de
curvatura y evitaran interferencias con otras instalaciones del edificio.

g) Sistemas Especiales
Se instalaran canalizaciones y puntos de alimentacion para sistemas complementarios
como voz y datos, videovigilancia, alarma contra incendios, sonido y timbre escolar. Estos
sistemas seran integrados de manera coherente al disefio general, asegurando su
operatividad y compatibilidad técnica.

h) Eficiencia Energética y Mantenibilidad
Se priorizaréa la instalacion de luminarias y equipos con alta eficiencia energética, lo cual
permitird un consumo responsable y sostenible. Asimismo, las instalaciones eléctricas
seran disefiadas para facilitar el mantenimiento preventivo y correctivo, con sefializacion

adecuada y acceso seguro para los técnicos responsables.

CAPITULO Il
3. ESTUDIOS GEOTECNICOS
El presente capitulo desarrolla los estudios geotécnicos efectuados con la finalidad de evaluar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno en el area del proyecto. Esta informacion permite
determinar la capacidad de soporte del suelo y establecer los parametros fundamentales para
definir los criterios técnicos que permitan dimensionar correctamente los elementos de

cimentacion del plantel educativo.

Para ello, se efectlian excavaciones de calicatas en zonas representativas del terreno, alcanzando
profundidades mayores a 1.50 metros. Estas exploraciones permiten reconocer los estratos del
subsuelo y determinar las caracteristicas del suelo presente, el cual se clasifica utilizando criterios
del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y el método AASHTO.

El Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) comprendio trabajos de campo, ensayos de laboratorio,
analisis granulométricos y de limites de consistencia, asi como la elaboracion de perfiles
estratigraficos. Ademas, se desarrollaron los calculos correspondientes para determinar la

capacidad de carga admisible y se evaluaron los posibles asentamientos del terreno. Finalmente,
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se incluyeron observaciones técnicas y recomendaciones especificas destinadas a garantizar la

estabilidad, durabilidad y seguridad de las estructuras proyectadas.

3.1. NORMATIVIDAD
El analisis de mecéanica de suelos orientado al disefio de cimentaciones se ejecuta siguiendo los
lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en particular lo dispuesto en la
Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la cual regula los procedimientos de
exploracion, caracterizacion y disefio de cimentaciones sobre suelos naturales o tratados.
Adicionalmente, se incorpora lo establecido en la Norma E-030 “Disefio Sismorresistente” para

asegurar un comportamiento estructural adecuado ante movimientos sismicos.

3.2. GEOLOGIAY SISMICIDAD
3.2.1 Informacion Previa del Terreno a Investigar.

El terreno del proyecto se localiza en la ciudad de Quillabamba, en la primera cuadra de la calle
Glorieta, cerca del parque Santa Ana. Pertenece al distrito de Santa Ana, ubicado entre la selva
alta y la ceja de selva, con una altitud que oscila entre los 800 y 3,800 m s. n. m. La zona
presenta un clima templado y hamedo, con lluvias frecuentes que afectan las condiciones

superficiales del suelo.

3.2.2 Geologia Local

La geologia del &rea de estudio esta conformada por formaciones de origen metamorfico,
sedimentario (detritico y carbonatado) y volcanico-sedimentario. Estos materiales geoldgicos

definen la composicién del subsuelo donde se desarrollan las cimentaciones del proyecto.

a) Subcuenca del Rio Chuyapi
El rio Chuyapi tiene como nacientes los cerros Poromate y Juncajahuana, localizados al
suroeste del cuadrangulo de Quillabamba. Su cauce fluye inicialmente en direccion sur-
norte, para luego cambiar a un trayecto de oeste a este en la zona de Tunquimayo. La
subcuenca presenta una pendiente suave y uniforme, desembocando finalmente en la
ciudad de Quillabamba, lo que aporta condiciones geotécnicas estables en el valle bajo.
b) Formacion Quillabamba (Ananea)
En esta zona se identifican unidades pertenecientes a la Formacién Quillabamba,
compuestas principalmente por esquistos, esquistos calcareos, pizarras de tonalidades
grises y negras, cuarcitas, cuarzo grauvacay, en menor proporcion, niveles de calizas. Las

calizas se encuentran expuestas en sectores como Chaupimayo y Belenpata, y se
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consideran como la base litoldgica de esta formacion, aportando resistencia y estabilidad
en profundidad.

c) Depdsitos Aluviales
Los depositos aluviales estan conformados por estratos de arenas y limos con inclusion de
rodados y bloques angulosos, algunos de gran tamafio. Su litologia corresponde
principalmente a areniscas y granitos, con espesores entre 3 y 6 metros. La capa superficial,
de aproximadamente 1.5 metros, presenta limos y arenas de tonos rojizos y amarillentos,

bioturbada por raices de la vegetacion local.

3.3. INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.3.1 Calicatas.

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 339.150 (equivalente a la ASTM D2488), se
efectuaron excavaciones de calicatas en los puntos previamente seleccionados del terreno. En
cada calicata se realiz6 un perfil detallado, documentando cuidadosamente las caracteristicas
fisicas de cada capa de suelo. Ademas, se llevo a cabo una clasificacion visual de los materiales
encontrados, basada en los criterios del Sistema Unificado para la Clasificacion de Suelos
(SUCS).

3.3.2 Nivel Freético

Durante la ejecucién de las calicatas, no se evidencid la presencia del nivel freatico hasta una
profundidad de 3.00 metros. Esta condicion se considerd favorable para el disefio de la
subestructura, ya que reduce los riesgos de afectacion por saturacion del suelo o presiones

hidrostaticas.

3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio realizados incluyen el analisis granulométrico (segin ASTM C-136),
la determinacion de los limites liquido y plastico (ASTM D-4318), la medicion de la humedad
natural (ASTM D-2216), asi como la evaluacion de pesos unitarios (ASTM C-29) y pesos
especificos (ASTM C-28). Ademas, se clasificaron los suelos conforme al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) siguiendo la norma ASTM D-2487, y se efectué un ensayo de

corte directo para evaluar la resistencia del material.

3.4.1 Evaluacion de la Capacidad Portante

Este andlisis facilita la identificacion de las condiciones geotécnicas del terreno natural para

garantizar la solidez y confiabilidad de la estructura. A partir de las caracteristicas mecanicas



del suelo y las cargas que recibe la edificacion, se determina el tipo, las dimensiones y la
profundidad adecuada de la cimentacion. La evaluacion busca evitar asentamientos
diferenciales que puedan comprometer la integridad y funcionalidad de la edificacion,
optimizar el disefio estructural para equilibrar aspectos técnicos y econdmicos en el
dimensionamiento de zapatas u otros elementos de cimentacion, anticipar posibles riesgos
geotécnicos tales como suelos expansivos, materiales compresibles o la presencia de agua
subterranea, y cumplir con los estdndares y normativas vigentes establecidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) y demas disposiciones técnicas aplicables a obras de

infraestructura publica.

3.5. PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Desde la superficie hasta una profundidad de 3.00 metros, el analisis de la muestra alterada indica
que el suelo de fundacidn esta compuesto por un estrato heterogéneo formado principalmente por
material grava arcillosa limosa con bloques de roca dispersos. El estrato superficial presenta un
espesor variable entre 0.50 y 0.70 metros, constituido por material antropico. Los suelos
predominantes en la zona corresponden a depdsitos aluviales, con escasa presencia de arena de
baja plasticidad, de color marrén parduzco, con humedad moderada y estado semicompacto. De
acuerdo con la clasificacion del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el suelo
se identifica bajo el simbolo GC (grava con finos). No se detecta presencia de nivel freético en el
rango de profundidad estudiado.

llustracion 11. Perfil estratigréfico del terreno en estudio
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Fuente: Elaboracion propia

En la lustracion 11 se aprecia la disposicion de zapatas aisladas y corridas, disefiadas en
funcion de las condiciones geotécnicas del terreno. Esta configuracion permite una
distribucion eficiente de las cargas hacia el subsuelo, asegurando la estabilidad estructural

de la edificacion.

3.6. ANALISIS DE LA CIMENTACION

Las cimentaciones cumplen la funcién fundamental de transferir las cargas del edificio hacia el
suelo. Para el presente proyecto, orientado al mejoramiento y ampliacion del servicio educativo
de la I.E. N.° 51076 Santa Anita, se evaluaron las condiciones del suelo con el fin de determinar
el tipo de cimentacion mas adecuado. Los estudios geotécnicos identificaron un suelo de tipo GC
(grava arcillosa limosa), semicompacto, de baja plasticidad y no se detect6 nivel freatico hasta
una profundidad de 3.00 metros. Estas caracteristicas permitieron optar por una cimentacion
superficial con zapatas aisladas y corridas, por ser una solucion técnica segura y econémicamente

viable para la edificacion proyectada.

Cabe destacar que todos los criterios aplicados en el analisis del tipo de cimentacion, se desarrollan
conforme a los lineamientos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio
de Vivienda, 2022)

3.6.1 Factores a considerar en el Disefio:

El planteamiento de las cimentaciones en infraestructuras educativas debe partir de un estudio
completo que considere las caracteristicas del suelo, las cargas que actuara sobre la estructura
y laactividad sismica de la zona. Asimismo, es fundamental aplicar principios de sostenibilidad
ambiental, funcionalidad en el disefio y control técnico riguroso, con el objetivo de prevenir
asentamientos excesivos o fallas por corte, asegurando una edificacion estable y con una vida

atil prolongada.

a) Dimensionamiento por Presion Admisible
Para calcular el area necesaria de la cimentacién, se utiliza una férmula que considera la

capacidad portante del terreno:

(1 + %PP)(Pey + Pey)
Areq =

Oadm

donde:
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o Ay Area requerida de la cimentacion (m?)
e 9%PP: Porcentaje del peso propio de la cimentacion

e P, Carga muerta transmitida por la estructura (KN)
e P.y,: Carga viva transmitida por la estructura (KN)

®  0,4m. Presion admisible del suelo (kN/m?2)

Esta formula permite estimar el &rea minima requerida para una zapata, considerando tanto las
cargas verticales como el peso propio de la cimentacion. El resultado asegura que la carga
aplicada al terreno se mantenga dentro del limite resistente del suelo identificado en los
estudios geotécnicos.

b) Esfuerzo Admisible Neto del Suelo
Este andlisis permite determinar si el terreno puede soportar de forma segura las cargas
transmitidas por la cimentacion.

Esfuerzo admisible neto del suelo (g,dm):

q
qadm_F*S

donde:

qaam: ESfuerzo admisible del suelo (kg/cm2)

q..: Capacidad portante Gltima del suelo (kg/cm?)

F: Factor de seguridad (adimensional) - tipicamente 3 (estatico) o 2.5 (sismico)
S: Factor de forma o asentamiento (adimensional), depende del tipo de
cimentacién y condiciones del suelo.

Esfuerzo Actual aplicado sobre el Suelo (g.ct):

P
qact=B*L

donde:

qacc. Esfuerzo real aplicado al terreno por la cimentacién (kg/cm?)
P: Carga transmitida por la zapata (kg)

B: Ancho de la zapata (cm)

L: Largo de la zapata (cm)

Condicién de Sequridad

Qact < Qaam
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d)

Esta comparacion permite confirmar que la cimentacion transmitira una carga menor o
igual al esfuerzo que el suelo puede soportar de manera segura, garantizando asi la

estabilidad estructural bajo condiciones estaticas o sismicas.

Chequeo por Corte

Para verificar la capacidad portante ultima del terreno y garantizar la seguridad estructural
de la cimentacion, se aplica el modelo propuesto por Meyerhof, el cual incluye factores de
correccion por forma, profundidad e inclinacion de la carga.

La férmula general se expresa como:

1
qu = C’Nchchchi + quFququqi + EYBNyFysFdeyi

donde:

e q,: Capacidad portante tltima del suelo (kN/m?)

e (. Cohesidn del terreno (KN/m2)

e q: Sobrecarga en la base de cimentacion, calculada como g = y. Dy

e y: Peso unitario del suelo (kN/m3)

e B: Ancho de la cimentacion (m)

e N, Ny, N,: Coeficientes de capacidad portante.

e I, Fy, F,: Factores de correccion por forma de la zapata.

® Feq, Fqq, Fyq: Factores de correccion por profundidad de cimentacion.

e F, Fy;, Fy;: Factores de correccion por inclinacion de la carga.

Este modelo permite una evaluacion mas precisa de la capacidad del terreno para resistir
las cargas aplicadas por la cimentacion, adaptandose a las caracteristicas geométricas y
estructurales del proyecto. Asimismo, su aplicacion cumple con las recomendaciones del

Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda, 2022)

Chequeo por Asentamiento Total

El asentamiento total corresponde al hundimiento vertical de la cimentacion debido a la
compresion del suelo. Para edificaciones convencionales, como instituciones educativas,
el RNE establece un limite de 2.5 cm, con el fin de evitar dafios estructurales. En este
proyecto, los valores obtenidos se encuentran dentro de este rango, validando el disefio
propuesto (Ministerio de Vivienda, 2022)

Chequeo por Asentamiento Diferencial

El asentamiento diferencial hace referencia a la variacion en el descenso vertical entre dos
puntos de una cimentacion, lo cual puede generar deformaciones estructurales

significativas. Esta diferencia puede producir fisuras, dafios en acabados y pérdida de
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funcionalidad en la edificacion. El criterio de control se basa en la distorsion angular, la
cual debe mantenerse dentro de los limites permitidos establecidos por la normativa
técnica.

Esta se calcula mediante la siguiente expresion:
) 1

B A <

xX= <
L 500

donde:
e o Distorsion angular (rad).
e 6y — 4. Diferencia de asentamiento entre dos puntos Ay B (m).

e L: Longitud horizontal entre los dos puntos Ay B (m).
1 .

L4 .
500

Limite maximo permitido segin el RNE.

Este control garantiza que las deformaciones angulares se mantengan en un rango seguro,
evitando efectos estructurales o funcionales negativos en edificaciones educativas como la

proyectada.

ANALISIS DE ASENTAMIENTOS EN LAS CIMENTACIONES

De acuerdo con (Das, 2015) el anélisis de asentamientos constituye una etapa esencial en el
disefio geotécnico, ya que permite evaluar la capacidad del suelo para soportar las cargas

impuestas por la edificacion, considerando tanto asentamientos totales como diferenciales.

En el presente proyecto, el estudio geotécnico realizado en la I.E. N.° 51076 Santa Anita revela
un suelo con capacidad portante adecuada y comportamiento relativamente homogéneo, lo que
permite proyectar asentamientos dentro de los margenes establecidos por la normativa. No se
identifican riesgos significativos de asentamientos diferenciales, por lo que se descartan

medidas de correccion adicionales.

ANALISIS DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO

De acuerdo (Das, 2015), el anélisis de la capacidad admisible del terreno es un paso clave para
asegurar la estabilidad de las cimentaciones. Esta evaluacion permite evitar fallos geotécnicos,
controlar deformaciones excesivas y determinar el tipo de cimentacion méas apropiado segun
las condiciones del subsuelo. Ademas, contribuye a un disefio estructural mas eficiente, evita
sobredimensionamientos innecesarios y garantiza el cumplimiento de las normativas vigentes,
especialmente en zonas con riesgo sismico. En el caso del proyecto educativo desarrollado en

el distrito de Santa Ana, el estudio geotécnico determina que el suelo presenta una capacidad
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portante suficiente para resistir las cargas proyectadas sin generar fallas por corte ni
asentamientos inaceptables. La resistencia del estrato superficial, en conjunto con la
profundidad adecuada de cimentacion, permite adoptar zapatas aisladas como solucion
estructural eficiente, sin comprometer la estabilidad del sistema.

ANALISIS DE CORTE PUNZONAMIENTO SOBRE LA CIMENTACION

Segun (Das, 2015) , el analisis de corte por punzonamiento es un procedimiento indispensable
en el disefio de cimentaciones superficiales, particularmente cuando zapatas o losas estan
sometidas a cargas concentradas provenientes de columnas. Das enfatiza la importancia de
verificar las tensiones generadas, definir espesores minimos adecuados y, de ser necesario,

implementar refuerzos para garantizar la seguridad estructural.

En el caso del proyecto de mejoramiento y ampliacion del servicio educativo en la I.E. N.°
51076 Santa Anita, el anlisis estructural, desarrollado con herramientas compatibles con la
metodologia BIM, incluye la verificacién del punzonamiento en las zapatas aisladas, debido a
la presencia de columnas que transmiten cargas considerables. El estudio confirma que las
tensiones de contacto se mantienen dentro de los limites normativos, y se ha definido un
espesor de zapata que permite resistir la accion de punzonamiento sin comprometer la

estabilidad del sistema.

CALCULO DE PARAMETROS GEOTECNICOS.

El correcto célculo de los pardmetros geotécnicos constituye una etapa esencial en el analisis
del comportamiento del terreno frente a las cargas estructurales proyectadas. Segun (Das, 2015)
estos parametros permiten caracterizar de forma precisa el comportamiento mecanico del suelo,

y son la base para disefiar cimentaciones seguras y eficientes.
Entre los parametros fundamentales se encuentran:

a) Capacidad portante del suelo: Corresponde al valor maximo de presion que el terreno
es capaz de soportar sin comprometer su estabilidad ni presentar deformaciones
significativas. En el estudio correspondiente al proyecto, se establece una capacidad
adecuada para cimentaciones superficiales, garantizando que las cargas transmitidas
por la estructura permanezcan dentro de los margenes aceptables.

b) Peso unitario del suelo (y): Es otro valor clave, ya que permite calcular las presiones
que actuan en profundidad y sobre las cimentaciones. Los ensayos realizados indican
un peso unitario promedio que se encuentra dentro del rango esperado para suelos

granulares con buen grado de compactacion.
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c) Angulo de friccion interna (¢): Es un pardmetro fundamental que define la resistencia
al corte del suelo. Segun (Das, 2015), resulta crucial para evaluar la capacidad del
terreno y su comportamiento frente a cargas. En el presente analisis, se obtiene un valor
superior a los 30°, lo que indica una adecuada resistencia del estrato sobre el cual se
proyecta cimentar.

d) Cohesidon (c): También se considera en la evaluacion, aungue en suelos arenosos esta
puede ser minima o nula, el estudio revela un valor bajo pero significativo, lo cual
contribuye de forma complementaria a la resistencia al corte del terreno.

e) Mddulo de elasticidad del suelo (Es): Se emplea para estimar los asentamientos bajo
carga. En el analisis local, el valor obtenido permite proyectar deformaciones dentro de
los limites admisibles, garantizando un comportamiento uniforme de las cimentaciones

y evitando asentamientos diferenciales criticos.

En conclusion, los parametros determinados en el estudio geotécnico del proyecto coinciden
con los criterios técnicos establecidos por (Das, 2015), lo que permite sustentar con solidez el
disefio de cimentaciones proyectado para la infraestructura educativa. Esta concordancia
garantiza estabilidad estructural, cumplimiento normativo y una adecuada interaccion suelo-

estructura.

CAPITULO IV

4. DISENO ESTRUCTURAL DEL PROYECTO
4.1. GENERALIDADES

La presente memoria de célculo tiene como objetivo establecer las secciones correspondientes
para el proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA DEL NIVEL PRIMARIO N°51076 SANTA ANITA DEL
DISTRITO DE SANTA ANA, PROVINCIA DE LA CONVENCION, DEPARTAMENTO DEL
CUSCO?”, la cual esta dividido en 2 bloques.

La configuracion estructural del primer bloque, correspondiente al area administrativa y aulas,
estd conformada por un sistema estructural de tipo dual en ambas direcciones principales (X e Y).

Esta edificacion se desarrolla en cuatro niveles.

Tabla 11. Dimensiones de elementos estructurales

Vigas Viga principal (VP) 0.3x0.80m
Viga secundaria (VS) 0.30x0.70m
Columna Columna (C1) 0.3x0.90m




Columna (C2) 0.3x1.00m
Muro de concreto armado PL-1 0.3x1.5m
Losa maciza Losa maciza e=0.2m
Zapata Combinada Zapata combinada (ZC1) 0.6x2.5x4.2m

Zapata combinada (ZC2) 0.6x3.0x4.2m

Zapata combinada (ZC3) H=0.6m
Zapata aislada Zapata aislada(Z1) 0.6x2.0x3.0
Vigas de Cementacion Vigas de cimentacién (VC) 0.3x0.9m

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1 Normas Empleadas

Conforme a lo establecido por el RNE, el disefio estructural del proyecto se desarrollé en base

a las siguientes normas técnicas especificas, las cuales regulan los criterios de analisis,

dimensionamiento y seguridad estructural de las edificaciones:

Cargas NTE-E-020
Disefio Sismorresistente NTE-E-030
Suelos y Cimentaciones NTE-E-050
Concreto Armado NTE-E-060
Albafileria NTE-E-070

Detalles técnicos de los materiales empleados

Concreto:

Resistencia a compresion: fc=210kg/cm2 en viga de cimentacion, zapata continua,
columnas, vigas y losas. f’c=175kg/cm2 en columnas y vigas de confinamiento.
Modulo de elasticidad: E=217370.65kg/cm2 para fc=210kg/cm2

Maodulo de Poisson:  u=0.15

Peso  especifico  del concreto: Y. = 2400kg (concreto armado) y Y. =
m3
% (concreto simple)
Acero corrugado (ASTM A605):

Resistencia de fluencia fy=4200kg/cm2 (grado 60)
Modulo de elasticidad E=2"000,000kg/cm?2

Peso especifico: Y, = 78;03kg (acero)

Recubrimientos minimos(r):

Cimientos, zapatas y vigas de cimentacion 7.00cm
Columnas y Vigas 4.00cm
Losas, muros, columnetas, viguetas, y vigas chatas 2.00cm
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4.1.3 Condiciones Geotécnicas del terreno y Criterios para el disefio de Cimentacion.

Conforme a los lineamientos establecidos en el estudio de mecanica de suelos, se han definido

los criterios técnicos que deben considerarse para el desarrollo del presente proyecto.

Para la calicata N°1

Profundidad de cimento:1.5m

Peso especifico: Y, = ~ood
m3
. . 1.86kg
Capacidad portante del suelo: q, = — (Df = 1.5m, FS: 3)

Nivel freatico: No presenta

Perfil de suelo: S2 (Zona II)

Angulo de friccion: 29.01°

Esfuerzo de cohesion: 0.01kg/cm2

Tipo de suelo de acuerdo al SUCS: GC (Grava Arcillosa)

De acuerdo con las conclusiones del estudio geotécnico, se sugiere emplear zapatas aisladas,

ya sean rectangulares o cuadradas, vinculadas entre si por medio de vigas de cimentacion.

4.1.4 Configuracion estructural

Dado que el proyecto se ubica en una zona de alta sismicidad y contempla edificaciones con

luces moderadas y cargas convencionales, el sistema estructural ha sido disefiado siguiendo

criterios de comportamiento sismorresistente. Estos lineamientos se detallan a continuacion:

Simplicidad geométrica y simetria estructural: Se priorizd un disefio estructural con
configuraciones simples y distribuciones simétricas, lo que permite una mejor respuesta
dindmica ante eventos sismicos y facilita el analisis estructural mediante modelos
representativos mas precisos.

Comportamiento de diafragma rigido: Las losas de entrepiso fueron disefiadas como
diafragmas rigidos, lo que asegura una distribucién uniforme de las cargas horizontales
hacia los elementos verticales de soporte, de acuerdo con la rigidez relativa de estos
altimos.

Capacidad resistente en ambas direcciones: El sistema estructural garantiza una
resistencia adecuada frente a cargas sismicas actuantes en al menos dos direcciones
ortogonales, asegurando su estabilidad global durante eventos sismicos.

Continuidad estructural y rigidez uniforme: Se evitd la presencia de irregularidades

bruscas en la distribucion de rigidez, minimizando discontinuidades que pudieran
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concentrar esfuerzos. Para ello, se mantuvo la alineacion vertical de elementos
estructurales criticos, principalmente en los dos primeros niveles.

e Control de la deformacion lateral: Para limitar el desplazamiento horizontal y reducir
los dafios estructurales y no estructurales durante un sismo, se optd por estructuras con
una rigidez lateral elevada, en concordancia con las restricciones arquitectdnicas del

proyecto.

Ademas, que toda edificacion planteada como tal y de acuerdo a la arquitectura, se clasifica

como regular e irregular, y en funcién a ello se determina los siguientes tipos de estructuras:

Estructuras regulares: Son aquellas cuya configuracion no posee discontinuidad tanto en el

sentido horizontal como vertical en otras palabras en planta y elevacion.

Estructuras irregulares: Estructuras que poseen una o mas irregularidades en planta y elevacion.
4.1.5 Dimensionamiento preliminar de los componentes estructurales

En el bloque N°1

llustracion 12. Distribucion en planta de ejes horizontales y verticales

© @ ©

e.ae 238 1.80 ass a0

@ e

@ oso or @

® .,.., - ®

@ .,., | ®

© oee | o0 (O

o o
o . o 1S}

Fuente: Elaboracion propia
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a) Pre-dimensionamiento de viga

llustracion 13. Pre dimensionamiento de viga

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Vigas Principales

b= El z0.25m {Ee. 3.1)
20 .
h= L (Ee. 3.3)
o«
Diénde: B : Ancho tributario en metros.

L, : Luz libre én metros.

Tabia 3.3 Factor pare Predimensionamianio
da vigas principales.

Wae a

S/C 5 200 kgt 12
200< ST = 350 kgl "
350 = ST = 600 ke 10
B0 < 80 5 P50kl ]

Fuente: Diseflo Sismorresistente de edificaciones de

concreto armado Dr. Ricarde Oviedo Sarmiento
PARA VIGAS PERTENECIENTES A LA LOSA DEL PRIMER NIVEL:

La sobre carga a considerar en de 250kg/cm? (aulas) y 400kg/cm? (escaleras y corredores) de
acuerdo a la NTP E-020, este esfuerzo va actuar sobre la losa maciza de espesor e=20cm las

cuales transmitiran cargas hacia las vigas principales y secundarias.
llustracion 14. Distancias de vigas principales y secundarias

@BJ; N e - %;@

7| | coRREDOR
. 1 . iy
a32|! AULA N1 a.92
) [ — o t
| M [

Fuente propia
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llustracion 15. Cuadro de célculo de predimensionamiento de viga

PREDIMENCIONAMIENTO DE VIGA
—— Viga Principal-VP:
INGRESAR LAS MEDIDAS DEL PLANO EN PLANTA
Ancho tributario: B m
Ancho de la viga: b |[@2255 [cm b=B/20; b>=25cm
Sobre carga en vigas s/IC 400 kg/cm2
Factor para predime. o 10
Luz libre de la VP Ln 6.05 m
Peralte de la VP h 60.50 [cm h=Ln/a
Dimencion de la viga( VP): h=60cm  b=25cm
— Viga Secudaria-VS:
Ancho tributario: B m
—r= Ancho de la viga: b [@2175 [cm b=B/20; b>=25cm
VS [ve ] Sobre cargaenvigas ~ S/C 400 |kg/lcm2
Factor para predime. o 10
Luz libre de la VS Ln 4.92 m
Peralte de la VS h 49.20 |cm h=Ln/«a
Dimencion de la viga(VP): h=50cm  b=25cm

Fuente: Propia

Segun el predimensionamiento desarrollado se tiene como seccion de la VP (viga principal en

direccion “X”) es de 30x60cm y de la VS (viga secundaria en direccion “Y”’) es de 30x50cm.
b) Pre-dimensionamiento de columnas

llustracion 16. Predimensionamiento de columnas

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

AR,

Acge = > (Ec. 3.4 Tabla 3.4 Factores para el
i predimensionamianto de columnas,
Dénde: A, : Area de Columna, TIPO DE COLUMNA A U
P, : Carga por Gravedad. i e CENTRAL 1.1 0.3
4,7 Factores que dependen de la ubicacion de B || peppieren 126 025
columna. EsOUImA 1.5 02

Fuente: Disefio Sismorresistente de edificaciones de concreto armado Dr. Ricarde Oviedo

Se realizara el predimensionamiento de las siguientes columnas centrales y perimetrales.
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lustracion 17. Ubicacion de columnas a predimensionamiento

4 I $ I 2.90 555
3s0|1 i 4.10 HCYTY
\,/
PERIMETRAL D1 CENTRAL D2 PERIMETRAL|D3
5 i |as7
azz|? . AULA N°1 a.92
: 11
| 4 | 285 505

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 18 Cuadro de cdlculo de pre dimensionamiento de columna “D-1(30x60cm)”

INGRESAR LAS MEDIDAS DEL PLANO EN PLANTA PREDIMENCIONAMIENTO DE COLUMNA
— Perimetral
Carga muerta
a L« itud Py
Descripcion #Pisos  Area(m2) 0?;) - ersﬁz Peso(tn)
Peso de acabado: 5 5.98 == 0.1 2.99
Peso de Tabiqu. tipic 4 5.98 --- 0.1 2.39
Peso de tabiqu. ultimo: 1 5.98 0.05 0.30
ca Peso de losa: 5 5.98 e 0.48 14.34
Descripcion seccion(m2) Lorzgnl]l)ltud Un?t?‘?'(:llm Peso(tn)
Vigas en direccion X 5 1.03 2.4 1.85
Vigas en direccion Y 5 0.13 3.71 24 5.57
c7 Columna 1 0.24 17.50 24 10.08
Peso de Carga Muerta:| 37.51 Tn|
Dimencion inicial de
columna
D1: 80 cm 5 Longuitud Peso
D2 #Psos Areald) oy
30cm Sobre Carga tipica 4 5.98 k
|Sobre cargaUttimoniv{ 1 | 598 | --- 0.4 239
Peso de Carga viva:[ 11.95 Tn
Altura del 1mer nivel 35 m
Altura tipica 35 m Carga por servicio y carga ultima de la columna
Resistencia a compr.(fc) 210 [kg/lem2
Numero de Pisos: 5 Carga en servicio(Pg=CM+CV) 49.46 Tn
Tipo de Columna Perimetral C4 | Losa Masisa Carga ultima(Pu=1.4CM+1.7CV) 72.83Tn
Factor n: 0.25 espesor
Factor A: 125 cm) g Area de la Columna
Tipo de losa: Losa masisa ] 20 2400
Peso de losa: 480 [kg/m2 Area de la columna(Ac= 1*Pg/n*fc)
bem) | h(cm) bem) | hicm)
25 47.11 40 29.44 38.72
30 39.25 45 26.17
35 33.65 60 19.63

Fuente: Propia elaborado en EXCEL



lustracion 19. Cuadro de calculo de pre dimensionamiento de columna D-2(30x80cm)

INGRESAR LAS MEDIDAS DEL PLANO EN PLANTA

PREDIMENCIONAMIENTO DE COLUMNA

— Central
a Carga muerta
o . Longuitud ~ Peso
Descripcion #Pisos  Area(m2) ™ (Tm2) Peso(tn)
Peso de acabado: 5 19.62 == 0.1 9.81
Peso de Tabiqu. tipica:| 4 19.62 - 0.1 7.85
Peso de tabiqu. ultimo: 1 19.62 0.05 0.98
ca Peso de losa: 5] 19.62 - 0.48 47.08
o Cantida . Longuitud  Peso
Descripcion d seccion(m2) @ Unit(Tovm Peso(tn)
Vigas en direccion X 5 0.15 4.05 2.4 7.29
Vigas en direccion Y 5 0.13 3.71 24 5.57
c7 Columna 1 0.24 17.50 24 10.08
Peso de Carga Muerta
Dimencion inicial de
columna Carga Viva ]
Bé goem Descripcion # Pisos  Area(m2) Lon}?'\:)nud (TPn(;SmOZ) Peso(tn)
30cm Sobre Carga tipica 4 19.62 = 0.4 31.39
Sobre carga Ultimoniv{ 1 | 1962 | --- | 04 | 785 |
Peso de Carga viva|
Altura del 1mer nivel 3.5 m
Altura tipica a5 m Carga por servicio y carga ultima de la columna
Resistencia a compr.(fc) 210 |kglem2
Numero de Pisos: 5] Carga en servicio(Pg=CM+CV)
Tipo de Columna Central (€5 ] Losa Masisa Carga ultima(Pu=1.4CM+1.7CV)
Factor : 03
Factor L: 11 cm kg/m3’ Area de la Columna
Tipo de losa: Losa masisa | 20 2400
Peso de losa: 480 kg/m2 Area de la columna(Ac= A*Pgm*fc)

Fuente: Elaboracién propia.

b(cm) h(cm) b(cm) h(cm)
25 89.32 40 55.83 53.32
30 74.44 45 49.62
35 63.80 60 37.22

lustracion 20. Cuadro de calculo de pre dimensionamiento de columna D-3(30x80cm)

INGRESAR LAS MEDIDAS DEL PLANO EN PLANTA

Y

PREDIMENCIONAMIENTO DE COLUMNA

— Perimetral

Carga muerta
o . Longuitud  Peso
Descripcion #Pisos  Area(m2) m (Tim2) Peso(tn)
0.1

Peso de acabado:

5

13.64 ==

6.82

Peso de Tabiqu. tipica:| 4 13.64 - 0.1 5.46
Peso de tabiqu. ultimo: 1 13.64 - 0.05 0.68
Peso de losa: 5 13.64 = 0.48 32.74
. Cantida . Longuitud ~ Peso
Descripcion d seccion(m2) ™ UnitTim Peso(tn)
Vigas en direccion X 5 0.15 273 2.4 491
Vigas en direccion Y 5 0.13 3.71 24 5.57
Columna 1 0.24 17.50 24 10.08
Dimencion inicial de
columna Carga Viva )
B; Descripcion #Pisos  Area(m2) i )
30cm Sobre Carga tipica 4 13.64 - 0.4 21.83
[Sobrecarga Uttimoniv 1 | 1364 | - | 04 | 546 |
Peso de Carga viva;|

Altura del 1mer nivel 35 |m

Altura tipica a5 m Carga por servicio y carga ultima de la columna

Resistencia a compr.(fc) 210  [kglem2

Numero de Pisos: 5 Carga en servicio(Pg=CM+CV)

Tipo de Columna Perimetral C6 ] Losa Masisa Carga ultima(Pu=1.4CM+1.7CV)

Factor n: 0.25

Factor \: 125 cm kg/m3 Area de la Columna

Tipo de losa: Losa masisa | 20 2400

Peso de losa: 480  |kg/m2 Area de la columna(Ac= A*Pg/m*fc)

b(cm) h(cm)
25

b(cm) h(cm)
40

53.25

89.08 55.68
30 74.24 45 49.49
35 63.63 60 37.12

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Pre dimensionamiento de losas

lustracion 21. Peralte minimo para losas

Segin el RNE — E.060 — 2009 en su Capitulo 9.
Tabla 3.1 Peraltes o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccién a menos que se cafculen les deflexiones.
Espesor o peralte minimo, h

Elementos que no soparten o estén figados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a deflexiones

grandes.

Simplemente Conunextremo  Ambos exiremos
apoyados confinuo continuos EL

Losas macizas en una
direcdd 20 24 L2g L0
Vigas o [0sas nervadas
on Ung dirccl /16 L85 Li24 L/8

Fuente: Diserio Sismorresistente de edificaciones de concreto armado
Dr. Ricardo Oviedo Sarmiento

lHustracion 22. Cuadro de calculo de pre dimensionamiento de losa maciza y aligerada

PREDIMENCIONAMIOENTO DE LOSA

espesor de
lalosa

Espesor de losa macisa en 1D 19.39|cm
Espesor de losa aligerada en 1D 25.86[cm

5.43 m

Tipo de Losa [_con ambos extremos continuo

Fuente: Elaboracion propia

Segun los calculos preliminares realizados, se ha determinado que la losa aligerada tendra un
espesor total de 25 cm, conformado por una capa de concreto de 5 cm y bloques de ladrillo con

una altura de 20 cm.



d) Pre dimensionamiento de cimentacion

lustracion 23. Calculo de predimensionamiento de cimentacion

1 . 1
Al

—

8 ! !

o VIGA DE ~ @

o | _ . _. (

2 cl CIMENTACIO ¢ AN

ﬂ' T T

- |

CORTE A-A
el
‘ L1 T
ZAPATA EXTERIOR ZAPATA INTERIOR EJE PRINCIPAL

DATOS

ZAPATA EXTERIOR ZAPATA INTERIOR
Carga de servicio P1= PDI1+PL1 P2 = PD2+PL2
Carga muerta PD1 Tn PD2 = [ 69.247 |Tn
Carga viva PL1 Tn PL2=| 24.78 |Tn
Esfuerzo adm. del suelo  cagy kg/cne S/Cpiso = [ 0.20 [Tr/m?
Prof. de la cimentacion hf m fc= kg/em?
Peso unit. Nat. de suelo  ysgelo Tn/m? fy = | 4200 |kg/cme
Altura de suelo hsuelo m yc = Tn/nﬁ
Reduccion por flexcion  gflec r efec viga = IIlcm
Reduccionpor corte  gcorte | 0.85 refeczapata | 8.47 |cm

DIMENSION DE COLUMNAS
C2:

IS
I

(@]
o
S
3 3

a=] 100 |m
=] 030 |m

—

& {0.90 4.45 1.00
i o | o
1Trs T s
¢ )
L= 540 m
| |
— VIGA DE ~
- c1 |- ; —| c2 |-
= CONEXION .
| |
i i
> + " L
4 P
0.45 5.40

S1 S2



1.1 PREDIMENCIONAMINETO DIMENSIONANDO ZAPATAS

Carga de servicio de la C-1 P1: Tn

Esfuerzo estructural en FZ on: Trne o
Area de la zapata exterior Azl me —Azl =5,
S1,T1(2*S1) zapata rectag Sl m
Usar: Sl 140 m

1.2 PREDIMENCIONAMINETO DE VIGA DE CIMENTACION
Altura de la viga h = m —h=L/9-L/7
Ancho de la viga b =] 0371 |m |05617 | —b=P1/31*L

|Usar:b x h= 030 x 080 n?

1.3 DIMENSION DE ZAPATA EXTERIOR E INTERIOR

1.3.1 Calculo de las reaccion en los apoyos del suelo

wv = 03*08*24= 0576 Tn/m

h2=0.3857

P1= 6202 Tn P2= 9403 Tn
wv = 0.58 tn-fim
AT
2 Rnl: reaccion neta de la zapata exterior
Rn2:  reaccion neta de la zapata interior
IR
— Rn2
1.40
S1/2 /M S1/2
Rnl
, 0.700 5.150 .
5.85
>M2=0 SF=0
Rn1*(5.15)=P1 * 5.4+0.576*5.85%/2 Rn2=62.0249 +94.0269+0.58*5.85-!
Rnl: 66.95 Tn Rn2: 92472 Tn
1.3.2 Dimencionamiento de las zapatas
Azl = Rnl = 427 m? Az2 = Rn2 = 590 nv¥
on on
S1= 140 4.27=T1*1.4 Ti= 305 m S2= 2.08 5.901=T2*2.079 T2= 2.84
|Usar:T1 x S1= 3.00 x 1.40 m| |Usar: T2 x S2= 3.00 x 2.00 m|
! !
T1:3.00 | c1 [-- VIGA DE - c2 |- [|T2300
. CONEXION .
| |
i !
] !
0.45 5.40 o
S1:1.40 $2:2.00

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. METRADO DE CARGAS EN LA ESTRUCTURA
4.2.1 Cargas Verticales

Para el andlisis de cargas verticales se aplicd lo indicado por la norma técnica E.020.

a) Cargas vivas

Conocidas como cargas mdviles, este tipo de cargas presenta variabilidad y no se

mantiene constante sobre la estructura. Incluyen el peso de personas, mobiliario,

equipos, materiales y demas objetos trasladables dentro del edificio.

Sobrecarga en Aulas: 250 kg-f/m?

Sobrecarga en escaleras y corredores en viviendas: 400 kg-f/m?

b) Cargas muertas

Conocidas como cargas permanentes o inmaviles, comprenden el peso de los elementos

que forman parte integral de la estructura, tales como materiales de construccion,

equipos fijos, tabiques y sistemas de servicio. Estas cargas se caracterizan por

permanecer constantes en el tiempo o por presentar variaciones minimas en su

magnitud. Entre los valores adoptados para el anlisis estructural se consideran:

Peso especifico del concreto armado: 2400 kg/m?

Peso especifico de tabiqueria no estructural: 1350 kg/m?
Carga por acabados: 120 kg/m?

Carga por tabiqueria: 150 kg/m?.

4.2.2 Cargas Horizontales

La evaluacion de las cargas estaticas y dinamicas generadas por un sismo se realiza conforme

a los lineamientos establecidos en la NTP E.030 de disefio sismo resistente.

4.2.3 Combinacion de Cargas

Segun la NTE E.060, la evaluacion estructural del concreto armado se efectua utilizando un

sistema de cargas amplificadas.

>

YV V.V V V VY

COMB1: 1.4CM + 1.7CV
COMB2: 1.25 (CM + CV) + CSX
COMB3: 1.25 (CM + CV) — CSX
COMB4: 1.25 (CM+CV) + CSY
COMBS5: 1.25 (CM+CV) — CSY
COMBS6: 0.9CM + CSX
COMB7: 0.9CM — CSX
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» COMBS: 0.9CM + CSY
» COMB09: 0.9CM - CSY
» ENVOLVENTE: Max. y Min. (COMB.i), i=1, 2,...,9

4.3. ANALISIS ESTATICO Y MODAL ESPECTRAL
4.3.1 Analisis Estatico

Este método representa la carga sismica como un conjunto de fuerzas horizontales

concentradas en los centros de masa de los distintos niveles del edificio.

4.3.2 Parametros Sismicos

a) Factor de zona (2)

De acuerdo con la E.030, el Peru esta sectorizado en cuatro areas sismicas conforme a la
sismicidad observada; Santa Ana se localiza en la zona 2.

llustracion 24. Zonas sismicas del Per( y factores de zona del Peru

TablaN*1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA | Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: MVCS. Norma E-030 (2019) Art 10.11

b) Factor de suelo (S)

En la zona de estudio, el suelo presenta una velocidad de propagaciéon de ondas de corte
(Vs) de aproximadamente 289.5 m/s. El promedio de golpes obtenidos en el ensayo SPT es

de 45, y la resistencia al corte del terreno se estima en 76 kPa.
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Tabla 12. Clasificacién de los perfiles de suelo y factor de suelo “S”

Tabla N° 2 Tabla N° 3
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO i FACTOR DE SUELO “S"
4 J s k>

P;l‘lﬁl - 15(; = ‘ '\-"' -" 70N A\S\U\ELS Se S S: Ss
S 500 m/s a 1500 mis > 50 >100 kPa Z 080 100 1,05 110
Sz 180m/isa500m/s | 15a50 | 50 kPaa 100 kPa 2 0.80 1.00 115 1.20
Ss <180mis | <15 25 kPa a 50 kPa Z 080 | 100 | 120 | 140
S Clasificacion basada en el EMS Z 0,80 100 1.60 2,00

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 12, 13.

De acuerdo con la Tabla N.°2, el tipo de suelo ha sido clasificado como S2 (intermedio). El

factor de suelo se determina considerando conjuntamente la zona sismica y la categoria del

perfil. Asi, se establece un valor de 1.2 para el factor correspondiente.

c) Factor de amplificacion sismica (C)

Para determinar el factor de amplificacion sismica, se consideraran inicialmente los valores

de Tp (el periodo que establece la meseta del factor C) y TL (el periodo que marca el

comienzo de la zona donde el factor C mantiene un desplazamiento constante).

Parametro de Sitio (S, TPy TL)

Tabla 13. Periodos Tpy TI

_ Tabla N° 4
PERIODOS “Te" ¥ “T0L"

Perfil de suelo

Sa S S Sa
Te(s) | 0,3 0,4 06 1.0
Tiis) 3.0 25 2.0 16

Fuente: MVCS, norma E-030 (2019) Art 13

Tp: Periodo que define la plataforma del factor "C"

Ty.: Periodo que define el inicio de la zona del factor "C" con desplazamiento constante

llustracion 25. Valores de coeficiente Ct

Donde:
Cr=35

Cr=45

Cr=860

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean unicamente:

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.
b) Poriicos dictiles de acero con uniones resistentes a
momentos, sin arriostramiento.

Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccién
considerada sean:

a) Pédrticos de concreto ammade con muros en las cajas
de ascensores y escaleras.
b) Pérticos de acero amiostrados.

Para edificics de albafiileria y para todos los edificios de
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros
de ductilidad limitada.

fuente: MVCS, Norma E-030 (2019)

_hn
_CT

Donde:

(E 030 Art. 28.4)

h,, = altura del edificio

h,, = 14.00 metros

Cr =60
14.00m
T=——=10.2335eg
60

T=0.233seg
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La norma también permite emplear el periodo de vibracion obtenido de los modos de vibracion,
ya que estos resultados son mas precisos, mientras que el periodo calculado mediante la
férmula es mas general y empirico, no reflejando un valor exacto del periodo de vibracion.

lustracién 26 Periodos de vibracion y modos de vibracion

[ Modal Participating Mass Ratio - @
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios w
Fitter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUx Sumuy SumUZ RX
sec
Modal 1 m 08115 3.881E-05 4 291E-05 0.8115 3.881E-05 4291E-05 1.73E-08
4 Modal 2 0.0001 0.7005 1.208E-06 0.8116 07005 4 412E-05 0.0433
Modal 3 0.39 0.0001 0.1179 0 0.8118 081384 4 415E-05 0.0103
Modal 4 0.148 01225 4.243E-06 0.0001 0.9343 0.8184 0.0002 1.266E-05
Modal 5 0.138 1.455E-05 01018 2.019E-08 0.9343 0.82 0.0002 0.1317
Modal [ 0115 1.305E-05 0.019 1.89E-06 0.9343 0.939 0.0002 0.0183
Modal 7 0.08 0.0441 0 0.0018 09784 0.939 0.002 0.0002
Modal 8 0.078 0.0002 0.0008 0.2707 0.9785 0.9396 0.2727 0.0885
Modal 9 0.075 9.837E-06 0.035 0.0253 0.9786 08747 0.3019 0.040%
Modal 10 0.073 5.95%E-06 0.002 0.1742 0.5735 0.5766 0.4761 01212
Modal il 0.067 0.0001 3.172E-08 0.0167 0.9787 0.9766 0.4528 0.006
Modal 12 0.085 0.0001 0.0002 0.0018 0.97383 0.9763 0.4545 0.0007
Modal 13 0.054 0.0001 2.018E-05 .01z 0.5788 0.8769 0.5058 0.0035
Modal 14 0.082 4 925E-05 1.752E-08 0.0283 0.9739 0.9769 0.5341 0.0032
Modal 15 0.061 0 1.985E-05 0.0061 0.5789 0.8769 0.5402 0.0068
Record: | << € 2 > >> | 0f 20 Add Tables...

Fuente: Elaboracion propia (ETABS)

En la direccion “X”, el modo de vibracion 1 presenta la mayor contribucion de masa,

representando un 81.15%, con un periodo de vibracién Tx=0.483.

En la direccion “Y”, el modo de vibracion 2 tiene la mayor participacion de masa, equivalente

al 70.05%, y un periodo de vibracion Ty=0.442.

llustracion 27. Relacion de periodo y factor de amplificacion sismica

| r<is c=25 |
Tp<T< T} c=25-(%)
T>1 c=25- (%5)

fuente: MVCS, Norma E-030(2019).
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» Direccion X : Tx = 0.483 < Tp(0.6) ,C = 2.5

> DireccionY : Ty = 0.442 < Tp(0.6) ,C = 2.5
Para ambas direcciones del Factor de amplificacion es de 2.5.

d) Factor de uso (U)

Categoria de la Edificacion se considera como instituciones educativas de nivel primario,

por ende, son edificaciones esenciales cuya categoria es “A” y su factor de uso es U=1.5

Tabla 14. Categoria de las edificaciones y factor “U”

, Tabla N 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR U

CATEGORIA | DESCRIPCION FACTOR U

| A1: Establecimientos del sector salud (pdblicos y privados)
del sequndo y tercer nivel, segun lo normado por el Ministerio | Ver nota 1
de Salud.

A2: Eddficaciones esenciales para ef manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aqueflas edificaciones que puedan senvir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
A1

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de pasajeros,
A sisternas masivos de transporte, locales municipales,
Edificaciones | centrales de comunicaciones.

Esencigles |- Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas armadas
y policia.

- Instalaciones de generacidn y fransformacion de electricidad,
resanvorios y plantas de tratamiento de agua.

- Instituciones educativas, institutos superores tecnologicos
|y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso pueds representar un nesgo
adicional, tales como grandes homnos, fébricas y depésilos de
materiales inflamables o tdxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion esencial

del Estado.

fuente: MVCS, Norma E-030(2019) Art 15.

e) Factor de reduccidn de fuerzas sismicas (R)

El valor depende de tres parametros: el coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

(Ro), lairregularidad en altura (la) y la irregularidad en planta (Ip).
R=RoxIax*Ip
Coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas (Ro)

A mayor ductilidad de la estructura, menor sera su rigidez. En el caso de estructuras duales de
concreto armado, el coeficiente basico de reduccion se establece en Ro=7.
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Tabla 15. Coeficiente basico de reduccion

Tabla N* T
SISTEMAS ESTRUCTURALES

; [ Coeficients Basico |
Sistema Estructural de Reduccién R (")

Acero:
Pdérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Particos Inermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concédntricamente Armicstrados (SCBF) |
Pérticos Ordinarios Concéniricamanta Arrostrados (OCBF)
| Pérticos Excéntricamenta Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:
| Pérticos
Dl

De muros estruciurales

Muros de ductilidad limitada
Albanileria Armada o Confinada
Madera

0 | b | = | o | P |

| G| B 3 [ O

]

fuente: MVCS, Norma E-030(20109) Art 18.

En ambas direcciones, se adopta un coeficiente basico de reduccion sismica de Ro=7.
Inicialmente, se asumira un valor de 1 para las irregularidades en altura y planta, considerando
la estructura como regular. Posteriormente, se evaluaran las irregularidades reales presentes y
se ajustard el factor de reduccion sismica segun corresponda.

llustracion 28. Parametros para el espectro de Disefio en ambas direcciones

Fuente: Propia (ETABS)

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 X A Response Spectrum Function - Peru NTE E030 2014
Function Damping Ratio Function Damping Ratio
Function Name ESPECTRO SX 00 Function Name ESPECTRO SY
Parameters Define Function Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 2 Aol Acosleration Seismic Zone Zone 2 At be=eeio
Occupation Categor Oceupation Category
P egory 0 0.1607 o 01607
Soil Type s2 o 0.1607 Soil Type s2 01 0.1807
02 0.1607 02 0.1607
Imegularity Factor, la 1 03 0.1607 Imegularity Factor, la 1 03 01607
04 0.1607 04 01607
Imegularty Factor, Ip 1 05 0.1607 Imegularty Factor. Ip 1 05 0.1607
Basic Response Modfication Factor, RO Basic Response Modification Factor, RO
Plot Options Plot Options
© Linear X - Linear Y © Linear X - Linear Y
(O LinearX-Log Y () Linear X-Log Y
O Log X- Linear Y () Log X - Linear Y
O LogX-Log Y O LogX-Log Y
Function Graph Function Graph
E-3 E-3
175 - 175 —
150 — 150 -
125 — 125 -
100 - 100 —
75 - 75 -
50 - 50 -
25 - 25 -
05 I I 1 T T T T T L 1 T
00 15 a0 45 60 75 a0 105 120 135 15.0 00 15 105 120 135 150
Cancel




4.3.3 Analisis Dinamico Modal Espectral

Toda estructura debe ser disefiada tomando los resultados obtenidos del analisis dinamico mediante la combinacién modal espectral.

lHustracion 29. Espectro de respuesta de disefio

Insertar datos

Zona:

Categoria:

Tipo de suelo:
Sistema estructural:
Irregularidad en altura:

Irregularidad en planta:

Tipo de "Tx"
Altura de edificacion
Coeficiente(Ct)

[zona 2

[A(Edifica. esenciales)

[S2(Suelos intermedios)

C°A°(Dual)

[Usuario Ingrese

[Usuario Ingrese

|
|
|
|
| 10
| 10

[P-F. de los modos de vibrd 0.483

4 m

FUERZAS EQUIVALENTE-ANALISIS ESTATICO EN LA DIRECCION "Y"

FUERZAS EQUIVALENTE-ANALISIS ESTATICO EN LA DIRECCION "X"

Resultados:

Factor de Zona (2):

Factor de Uso(U):

Factor de Amplificacion sismica(C):
Factor de suelo(S)

Coeficiente Basico de reduccion(Ro)
Irregularidad por altura(la)
Irregularidad por planta(lp)

Periodo que define la plataforma(Tp)
Periodo que define el inicio(TL)
Periodo fundamental de vibracion(T)
Coef. reduccion de fuerzas sismica(R)

[ 0.25 |ver Tabla Nro 1 NTE-030

Ver Tabla Nro 5 NTE-030

Ver Tabla Nro 3 NTE-030
Ver Tabla Nro 7 NTE-030
Ver Tabla Nro 8 NTE-030
[ 1 ]verTablaNro 9 NTE-030
[ 0.6 |ver Tabla Nro 4 NTE-030
[ 2 ]ver Tabla Nro 4 NTE-030
ZUCS/R[ 0.1607 |

Aceleracion(g)

Espectro de respuestade disefio en la direccion "X"
0.1800

0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200

0.0000
0.000 0500 1.000 1500 2000 2500 3.000 3.500

4000 4.500
Periodo(T)

Insertar datos

Zona:

Categoria:

Tipo de suelo:
Sistema estructural:
Irregularidad en altura:

Irregularidad en planta:

Tipo de "Ty"
Altura de edificacion
Coeficiente(Ct)

[zona 2

|A(Edifica. esenciales)

[S2(Suelos intermedios)

C°A°(Dual)

[Usuario Ingrese

[Usuario Ingrese

|
|
|
|
| 10
| 10

|P.F. de los modos de vibra[ 0.442

14 m

Resultados:

Factor de Zona (2):

Factor de Uso(U):

Factor de Amplificacion sismica(C):
Factor de suelo(S)

Coeficiente Basico de reduccion(Ro)
Irregularidad por altura(la)
Irregularidad por planta(lp)

Periodo que define la plataforma(Tp)
Periodo que define el inicio(TL)
Periodo fundamental de vibracion(T)
Coef. reduccion de fuerzas sismica(R)

[ 025 |ver Tabla Nro 1 NTE-030
Ver Tabla Nro 5 NTE-030
1
| 06 |
2

Ver Tabla Nro 3 NTE-030
Ver Tabla Nro 7 NTE-030
Ver Tabla Nro 8 NTE-030

[ 1 ]verTablaNro 9 NTE-030
[ 0.6 |ver Tabla Nro 4 NTE-030
Ver Tabla Nro 4 NTE-030
[ 1000 <2
ZUCs/R[ 0.1607 |

7

Aceleracion(g)

Espectro de respuestade disefio en la direccion "Y"

0.1800
0.1600
0.1400
0.1200
0.1000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0200

0.0000
0.000 0500 1000 1500 2.000 2500 3.000 3.500

4000 4.500
Periodo(T)

Pé&gina 76 | 202
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SiT<05;k=1 SiT>0.5; k=(075+0.5T) <2

Para la direccion “X” Para la direccion “Y”
(ZUCS/R)x=0.1607(16.07%) (ZUCS/R)y=0.1607(16.07%)
Tx=0.483<0.5 — k=1 Ty=0.442<0.5 — k=1

Este valor nos servira para realizar el anlisis estatico de la estructura en el software ETABS.

4.3.4 Datos ingresados al software ETABS

a) Datos para el analisis estatico

» Cargas estaticas

El articulo 28.2 de la Norma E-030 establece que la fuerza cortante basal corresponde

a una proporcion del peso total de la estructura.

b ZUCS :
= *
R

Segun el articulo 28.3 de la Norma E-030, la distribucion de las fuerzas sismicas por
nivel en una edificacion se determina utilizando la siguiente formula.

Fl-=al-*V

P;h¥

o0 =0
n k
j=1 by

Donde:

Vb: Cortante basal

P: Peso de la estructura

Fi: Fuerza en cada nivel

K: Coeficiente adimensional

n: NUmero de pisos
(ZUCS/R)x=0.1607 ; Kx=1

(ZUCS/R)y=0.1406  ; Ky=1
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llustracion 30. Datos para los andlisis estdticos en la direccion “X”

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
(] X Dir [ ¥ Dir
B X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir = Eccentricity
(] ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity

Factors

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

0.1607

Stary Range
Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 T ENTRE PIS04
Owenarite Eccentricitiss Ovenwrite... Bottom Story Base d
OK Cancel
Fuente: Propia (ETABS)
llustracion 31. Datos para los andlisis estaticos en la direccion “Y”
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
() X Dir [ ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1607

(] ¥ Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

B Y Dir + Eccentricity
[ ¥ Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05

Cwverwrite Eccentricities Ovenwrite...

oK

Building Height Exp., K

Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

ENTRE PISO4 -~

Base w

Fuente: Propia (ETABS)

» Peso de la estructura

El articulo 26 de la Norma E-030 establece que el peso total de una edificacion se
obtiene sumando el peso propio (carga muerta) y un porcentaje de la carga viva, el cual

varia segun la categoria del edificio. En edificaciones clasificadas como esenciales,

categoria “A”, se considera un 50% de la carga viva adicional al peso propio.
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llustracion 32. Peso Total de la edificacion

Mass Source

E vlass Source Data

Wass Source Name

[C) Element Self Mass
[C] Additional Mass

8 Seecified Load Patterns

PESO TOTAL

Mass Multipliers for Load Patterns

I:I Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

Load Pattern Multiplier
cM w1

v 05

Mass Options

@ Include Lateral Mass.
B Include Vertical Mass

' Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Add

M

D

odify

elete

Fuente: Propia (ETABS)

b) Datos para el analisis dinamico

» Criterios de combinacién

El articulo 29.3 de la Norma E-030 establece los criterios de combinacién necesarios

para estimar la respuesta maxima elastica esperada (r), tanto en lo que respecta a las

fuerzas internas de los elementos estructurales como a los pardmetros globales del

edificio, tales como la fuerza cortante en la base, cortantes entre pisos, momentos de

volcamiento, y desplazamientos totales y relativos entre niveles. La combinacién méas

utilizada para este fin es la combinacién cuadratica completa (CQC).

lustracion 33. Combinacién cuadratica completa

A Lozd Case Data A -
General General
Load Case Name SdinamicoX Design Load Case Name SdinamicoY Design
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes Load Case Type Response Spectrum ~ Notes
Mass Source Previous (PESOTOTAL) Mass Source Previous (PESO TOTAL)
Analysis Mode! Default Analysis Model Defautt
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor i Load Type Load Name Function Scale Factor ]
utl ESPECTROENX  |9310 Add uz ESPECTROENY  |9810 Add
Delete Delete
O Advanced (0 Advanced
Other Parameters Cther Parameters
Modal Load Case Modal v Modal Load Case Wodal v
Modal Combination Method cac v Modal Combination Method cac v
[ Include Rigid Response O Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS ~ Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modiy/Show... Modal Damping Constant at 0.05 Madfy/Show...
Diaphragm Eccentricity | 0.05 for All Diaphragms; Ovenides Modiy/Show. Diaphragm Eccertricity | 0,05 for Al Diaphragms: Overides Modify/Show
Cancel oK Cancel

Fuente: Elaboracion propia en ETABS

79



4.3.5 Anadlisis sismo resistente de la estructura

a) Verificacion de la cortante basal minima

Segun el articulo 29.4 de la Norma E-030, la fuerza cortante dindamica en el primer entrepiso,
en cada direccion analizada, debe ser como minimo el 80% de la fuerza cortante estatica en

el caso de estructuras irregulares, y al menos el 90% para estructuras regulares.

lHustracion 34. Fuerzas cortante en el 1ler entre pisos.

A Base Reactions = [m] x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions e
Fiter: None
COutput Case Case Type Step Type FX FY FZ MX Y MZ X A z
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
3 SestaticoX LinStatic -155.7282 0 -5.78E-06 -0.0001 -1608.9426 1785.1948 0 o 0
SestaticoY LinStatic -Z.07E-08 -155.7302 1.506E-06 1608.9469 -Z.44E-05 -960.9042 0 o 0
SdinamicoX LinRespSpec Max 128.2243 1.1933 1.2602 17 5201 1334.8185 14377477 o o 0
Sdinamico™” LinRespSpec Max 1.1933 118.959 11473 12287087 15.0835 656.1032 0 o 0|

Record: << < 1 > || >> |of4 Add Tables.. Done

Fuente: Propia (ETABS)

lustracion 35. Amplificacion de fuerzas dinamicas.

VERIFICACION DE LA CORTANTE BASAL ESTATICA Y DINAMICA

EDIFICIO EN DIRECCION "X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y" Edificio Regular
V(tnf) 90% Condicion  Amplificar V(tnf) 90% Condicion Amplificar Vdinam>80%Vest

i 155.7292]  140.1563] No Cumple i 155.7302 140.1572| No Cumple Edificio Irregular

118.9990] _condicion Vdinam>90%Vest

74 MX
Case tonf tonf-m tonf-m tonf-m
inStat E 0 6.78E-06 | -0.0001 | -1608.9426 | 1785.1948
inStati 3 1557302 | 1.51E-06 | 1608.9469 | -2.44E-05 | -960.9043
i 1.1933 1.2602 17.9201 | 1334.8185 | 1437.7477
118.999 11473 | 1226.7087 | 150835 | 656.1032

OUtRUL | oo Type || step Type

ololo|o =S
ololo|oE
o|o|o|o =S

Fuente: Propia (Excel)

De acuerdo a la tabla N°8, se necesita amplificar en la direccion “X” por 1.0931(1.1), porque

el Vdin<90%Vest. Por otro lado, en la direccion “Y” se amplificard por 1.1778(1.2)
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llustracion 36. Amplificacion de cortante dinamica

I3 Load Case Data = A Load Case Data
— Genersl
Load Case N SdinamicoY
Load Case Name SdinamicaX Design ad ase Hame L L — Design
Load Case Ty -
Load Case Type e S - Notes ad Case Type Respense Spectum Notes
Mass Source ‘ Previous (PESO TOTAL)
WMass Source Previous (PESO TOTAL)
Analysis Model Defauk Andlysis Model | Defaut
Loads Applied Reatiad -
[ LosdType Load Name Function Scale Factor | [i] Load Tyee Load Name Function .5“'9 Factr | -
Acceleration i ESPECTROSX 981011 Add Accelration 2 ESPECTRO SY %1012
Delste Delete
[ Advanced 0 Advanced
N Cther Parameters
Modal Load Case Modal - Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac = TrE G e cac v
() Include Rigid Response Raid Frequency. f1 ] 0 ‘nclude Rigid Response Bodiepsoscd
Rigid Frequency, ] Rigd Frequency, f2
Periodic + Rigd Type Periodic + Rigid Type
Earthquake Duration, td — Eoiiraie 2o e
Directional Combination Type SRSS = Directional Combination Type SRSS v
Absalute Directional Combination Scale Factor — B
Madal Damping [Constant at 0,05 Mody/Show Modal Damping | Constant 2t 0.05 Wodiy/Show
Diaphvagm Eccenticity | 0,05 for Al Diaphragms; Overides Mody/Show Disphragm Eccentricky 0,05 for Al Diaphragms; Overrides Modfy/Show
oK Cancel OKS Cancel
. - . Ly
Volvemos a verificar la cortante dinamica y estatica
.. . - .
lustracion 37. Resultados de la Amplificacion de fuerzas dindmicas.
A Base Reactions = O x
File  Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions ~
Fitter: None
Output Case Case Type Step Type FX FY FZ MX MY MZ X Y z
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m m m
3 SestaticoX LinStatic -188.7293 o -5.862E-06 -0.0001 -1608.9428 1785.1952 o o 0
SestaticoY LinStatic -1.705E-06 -185.7302 1.254E-06 1608.9469 -1.583E-05 -860.9043 o o 0
SdinamicoX LinRespSpec Max 141.0468 1.3126 1.3882 19.7122 1468.3006 1881.5227 o o 0
Sdinamico’’ LinRespSpec Wax 1.432 142.7988 1.3767 1472.0504 18.1003 787.3238 0 o 0
Record: < < 1 > >» | ofd Add Tables... Done

Fuente: Propia (ETABS)

lustracion 38. Resultados de la Amplificacion de fuerzas dinamicas

VERIFICACION DE LA CORTANTE BASAL ESTATICA Y DINAMICA

EDIFICIO EN DIRECCION "X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y" Edificio Regular

V(tnf) 90% Condicion  Amplificar V(tnf) 90% Condicion Amplificar Vdinam>80%Vest
Vestatico Cumple I Vestatico Cumple Edificio Iregular
Vdinamico 141.0468] 141.0468] _condicion - Vdinamico 142.7988| 142.7988| _condicion Vdinam>90%Vest

Output FX 2% FZ MX MY Mz X Y z
case  CaseType StepType tonf tonf-m tonf-m m

i -155.7293 0 -6.86E-06 -1608.9420 [ 1785.1952 0 0 0

i | 171E-06 | -155.7302 | 1.25E-06 | 1608.9469 | -1.58E-05 | -960.9043 0 0 0

i 141.0468 1.3126 1.3862 19.7122 | 1468.3006 | 1581.5227 0 0 0

1432 1427988 | 13767 | 14720504 | 181003 | 787.3238 0 0 0

Fuente: Propia (Excel)



Con laamplificacion de la fuerza cortante dindmica este es mayor o al 90% de la fuerza cortante

estatica en el primer entre piso. Por ende, esta cumpliendo esta condicion.
b) Verificacion del sistema estructural

La Norma E-030 en el articulo 16.1 indica que Los sistemas a porticados son cuando los

elementos de columnas resisten por lo menos 80% de la cortante basal.

SISTEMA ESTRUCTURAL< CONDICION

A porticado (columnas) Vc0i>80% Vbasal

Dual (columnas y muros estructurales) | 20%V basai<Vmuro<70%V basal
Muros estructurales Vmuro>70% Vpasal

» Cortante basal dinamico en la direccion “X”
Esta fuerza cortante actua directamente en los Muros estructurales(PX) y los muros

ofrecen rigides y resistencia en la direccion “X” ante dicha fuerza.

lustracién 39. Resultados de la fuerza cortante en los muros estructurales (PX)

€]
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Pier Forces ]
Fitter: ([Pier] = "PX') AND ([Output Case] = ‘SdinamicoX)
Story Pier Output Case Case Type Step Type Location P V2 Vi T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
ENTRE PISO4 PX SdinamicoX LinRespSpec Max Top 26466 10.4743 0.0543 37688 16707 40.3296
ENTRE PIS04 P Sdinamicoi LinRespSpec Max Bottom 26619 10.4743 0.0543 37888 1.8682 17.5304
ENTRE PISO3 P SdinamicaX LinRespSpec Max Top 91292 31.3045 0.0915 12.0258 55847 812442
ENTRE PISO3 P SdinamicoX LinRespSpec Max Bottom 9.1415 31.3045 0.0915 12.0258 59144 32938
ENTRE PISO2 PX SdinamicoX LinRespSpec Max Top 188272 443178 0.1158 16.8301 115713 73.0857
ENTRE PISO2Z PX SdinamicaXx LinRespSpec Max Bottom 19,6356 443178 01156 16.8301 115834 83.8467
4 ENTRE PISO1 PX SdinamicoX LinRespSpec Max Top 30.4854 0.0825 2Zom 17.5455 19.0886
ENTRE PISO1 P Sdinamicoi LinRespSpec Max Bottom 30.4985 0.0825 22.0M 17.8445 228817
Record | << | < 7 > || » |of8 Add Tables...

Fuente: Propia (ETABS)

La cortante basal en la direccion “X” que resisten las placas(PX) es de 69.3788Tnf

» Cortante basal dinamico en la direccion “Y”
Esta fuerza cortante actua directamente en los Muros estructurales(PY) y los muros

ofrecen rigides y resistencia en la direccion “Y” ante dicha fuerza.
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llustracion 40. Resultados de la fuerza cortante en los muros estructurales (PY)

E Pier Forces — m}
File Edit Format-Filter-Sert  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Pier Forces v
Fitter: ([Pier] = "P%"} AND ([Output Case] = "Sdinamico’™)
Story Pier Output Case Case Type Step Type Location P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
ENTRE PISO4 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Top 0.2018 3.8459 0.0907 26.5186 0.1751 65.0504
ENTRE PISO4 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Bottom 0.2047 3.8459 0.0907 26.5186 0.1428 65.2108
ENTRE PISO3 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Top 1.037 15.4489 0.0851 35.2709% 0.151 1825091
ENTRE PISO3 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Bottom 1.0394 15.4489 0.0851 35.2709% 0.1472 2434205
ENTRE PISO2 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Top 2.8282 23.430 0.0935 437228 0.1822 4340372
ENTRE PISO2 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Bottom 2.8308 23.430 0.0935 437228 0.1851 510.7305
ENTRE PISO1 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Top 495094 47.3681 0.06%9 35.6645 0.1028 709.84%1
3 ENTRE PISO1 P Sdinamico’” LinRespSpec Max Bottom 495 47.3681 0.06%9 35.6645 0.1422 250 5444

Record: | << < 8 >

> of8 Add Tables...
Fuente: Propia (ETABS)

La cortante basal en la direccion “Y” que resisten las placas(PY) es de 47.3681Tnf.

llustracion 41. Verificacion del sistema estructural

VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

EDIFICIO EN DIRECCION "X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y" Porticos

Veolumnas>=80%V
Cortante basal Viasal’ 141.0468 »V basal(dinamico) Cortante basal Viasal: 142.7988 »V basal(dinamico) Muros estructurales
Cortante en Muros Vinuros: 69.378  [—V muros(dinamico) Cortante en Muros Vinuros: 47.3681 |-V muros(dinamico) Vmuros>=70%V
Cortante en columnas — Vgpumpas: 71.6688 >V columna(dinamico) Cortante en columnas Vootumnes: 95.4307 >V columna(dinamico) Dual

20%<Vmuros<70%V

Tipo de sitema estructural en "X" Tipo de sitema estructural en "Y"
Fuente: Propia (EXCEL)

La estructura fue clasificada como un sistema dual en ambas direcciones, tanto en el eje “X”
como en el eje “Y”. Segtn los datos de la tabla anterior, en la direccion “X” se verifica la
presencia de un sistema estructural dual conformado por columnas y muros estructurales, con
un valor de Ro=7. De igual manera, en la direccion “Y” también se identifica un sistema dual

con el mismo coeficiente Ro=7.
c) Verificacion de los limites de la distorsion
El articulo 31 de la Norma E-030 establece que los desplazamientos laterales deben ser
amplificados. En el caso de estructuras regulares, se utiliza un factor de 0.75R, mientras que
para estructuras irregulares se aplica un factor de 0.85R.Norma E-030 en el articulo 31 indica
que los desplazamientos laterales tienen que ser amplificados, para el caso de estructuras
regulares por 0.75R y para el caso de estructuras Irregulares 0.85R.

Direccion “X” Direccion “Y”

0.85R (estructura es Irregular) =0.85*7=5.95 0.85R (estructura es Irregular) =0.85*7=5.95
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Adema debe cumplir: Adema debe cumplir:

C/R>0.11, 2.5/7=0.357>0.11 C/R>0.11, 2.5/7=0.357>0.11

lHustracion 42. Amplificacion del anélisis dinamico para determinar la distorsion

[ Load Combination Data X E

General Data General Data
Load Combination Name DERIVA SDX Load Combination Name DERIVA 5DY
Combination Type Linear Add ~ Combination Type Linear Add v
Notes Modify/Show Motes... Motes Modify/Show Motes...
Auto Combination No Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor Load Mame Scale Factor
SdinamicoX 1°5.95] Add SdinamicoY 1'5.95 Add
Delete Delete
0K Cancel oK Cancel

Fuente: Propia (ETABS)

El articulo 32 de la Norma E-030 establece que la distorsion maxima permitida en una
estructura de concreto armado, definida como la relacion entre el desplazamiento lateral

méaximo y la altura del entrepiso, no debe superar el valor limite de 0.007.



llustracion 43. Distorsiones en ambas direcciones

3 story Drifts — [} *
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Drifts L
Fiter: Mone
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label x Y z
m m m
ENTRE PISO4 DERMA SDX Combination Max X 0.004576 20 10.5239 0.4588 14
ENTRE PISO4 DERMA SDX Combination Min x 0.004576 20 10.5238 0.4688 14
ENTRE PISO4 DERMA SDY Combination Max X 0.002077 17 10.5238 22.0388 14
ENTRE PISO4 DERMA SDY Combination Max Y 0.00354 24 1.8214 0.6183 14
ENTRE PISO4 DERMA SO Combination Min x 0.002077 17 10.5238 22.0388 14
ENTRE PISO4 DERMA SDY Combination Min Y 0.00354 24 1.8214 0.e188 14
ENTRE PISO3 DERMA SO Combination Max x 0.006576 20 10.5238 0.4688 10.5
ENTRE PISO3 DERMA SDX Combination Min x 0.006576 20 10.5239 0.4588 105
ENTRE PISO3 DERMA SDY Combination Max X 0.003067 7 10,5239 220388 105
ENTRE PISO3 DERMA SO Combination Max hd 0.005965 14 1.8214 0.7688 10.5
ENTRE PISO3 DERMA SDY Combination Min X 0.003067 17 10.5238 22.0388 10.5
ENTRE PISO3 DERMA SO Combination Min hd 0.005965 14 1.8214 0.7688 10.5
ENTRE PISO2 DERMA SDX Combination Max x 0.0074¢ 20 10.5239 0.4588
ENTRE PISOZ DERMA SDX Combination Min X 0.007485 20 10.5239 0.4588 T
ENTRE PISO2 DERMA SO Combination Max x 0.003564 17 10.5238 22.0388 T
ENTRE PISO2 DERMA SDY Combination Max hd 0.007052 14 1.8214 0.7688 T
ENTRE PISOZ DERMA SDY Combination Min X 0.003564 7 10,5239 220388 T
ENTRE PISO2 DERMA SO Combination Min hd 0.007052 14 1.8214 0.7688 T
ENTRE PISOM DERMA SDX Combination Max X 0.004303 20 10.5239 0.4588 35
ENTRE PISO1 DERMA SO Combination Min x 0.004303 20 10.5238 0.4688 35
ENTRE PISO1 DERMA SO Combination Max x 0.002358 17 10.5239 22.0388 35
ENTRE PISO1 DERMA SDY Combination Max Y 0.00475 14 1.8214 0.7688 35
ENTRE PISO1 DERMA SO Combination Min x 0.002 17 10.5238 22.0388 3.5
» ENTRE PISO1 DERMA SDY Combination Min hd 0.004751 14 1.8214 0.7688 35

llustracion 44

Case Type

Step Type

Direction

. Verificacion de la distorsion

Condicion

Fuente: elaboracion propia en EXCE

ENTREPISO4 |DERNVA SDX  [Combination|Max X 0.004576 20 10.5239 0.4688 14 cumple
ENTREPISO4 |DERIVA SDX  |Combination|Min X 0.004576 20 10.5239 0.4688 14 cumple
ENTREPISO4 [DERIVA SDY  |Combination|Max X 0.002077 17 10.5239 22.0388 14 cumple
ENTREPISO4 |DERVA SDY |Combination|Max Y 0.003940 24 1.8214 0.6188 14 cumple
ENTREPISO4 [DERIVA SDY  |Combination|Min X 0.002077 17 10.5239 22.0388 14 cumple
ENTREPISO4 |DERVA SDY  [Combination|Min Y 0.003940 24 1.8214 0.6188 14 cumple
ENTREPISO3  |DERIVA SDX  |Combination|Max X 0.006576 20 10.5239 0.4688 10.5  cumple
ENTREPISO3 |DERVA SDX  [Combination|Min X 0.006576 20 10.5239 0.4688 10.5 cumple
ENTREPISO3 [DERIVA SDY  |Combination|Max X 0.003067 17 10.5239 22.0388 10.5  cumple
ENTREPISO3 |DERVA SDY  [Combination|Max Y 0.005965 14 1.8214 0.7688 10.5 cumple
ENTREPISO3 |DERVA SDY  [Combination|Min X 0.003067 17 10.5239 22.0388 10.5 cumple
ENTREPISO3  [DERIVA SDY  |Combination|Min Y 0.005965 14 1.8214 0.7688 10.5  cumple
ENTREPISO2 |DERNVA SDX  [Combination|Max X 0.007485 20 10.5239 0.4688 7| nocumple
ENTREPISO2 [DERIVA SDX  |Combination|Min X 0.007485 20[ 1.05E+01 0.4688 7| no cumple
ENTREPISO2 |DERNVA SDY  [Combination|Max X 0.003564 17 10.5239 22.0388 7 cumple
ENTREPISO2 |DERVA SDY |Combination|Max Y 0.007052 14| 1.82E+00 0.7688 7| no cumple
ENTREPISO2 _|DERVA SDY _ [Combination{Min X 0.003564 17 10.5239 22.0388 7 cumple
ENTREPISO2 _|DERIVA SDY__|Combination|Min Y 0.007052 14 1.8214 0.7688 7[ nocumple
ENTREPISO1 _|DERIVA SDX __[Combination|Max X 0.004803 20 10.5239 0.4688 35 cumple
ENTREPISO1 _[DERIVA SDX _|Combination|Min X 0.004803 20 10.5239 0.4688 3.5 cumple
ENTREPISO1 |DERVA SDY  [Combination|Max X 0.002358 17 10.5239 22.0388 3.5 cumple
ENTREPISO1 _[DERIVA SDY _|Combination|Max Y 0.004751 14 1.8214 0.7688 3.5 cumple
ENTREPISO1 _|DERVA SDY__|Combination|Min X 0.002358 17 10.5239 22.0388 3.5| cumple
ENTREPISO1 |DERVA SDY _ [Combination{Min Y 0.004751 14 1.8214 0.7688 35 cumple
L
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De acuerdo a los resultados de la tabla 13 y 14 se puede observar que las distorsiones o derivas
estan cumpliendo con la normativa, donde indica que la maxima distorsién (Drift) es 0.007.A

excepcion de algunos puntos del 2do entrepiso.
d) Verificacion de la Participacion de Masa
La Norma E-030 en el articulo 29.1, Indica la suma de las participaciones de masa de cada
modo de vibracion es por lo menos 90% de la masa total de la edificacion. Se toma de

preferencia los 3 primeros modos de vibracion. Para este proyecto se consideraron 20 modos

de vibracion.

lustracion 45. Verificacidn de la participacién de masa de cada modo de vibracion

A Modal Participating Mass Ratics - u] X
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Participating Mass Ratios. ~

Fiter: None
Case Mode Period ux uy vz Sumux Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec
» Modal 1 0.483 0.8115 3.861E-05 4281E-05 0.8115 3.861E-05 4291E-05 1.73E-06 0.157 0.0003 1.73E-06 0.157 0.0003

Modal 2 0.442 0.0001 0.7005 1.208E-06 0.8116 0.7005 4412E-05 0.0483 2 986E-05 01253 0.0483 0.157 0.1255
Modal 3 039 0.0001 0.1179 0 0.8118 0.8184 4 415E-05 0.0103 2 483E-05) 08792 0.0588 0.157| 0.8047
Modal 4 0.143 0.1225 4.243E-06 0.0001 0.9343 0.8184 0.0002 1.266E-05 0.3908 2.2T3E-05 0.0587 05478 0.8047
Modal 5 0.138 1.455E-05 01016 2.019E-06 09343 0.92 0.0002 047 0.0001 0.0158 0.1503 0.5479 0.8205
Modal 6 0118 1.305E-05 0.019 1.89E-06 0.9343 0.938 0.0002 0.0183 2.694E-05 0.1128 0.2086 0.5479 0.9334
Modal 7 0.08 0.0441 o 0.0018 08784 0.838 0.002 0.0002 0.0601 B.717E-06 0.2088 0.608 0.9334
Modal 8 0.078 0.0002 0.0006 0.2707 09786 0.9396 02727 0.0886 0.0037 4.541E-08 0.2973 0817 0.9334
Modal 9 0.075 9.837TE-06 0.035 0.0293 049786 09747 0.3019 0.0409 0.0003 0.0058 0.3382 0612 0.9392
Modal 10 0.073 5.99E-06 0.002 0.1742 0.9786 0.9765 0.4761 01212 0.001 0.0009 0.4594 0613 0.9401
Modal " 0.067 0.0001 3.172E-06 0.0167 0.9787 0.9766 0.4928 0.006 0.0001 2.15E-06 0.4654 06131 0.9401
Modal 12 0.085 0.0001 0.0002 0.0018 08788 0.9768 0.4846 0.0007 4.307E-08 0.0001 0.4662 06131 0.9402
Modal 13 0.084 0.0001 2.018E-05 0012 09788 0.9769 0.5058 0.0035 0.0001 1.752E-05 0.4897 08132 0.9402
Modal 14 0.082 4 925E-05 1.752E-08 0.0283 09789 0.9769 05341 0.0032 0.0195 2.109E-05 0.4729 08327 0.9402
Modal 15 0.061 0 1.885E-05 0.0061 0.9789 0.9763 0.5402 0.0088 0.0028 0.0005 0.4797 06355 0.9407
Modal 16 0.059 0.0001 0.0004 0.0007 0.879 0.8773 0.541 0.0001 0.0005 0.0037 0.4798 0.636 0.9445
Modal 7 0.056 0 0.0075 4 67TE-05 0.979 0.9848 0.541 0.0031 6.027E-07 0.0376 0.4829 0636 0.9821
Modal 18 0.058 0.0002 3.015E-06 0.0116 08791 0.9848 0.5527 0.0072 0.0001 0.0004 0.4802 0.6361 0.9825
Modal 19 0.057 00114 1.382E-05 0.0001 0.9906 0.9848 05528 0.0001 0.0382 2241E-05 0.4903 08743 0.9825
Modal 20 0.055 7.139E-07 1ATSE-05 0.0424] 0.9906 0.9843 0.5952 0.0759 0.0411 0.0001 0.5662 0.7155| 0.9826

lustracion 46. 1mer, 2do y 3cer Modo de vibracion

Fuente: Propia (ETABS)

De la ilustracion N°45 se puede observar que la suma de participacién de masa de los 3
primeros modos de vibracion suma en el eje “X” 81.18%, mientras que en el eje “Y” los 3
primeros modos de vibracion suman 81.84%, lo cual estaria cumpliendo con la norma E-030
Art 29.1.
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Mientras que la suma de los 20 modos de vibracion suma:

» Parael eje “X” (desplazamiento traslacional) suman: 99.06%
» Para el eje “X” (desplazamiento traslacional) suman: 98.48%

» Al rededor del “Z” (desplazamiento rotacional) suman: 98.26%

4.3.6 Irregularidad Estructural por Altura

Para la verificacion de irregularidad por altura se realizaran en las direcciones “X”y “Y”.

a) Irregularidad de Rigidez-Piso Blando

Tabla 16. Irregularidad de rigidez — piso blando

5 Factor de
TablaN° 8 I laridad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA rreguarida

Ja

Irregularidad de Rigldez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcclones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
que 80% de la rigidez lateral promedio ds los tres niveles superiores
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre Ia
fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente desplazamiento 0.75
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma '
condicién de carga.

fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

e K| = v ; Rigidez lateral de cada Entre Piso
Arelativo

e (Casol ;si;;Kpj <0.70Ky 41

o Casoll ; si-KL-<080(K“+1+K“+2+K“+3)
) ) i . 3

Si Cumple el caso I o el Caso Il

Entonces presenta IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ
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llustracion 47. Rigidez de cada entre piso y en la direccion “X”y “Y”

A story Stiffness = O *

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None Story Stiffness ~
Fitter: None
Story Output Case Case Type Shear X Drift X Shear Y Drift Y SHiff Y
tonf m tonf m tonfim

ENTRE PIS04 SestaticoX LinStatic 57.7971 0.003167 o 2E-05 o
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic 106.7636 0.00429 o 3E-05 o
ENTRE PIZO2 SestaticoX LinStatic 139.408 0.004468 o 3E-05 o
ENTRE PISO1 SestaticoX LinStatic 155.7293 0.00303 o 2 4E-05 o
ENTRE PIZ04 Sestatico’ LinStatic o 7.5E-05 57.7972 0.002465 23449 409
ENTRE PIZ03 Sestatico LinStatic 1.338E-08 0.000135 106.7637 0.003335 31977.621
ENTRE PIZ02 Sestatico LinStatic 1.943E-08 0.000233 138.408 0.003593 38795.7

» ENTRE PIZOA1 Sestatico’ LinStatic 2.558E-08 0.000224 155.7302 0.002533

Record: | «< < 8 > || » | of8 Add Tables...

fuente: Propia (ETABS)

lustracion 48. Resultado de casos de Irregularidad de Rigidez

EDIFICIO EN DIRECCION " X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y"
CASO | CASO| CASOII
Piso KL(Stiff) Tnf/m >=0.7(Regular) >=O;?nggltzlar) KL(Stiff) Tnf/im >=0.7(Regular) >=0.8(Regular)
ENTRE PISO4 18251.570 23449.409
ENTRE PISO3 24887.678|¢¢ 1.364 31977621« 1.364
ENTRE PISO2 31204.129|¢ 1.254 38795.700|¢ 1.213
ENTRE PISO1 51388.319(¢ 1.647 of 2.074 61488.562|¢# 1.585 o 1.958

[ e
fuente: Propia (EXCEL)

Para la direccion “X” se puede apreciar que no existe Irregularidad por Rigidez la=1.

Para la direccion “Y” se puede apreciar que no existe Irregularidad por Rigidez la=1.

b) Irregularidad de Resistencia-Piso Débil

Tabla 17. Irregularidad de resistencia — piso débil

Irregularidades de Resistencia — Plso Déblil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas 075
conar]tes es inferlor a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato

superior.

fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

o Si; Vi < 0.80Vi+1

Entonces Cumple la condicion

Presenta IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA
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llustracion 49. Fuerza cortante en cada entre piso y en las direcciones “X”y “Y”

E Story Stiffness = O 4
File  Edit  Format-Filter-S5ert  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness £
Fiter: Mone
Story Output Case Case Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
ENTRE PISO4 SestaticoX LinStatic 57.7971 0.003167 18251.57 2E-05 0
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic 106.7636 0.0042%9 24887 BTE 3E-05 o
ENTRE FIS0O2 SestaticoX LinStatic 139.408 0.004458 31204128 3E-05 o
ENTRE PISO1 SestaticoX LinStatic 155.7293 0.00303 51388.319 2.4E-05 0
ENTRE PISO4 Sestaticoy LinStatic o 7.5E-05 o 57.7972 0.002465 23445409
ENTRE PISO3 Sestaticoy LinStatic 1.338E-08 0.000135 o 106.7637 0.003339 31977.621
ENTRE FIS0O2 Sestatico” LinStatic 1.8943E-06 0.000233 o 139.408 0.003593 387857
3 ENTRE PISO1 Sestatico LinStatic 2.555E-06 0.000224 o 155.7302 0.002533 61488.552

Record: e & 8 b b ofd Add Tables...
fuente: Propia (ETABS)

lustracion 50. Resultado de casos de Irregularidad de Resistencia

EDIFICIO EN DIRECCION " X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y"
Piso  Vi(Shear) Tnf >=0:2¥;;tlar Vi(Shear) Tnf >=0\.gé¥;;1ular
4to Entrepiso 57.797 57.797
3cer Entrepiso 106.764 o  1.847 106.764 [« 1.847
2do Entrepiso 139.408 « 1.306 139.408 «f 1.306
1mer Entrepisq  155.729 o  1.117 155.730 of 1117

Fuente: Elaboracion propia en Excel

Para la direccion “X” se puede apreciar que no existe [rregularidad por Resistencia la=1.
Para la direccion “Y” se puede apreciar que no existe Irregularidad por Resistencia la=1.

c) Irregularidad Extrema de rigidez

Tabla 18. Irregularidad de extrema rigidez

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso Ia rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepisc inmediato supetior, © es menor
que 70% de la rigidez lateral promedio de los fres niveles supericres
adyacentes.

Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén entre la
fuerza cortante del entrepiso y el comaspondiente desplazamiento
relativo en el centro de masas, ambos evaluados para la misma
condicién de carga.

0,50

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

v . .
e K; =——; Rigidez lateral de cada Entre Piso
Arelativo

e (Casol ;si;Kpj <0.60Ky i1

e Casoll ; si;K;; <0.70 (KLi+1+KLi+2+KLi+3)
) ) i . 3

Si Cumple el caso I o el Caso I

Entonces presenta IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ
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llustracion 51. Rigidez de cada entre piso y en direccion “X” y”Y”

Story QOutput Case Case Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
ENTRE PISD4 SestaticoX LinStatic 57.7971 0.003167 0 2E-05 0
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic 106.7636 0.00429 0 3E-05 0
ENTRE PISO2 SestaticoX LinStatic 1359.408 0.004458 0 3E-05 0
ENTRE PISC1 SestaticoX LinStatic 185.7293 0.00303 0 24E-05 0
ENTRE PISD4 Sestatico’ LinStatic 0 7.5E-05 ] 57.7572 0.002485 23449 409
ENTRE PISO3 Sestatico’ LinStatic 1.338E-08 0.000135 ] 106.7637 0.003339 31977 621
ENTRE PISO2 Sestaticoy’ LinStatic 1.943E-08 0.000233 0 139,408 0.003593 38795,
b ENTRE PISO1 Sestatico™” LinStatic 2.558E-08 0.000224 ] 1557302 0.002533

llustracion 52. Resultado de casos de Irregularidad extrema de Rigidez

EDIFICIO EN DIRECCION "X" EDIFICIO EN DIRECCION "Y"
. CASO | CASOII . CASOI| CASOI

KL(SHff) Tnf/m >=0.6(Regular) >=0.7(Regular) KL(Stff) Tnf/m >=0.6(Regular) >=0.7(Regular)
ENTRE PISO4 18251.570 23449.409
ENTRE PISO3 24887.678|¢#  1.364 31977.621 ¢  1.364
ENTRE PISO2 31204.129|¢#  1.254 38795.700|¢ 1.213
ENTRE PISO1 51388.319|&# 1.647 L 2.074 61488.562|&# 1.585 L 1.958

[ & | 1 [ & | 1

fuente: Propia (EXCEL)

Para la direccion “X” se puede apreciar que no existe Irregularidad extrema por Rigidez la=1.

Para la direccion “Y” se puede apreciar que no existe Irregularidad extrema por Rigidez la=1.
d) Irregularidad Extrema de resistencia

Tabla 19 Irregularidad extrema de resistencia

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe Irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de 0.50
las direcciones de andlisis, la reslstencla de un entrepiso frente a| %
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

o Si; Vi < 0.65Vi+1

Entonces Cumple la condicion

presenta IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA



lustracion 53. Fuerza cortante en cada entre piso y en ambas direcciones

E Story Stiffness — O *
File  Edit Format-Filter-5crt  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness £
Fiter: Mone
Story Output Case Case Type Shear X Drift X Stiff X Shear Y Drift Y Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim
ENTRE PISO4 SestaticoX LinStatic 57.7971 0.003167 18251.57 2E-05 0
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic 106.7636 0.00429 Z24BETEBTE 3E-05 ]
ENTRE PISO2 SestaticoX LinStatic 138.408 0.004468 31204.128 3E-05 0
ENTRE PISO1 SestaticoX LinStatic 1557293 0.00303 51388.319 2.4E-05 0
ENTRE PISO4 Sestaticoy LinStatic o T.5E-05 0 57.7872 0.002465 23449.409
ENTRE PISO3 Sestaticoy’ LinStatic 1.338E-08 0.000135 0 106.7637 0.00333% 31977.621
ENTRE FIS0O2 Sestaticoy” LinStatic 1.8943E-06 0.000233 1] 139.408 0.003593 387857
» ENTRE PISO1 Sestaticoy LinStatic 2.555E-08 0.000224 0 155.7302 0.002533 51488.562

fuente: Propia (ETABS)

llustracion 54. Resultado de casos de Irregularidad de extrema Resistencia

EDIFICIO EN DIRECCION " X" EDIHCIO EN DIRECCION " Y"
. . VilVi+1 . VilVi+1
Piso Vi(Shear) Tnf >=0.65(Regul Vi(Shear) Tnf >=0.65(Regul
4to Entrepiso 57.797 57.797
3cer Entrepiso 106.764 o 1.847 106.764 o  1.847
2do Entrepiso 139.408 « 1.306 139.408 « 1.306
1mer Entrepisq  155.729 «  1.117 155.730 & 1.117

Fuente: Elaboracion propia en EXCEL

Para la direccion “X”, no existe Irregularidad por extrema Resistencia la=1

Para la direccion “Y™ , no existe Irregularidad por extrema Resistencia la=1

e) Irregularidad de Masa o Peso

Tabla 20. Irregularidad de Masa o Peso

Irregularidad de Masa o Peso
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,

determinado segun el articulo 26, es mayor que 1,5 veces el peso de 0,90

un piso adyacente. Este criterio no se aplica sn azoteas ni en sétanos.

fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

o Si; Pi > 1'5Pi+1

Entonces si Cumple la condicion

presenta IRREGULARIDAD DE MASA O PESO
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lustracion 55. Peso en cada entre piso

E Story Forces = m] X
File Edit Format-Filter-Sort Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Location ASC Story Forces ~
Fiter: ([Location] IS NOT NULL}
Story Output Case Case Type Location P VX Y T MX MY
tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
ENTRE PISO4 | 100%CM+50... Combination Bottom 4521E-08 o -4 85E-05 2802.4043 -1541.4334
ENTRE PIS03 | 100%CM+50... Combination Bottom 3.451E-08 o -3.3T4E-05 5604.8085 -3082.9767
ENTRE PIS02 | 100%CM+50... Combination Bottom 1.404E-08 o -2.T04E-06 24072125 -45624 4851
» ENTRE PISO1 100%CM+30... Combination Bottom 997.7623 3.843E-05 o -0.0004 11209.8172 -6165.9533
ENTRE PISO4 | 100%CM+50... Combination Top 191.8853 4622E-08 o -4.852E-05 2156.8731 -1157.7452
ENTRE PISO3 | 100%CM+50... Combination Top 441.3259 3.491E-08 o -3.3T4E-05 49552774 -26899.2345
ENTRE PISOZ | 100%CM+50... Combination Top §90.7665 1.404E-06 o -5.TO7E-06 TT61.6817 -4240.7229
ENTRE PISO1 | 100%CM+50... Combination Top 940,207 3.643E-05 o -0.0004 10564.086 -5782.2113

Record: | << < 4 > || >» |of8 Add Tables...
fuente: Propia (ETABS)

lustracion 56. Resultado de casos de Irregularidad de Masa

EDIFICIO EN DIRECCION " X-Y

. : Pi/Pi+1
Pi(Peso) Tnf Pi_Tnf <=1.5(Regular
ENTRE PISO4 249.4406 249.4406
ENTRE PISO3 498.8811 249.4405(8 2.000
ENTRE PISO2 748.3217 249.4406(8 1.500
ENTRE PISO1 997.7623 249.4406]«" 1.333

IS N0S
Fuente: Elaboracién propia en EXCEL

Para ambas direcciones se puede apreciar que si existe Irregularidad de Masa o Peso. Por ende,

el valor de la (Irregularidad de masa o peso) es 1a=0.9 en ambas direcciones.

f) Irregularidad Geométrica vertical

Tabla 21. Irregularidad Geometria vertical

Irregularidad Geométrica Vertical

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

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

e si;L; > 1.3L,

Entonces si Cumple la condicion

Presenta IRREGULARIDAD GEOMETRIA VERTICAL



lHustracion 57. Resultado de Irregularidad Geometria vertical

EDIFICIO EN
DIRECCION Y

21.57

EDIFICIO EN
DIRECCION X

9 2157
¥ 1000 |# 1.000
| & | 1 1

Fuente: Elaboracion propia en EXCEL

Para la direccion “X” no existe Irregularidad de geometria vertical la=1.

Para la direccion “Y” no existe Irregularidad de geometria vertical la=1.

g) Irregularidad por Discontinuidad en los sistemas resistentes

Tabla 22. Discontinuidad en los sistemas resistentes

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista méas de 10% de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacién, como por
un desplazamiento del sje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimension del elemento.

0,80

Fuente: MVCS. Norma E-030 (2019) Art 20.

e Si;Vaemento > 0.1Vpasa1 v € > 0.25
Entonces si Cumple la condicion (e i |
presenta IRREGULARIDAD EN LOS (e -
SISTEMAS RESISTENTES :.

XY

lustracion 58. Resultado de Irregularidad por discontinuidad en sistemas resistentes

EDIFICIO EN DIRECCION "X"

Cortante basal Vpasal:
Cortante en Muros Vinuros:
Cortante encolumnas  Vegyymnas:

Tipo de sitema estructural en "X"

EDIFICIO EN DIRECCION "Y"

141.0468  |—V basal(dinamico) Cortante basal Vpasal®
69.378 |-V muros(dinamico) Cortante en Muros Vinuros-
71.6688 -V columna(dinamico) Cortante en columnas V eotumnas:
Tipo de sitema estructural en "Y"

EDIACIO EN EDIACIO EN
DIRECCION X = DIRECCIONY

47.3681

Velem(Plac,Colum) 71.6688

Vbasal 141.0468 142.7988

Velem/Vbasal 3 0.508 3¢ 0.332

despl. de eje(e) L 0 L 0

la:

Fuente: elaboracion propia en Excel

142.7988
47.3681
95.4307

—V basal(dinamico)
—V muros(dinamico)

—V columna(dinamico)
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La estructura no presenta este tipo de irregularidad, Por ende, el valor de la (Irregularidad por

discontinuidad en los sistemas resistentes) es la=1 en ambas direcciones.

h) Irregularidad por Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes

Tabla 23. Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla

N° 10) .

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten: 0,60
los elementos discontinuos seglin se describen en el item anterior,

supere el 25% de la fuerza cortante total.

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

L] Si; Velemento > 0'25Vbasal y ¢ > 0.25
Entonces si Cumple la condicion _ | |
presenta IRREGULARIDAD EN LOS : ; i ‘T’ _

SISTEMAS RESISTENTES

llustracion 59. Resultado de Irregularidad por discontinuidad en sistemas resistentes

EDIFACIO EN EDIFACIO EN
DIRECCION X = DIRECCION Y

Velem(Plac,Colum) 71.6688 47.3681
Vbasal 141.0468 142.7988
Velem/Vbasal 3 0.508 3 0.332
despl. de eje(e) L 0 L 0

Fuente: Elaboracion propia en EXCEL

| la:

La estructura no presenta este tipo de irregularidad, Por ende, el valor de la (Irregularidad por

discontinuidad extrema en los sistemas resistentes) es la=1 en ambas direcciones.

4.3.7 Irregularidad estructural por planta

Para la verificacion de irregularidad por altura se realizaran en las direcciones “X”y “Y™.
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a) Irregularidad Torsional

Tabla 24. Irregularidad Torsional.

e siAmax > 1.3Apromedio y Amax >
0.5 % 0.007

entonces si Cumple la condicion

presenta IRREGULARIDAD TORSIONAL

nota: solo se aplica a edificios con

llustracion 60. Ratio entre desplazamiento relativo maximo y desplaz. relativo promedio

o Factor de
Tabla N’ 9 Irregularidad
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA )

Irregularidad Torslonal

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones

de analisis, el méximo desplazamiento relativo de entrepiso en un

extremo del edificio (Ams) en esa direccion, calculado incluyendo

excentricidad accidental, es mayor que 1,3 veces el desplazamiento 0,75

relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (Aus)-

Este critetio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y s6lo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

Amin

Story Output Case  Case Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
m m
ENTRE PISO4 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPIS04 X 0.000821 0.000817 35 44714 13.3238 14
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPIS03 X n.001182 0001177 35 44714 13.3238 10.5
» ENTRE PISO2 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPIS02 X 0.001347 0.001342 35 44714 13.3238 7
ENTRE PISO1 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPIS01 X 0.00087 0.00087 35 44714 13.3238 35
ENTRE PISO4 SestaticoY’ LinStatic Diaph ENTREPISO4 Y 0.000541 0.000641 64 44714 95738 14
ENTRE PISO3 SestaticoY’ LinStatic Diaph ENTREPISO3 Y 0.000953 0.000953 64 44714 95738 10.5
ENTRE PISO2 Sestaticoy LinStatic Diaph ENTREPISO2 ¥ 0.001113 0.001113 54 44714 95738 7
ENTRE PISO1 SestaticoY’ LinStatic Diaph ENTREPISC1 ¥ 0.000743 0.000743 35 44714 13.3238 35

Fuente: elaboracion propia en ETABS

llustracion 61. Resultado de Irregularidad Torsional

EDIFICIO EN
DIRECCION " X"

EDIFICIO EN
DIRECCION *“Y*

Ratio Ratio
(Amax/Apro) (Amax/Apro)
4to Entrepiso
3cer Entrepiso |« 1.004 & 1.000
2do Entrepiso [« 1.004 & 1.000
1mer Entrepiso |&* 1.000 « 1.000
[ 1a ] 1 1

Fuente: elaboracion propia en Excel




Para ambas direcciones se puede apreciar que no existe Irregularidad Torsional. Por ende, el

valor de Ip (Irregularidad Torsional) es Ip=1 en ambas direcciones.

b) Irregularidad Torsional extrema

Tabla 25. Irregularidad Torsional Extrema

Irregularidad Torslonal Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el m&dmo desplazamiento relativo de |
entrepiso en un extremo del edificio (A=) en esa direccién, calculado |

incluyendo excentricidad accidental, es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo promedio de los extremos del mismo
entrepiso para la misma condicién de carga (Asrs).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50% del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0,60

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

e siAmax > 1.5Apromedio y Amax > 0.5 * 0.007

Entonces si Cumple la condicion

presenta IRREGULARIDAD TORSIONAL

EXTREMA
Amin
llustracion 62. Ratio entre desplazamiento relativo méaximo y desplazamiento relativo
promedio.
Story Output Case Case Type Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
m m m
ENTRE PISO4 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPISO4 X 0.000821 0.000817 35 44714 13.3238 14
ENTRE PISO3 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPISO3 X 0.001182 0.001177 35 44714 13.3238 10.5
b ENTRE PISO2 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPISO2 X 0.001347 0.001342 35 44714 13.3238 7
ENTRE PISO1 SestaticoX LinStatic Diaph ENTREPISO1 X 0.00087 0.00087 - 35 44714 13.3238 35
ENTRE PISD4 Sestaticoy’ LinStatic Diaph ENTREPISO4 Y 0.000541 0.000841 - 64 4.4714 55738 14
ENTRE PISO3 SestaticoY LinStatic Diaph ENTREPISO3 ™ 0.000953 0.000953 - 64 4.4714 95738 10.5
ENTRE PIS02 Sestaticoy LinStatic Diaph ENTREPISOZ 0.001113 0.001113 - 64 4.4714 95738 7
ENTRE PISO1 SestaticoY LinStatic Diaph ENTREPISO1 Y 0.000743 0.000743 - 35 44714 13.3238 35

Fuente: elaboracion propia en ETABS
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lustracion 63. Resultado de Irregularidad Torsional extrema

EDIFICIO EN
DIRECCION "X"

Ratio
(Amax/Apro) (Amax/Apro)

EDIFICIO EN
DIRECCION "Y"

Ratio

ENTRE PISO4 |# 1004 | 1.000
ENTRE PISO3 |# 1004 | 1000
ENTRE PISO2 |# 1004 | 1000
ENTRE PISOL | 1000 | 1000
[ & ] 1 1

Fuente: elaboracion propia en Excel

Para ambas direcciones se puede apreciar que no existe Irregularidad Torsional extrema. Por

ende, el valor de Ip (Irregularidad Torsional) es Ip=1 en ambas direcciones.

c¢) Irregularidad de Esquinas entrantes

Tabla 26. Irregularidad de esquinas entrantes

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas 0.90
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que !
20% de la correspondiente dimensién total en planta.

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

e silLe(X2,Y2)> 0.2Lt (X1,Y1)

Entonces si Cumple la condicion

presenta IRREGULARIDAD EN

ESQUINAS ENTRANTES

X1

v

r

lustracion 64. Resultado de Irregularidad de esquinas entrantes

EDIFICIO EN
DIRECCION X

EDIFICIO EN
DIRECCION Y

Lt(X1,Y1)

9

21.57

Le(X2,Y2)

0

0

Le/Lt

% 0.000

% 0.000

la

Fuente: elaboracion propia en Excel

Y1

En ambas direcciones se puede apreciar que no existe Irregularidad de esquinas entrantes Ip=1.
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d) Irregularidad de Discontinuidad del Diafragma

Tabla 27. Irregularidad de Discontinuidad del diafragma.

Discontinuidad del Diafragma

con las dimensiones totales de la planta.

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o varlaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualqulera de las direcciones de anélisis, se tiene alguna seccién
transversal de! diafragma con un &rea neta resistente menor que 25%
del &rea de la seccién transversal total de la misma direccién calculada

0,85

Fuente: MVCS, Norma E-030 (2019) Art 20.

®  Si;Agpertura > 0.5A¢tal
®  SijApesistente < 0.25 Agoral

Entonces si Cumple la condicién presenta

IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD

DE DIAFRAGMA

lustracion 65. Diafragma en planta

e
S

1 | |
-“"14_"- _$__;_-_ _51-@

Fuente: Elaboracion Propia

et

et

,.;H?; ?
2 = s
— ; i
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lHustracion 66. Resultado de Irregularidad de discontinuidad de diafragma

EDIFICIO EN EDIFICIO EN
DIRECCION X DIRECCION Y

A(total)
A(abertura)
Aabert/Atotal

la 1 1 |

fuente: elaboracion propia en Excel

La estructura no presenta este tipo de irregularidad por mas que existe discontinuidad en las
escaleras. Por ende, el valor de Ip (Irregularidad de Discontinuidad del diafragma) es Ip=1 en

ambas direcciones.
e) Irregularidad de Sistemas no paralelos

La estructura no presenta este tipo de irregularidad, Por ende, el valor de Ip (Irregularidad de

sistema no paralelos) es la=1 en ambas direcciones.
Resultados de la Correccion por Irregularidad

lHustracion 67. Resultado de Irregularidad en altura

VERIFICACIONES DE IRREGULARIDADES DE ALTURA DIRECCION DIRECCION
(|a) X Y

1. IRREGULARIDAD DE RIGIDEZ-PISO BLANDO 1 1
2. IRREGULARIDAD DE RESISTENCIA-PISO DEBIL 1 1
3. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RIGIDEZ 1 1
4. IRREGULARIDAD EXTREMA DE RESISTENCIA 1 1
5. IRREGULARIDAD DE PESO O MASA 0.9 0.9
6. IRREGULARIDAD GEOMETRIA VERTICAL 1 1
7. DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES 1 1
8. DISCONTINUIDAD EXTREMA DE LOS SISTEMAS RESISTENTE 1 1
la: 0.9 0.9
; -7 - la: 0.9
Fuente: elaboracion propia en Excel
llustracion 68. Resultado de Irregularidad en planta
VERIFICACIONES DE IRREGULARIDADES DE PLANTA (Ip)
1. IRREGULARIDAD TORSIONAL 1 1
2. IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 1 1
3. IRREGULARIDAD ESQUINAS ENTRANTES 1 1
4. IRREGULARIDAD POR DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA 1 1
5. IRREGULARIDAD POR SISTEMAS NO PARALELOS 1 1
Ip: 1 1

[N

Fuente: elaboracion propia en Excel '/
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Se modificaran los valores de la (Irregularidad en altura) de 1 a 0.9 y Ip (Irregularidad en

planta) mantiene su valor, de tal manera que la fuerza cortante basal aumente en el analisis.

llustracion 69. Correccion de los coeficientes de Irregularidad Para el andlisis estatico

I3 Respense Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 X m Func Peru NTE
Function Damping Ratio Funtion Damping Ratio
Function Name ESPECTRO SX 0.05 Function Name ESPECTRO 5 0.05
Parameters Define Function Parameters Define Function
Seismic. Zone Zone 2 - Period Acceleration Seismic Zone Zone 2 - Period Acceleration
Occupation Categol A ~ Occupation Category A v
i il 0 0.1786 0 0.1786
Soil Type 52 ~ 01 | 0.1786 | Soil Type 52 ~ 01 | 0.1786 |
02 0.1786 02 0.1786
Inreqularty Factor, la 09 03 0.1786 Imegularty Factor, la 0.0 03 01785
04 0.1786 04 0.1786
Imequiarty Factor, Ip i 05 0.1788 Ineguiarty Factor, Ip 1 05 01736
Basic Response Modfication Factor, RO 7 Basic Response Modfication Factor, RO 7
Plot Options Plot Options
©Q Linear X - Linear Y © Linear X - Linear Y
() Linear X -Log Y () Linear X-Log Y
() Log X - Linear Y (O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-Log Y Convert to User Defined () LogX-log Y
Function Graph Function Graph
E-3
210 -
180
150 -
120 -
e -
680 -
30 -
LR T 1 1 T 0 T T T T i T T T T i
00 15 30 45 60 75 0o 105 120 13.5 15.0 00 15 30 45 8.0 7.5 0o 105 120 135 18.0

Cancel Cancel

Fuente: elaboracion propia en ETABS
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Se modificaran los valores de la, Ip en ambas direcciones, de tal manera que la fuerza cortante basal aumente en el analisis estéatico, el valor que

se ingresa para el analisis estatico en el ETABS es el ZUCS/R y K con ello se corregira el andlisis estético.

lustracion 70. Correccion de los coeficientes de Irregularidad Para el analisis dinamico.

Fuente: elaboracion propia en Excel

FUERZAS EQUIVALENTE-ANALISIS ESTATICO EN LA DIRECCION "X"

— Insertar datos Resultados:

Zona: |Zona 2 \ Factor de Zona (2): Ver Tabla Nro 1 NTE-030 O Espectro de respuestade disefio enla direccion "X"

Categoria: |A(Edifica. esenciales) | Factor de Uso(U): Ver Tabla Nro 5 NTE-030 -

Tipo de suelo: ISZ(SueIos intermedios) ] Factor de Amplificacion sismica(C): 0.1600

Sistema estructural: |C°A°(Dual) ] Factor de suelo(S) Ver Tabla Nro 3 NTE-030 o 0.1400

Irregularidad en altura: |Usuario Ingrese | 0.9 Coeficiente Basico de reduccion(Ro) Ver Tabla Nro 7 NTE-030 E 0.1200

Irregularidad en planta: |Usuario Ingrese ] 1.0 Irregularidad por altura(la) Ver Tabla Nro 8 NTE-030 § DEtly

Tipo de "Tx" |P.F. de los modos de vibra\ 0.483 Irregularidad por planta(lp) Ver Tabla Nro 9 NTE-030 § g:gig

Altura de edificacion m Periodo que define la plataforma(Tp) Ver Tabla Nro 4 NTE-030 0.0400

Coeficiente(Ct) Periodo que define el inicio(TL) 2 |Ver Tabla Nro 4 NTE-030 0.0200
Periodo fundamental de vibracion(T) K<2 0'000%.000 0500 1.000 1500 2.000 2500 3.000 3500 4.000 4500
Coef. reduccion de fuerzas sismica(R) 6.300 |[ZUCS/R| 0.1786 Periodo(T)

FUERZAS EQUIVALENTE-ANALISIS ESTATICO EN LA DIRECCION "Y™

— Insertar datos Resultados:
Espectro de respuestade disefio en la direccion "Y"

Zona: |Zona 2 \ Factor de Zona (2): Ver Tabla Nro 1 NTE-030 AT
Categoria: IA(Ediﬁca. esenciales) l Factor de Uso(U): Ver Tabla Nro 5 NTE-030 0.1800
Tipo de suelo: [S2(Suelos intermedios) | Factor de Amplificacion sismica(C): 0.1600
Sistema estructural: C°A°(Dual) | Factor de suelo(S) Ver Tabla Nro 3 NTE-030 5 01400
Irregularidad en altura: [Usuario Ingrese | 09 Coeficiente Basico de reduccion(Ro) Ver Tabla Nro 7 NTE-030 E 0.1200
Irregularidad en planta: |Usuario Ingrese \ 1.0 Irregularidad por altura(la) § 01000
Tipo de "Ty" IP.F. de los modos de vibral 0.442 Irregularidad por planta(Ip) § 2'222
Altura de edificacion m Periodo que define la plataforma(Tp) Ver Tabla Nro 4 NTE-030 0:0 400
Coeficiente(Ct) Periodo que define el inicio(TL) 2 Ver Tabla Nro 4 NTE-030 0.0200

Periodo fundamental de vibracion(T) K| 1.000 |<2 0.0000

Coef. reduccion de fuerzas sismica(R) ZUCS/R| 0.1786 | 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 ::::Zdogfoo
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Ingresamos los nuevos valores de K=1y ZUCS/R=0.1786 en el Estas para el analisis dinamico

llustracion 71. Correccion de los coeficientes de K y ZUCS/R en la direccion “X” para el

analisis dindmico

E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Bccentricity Factors
(] X Dir (] ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.1786
B X Dir + Eccentricity [_] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[C] X Dir - Eccentricity "] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Taop Story EMTRE PISO4 ~
Owverwrite Eccentricities Overwrite... Bottom Story Base i
QK Cancel

Fuente: elaboracion propia en ETABS

llustracion 72. Correccion de los coeficientes de K y ZUCS/R en la direccion “Y” para el

analisis dinamico

E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
(] X Dir (] Y Dir Base Shear Coefficient, C 0.1786
[ ¥ Dir + Eccentricity B ' Dir + Eccentricity Building Height Exp., K 1
[ ¥ Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story ENTREPISO4 -~
Overwrite Eccentricities Overwrite .. Bottom Stary Base e
oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia en ETABS

Se realiz6 el analisis estructural del bloque correspondiente, lo que requiri6 la modificacion de
las secciones de columnas y vigas con el fin de cumplir adecuadamente con las condiciones de
disefio establecidas para dichos elementos. Los resultados obtenidos, correspondientes a las
nuevas dimensiones propuestas, se presentan en la figura siguiente.
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lustracién 73. Secciones de vigas y columnas.

-n.i 235

7.

4.55 a.}&
®‘ VP:0.3x0.7m [ VP:0.3x0.7m V] -
- C:0.3x0.9m PL:0.3x1.5m PL:0.3x1.5m

£ s £
$ % g
3.00 ',! q g
e - 9
"] & »
s g @
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= C:0.3x0.9m €:0.3x1.0m C:0.3x0.9m
£ s £
S S S
a a a
el e S
0 ] h
g Ed g
@-mo VP:0.3%0.8m 7 VP:0.3x0.8m 7
. | 1C:0.3x0.9m C:0.3x1.0m C:0.3x0.9m
£ £ £
- S %
2 |2 g ' 3
@ ] *
> > >
VP:0.3x0.8m ] VP:0.3x0.8m |
.. | 1€:0.3x0.9m C:0.3x1.0m C:0.3x0.9m
£ £ E
b X
oen |8 x %
1] e S
3 o n
2 S g
@—m VP:0.3x0.8m VP:0.3x0.8m
. | |€:0.3x0.9m €:0.3x1.0m C:0.3x0.9m | |
B
£ £ s
5 % .
265 | R ] °
] b} ]
e T -2
1’d 1’4
> > —
0.90 | C:0.3x0.9m PL:0.3x1.5m PL:0.3x1.5m
®— VP:0.3x0.7m | VP:0.3x0.7m
4.55

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
4.4.1 Disefo de Viga

El calculo de refuerzo de las vigas se realizd de acuerdo a las indicaciones de las normas
peruanas E-060 y las recomendaciones del codigo ACI — 318 — 19. Para el caso de esta Memoria

de Calculo se explicara el disefio de una viga, La viga que presenta la mayor luz.
a) Disefio por Flexion
e g¢gMn = Mu

llustracion 74. Desgrama de deformacion unitaria y esfuerzo en la seccién de una viga

7/ Eie Nawiro.. [

Es!uorzos raates an la 3a¢c:6n

- Esfunrzos equivalenies

Dlagr ade De:ormaclén Umtana

Se::c}mlrans\ a:sn!de \rlga

Fuente: Concreto Armado R Armando Morales

Cuantia de acero en traccion:

P = bd
Donde

e p: cuantia de acero

e As: area de acero en traccion
e Db:ancho de laviga

e d: peralte efectivo

FALLA EN LOS ELEMENTOS DE VIGA:

» Falla ductil: Se da cuando el acero en traccion ha llegado primero a su estado de fluencia
antes que el concreto inicie su aplastamiento en el extremo comprimido.

€ > &y

Disefio por flexion:

gMn = Mu
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A+ fy M A d a
e —— = * * I
=085 -fcap MM A=)
a Mu
gMn = Mu ; Qj*As*fy*(d——)zMu ;0 Ag = a2
Cuantia méxima: Pmax = 0.75pp ; Aspax = 0.75Asy,

Cuantia minima: ) _ 0.7+

min fy
Donde:

e g:factor de reduccion por flexion (0.9)

e Mn: Momento nominal , Q)fy2

e Mu: Momento ultimo o actuante Ofyd + |(=0fyd)* — 4(77 fc’B) (My)
e fc": Resistencia a compresién del concreto As = Of.2

o fy: Grado de fluencia del acero de refuerzo Z(m)

®  pPnax: Cuantia maxima

e py,: Cuantia balanceada

e ¢&.: Deformacion unitaria del acero

e ¢, : Deformacion unitaria del acero en su estado de fluencia

» Falla Balanceada: Se da cuando simultdneamente se inicia la fluencia del acero y el
aplastamiento del concreto.

& = &

Cuantia balanceada:

By *0.85 = f! ( 6000 ) By *0.85*f. xbxd < 6000 )

Sp

P fy 6000 + fy fy 6000 + fy
B1 = 0.85 sifrc < 220ke
' ~ cm2
B1 =0.85— flc_ﬂ > 0.65 sif'c> 280kg
1400 = cm2

> Fallafragil: Se da cuando primero inicia el aplastamiento del concreto antes que el inicio
de la fluencia del acero en traccion.

g < &

Nota: en toda estructura debe ocurrir una falla ductil o sub armada, el cual es el mas
recomendable.
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b) Disefio por Corte

@Vn = Vu

aVn > Vu

d
Vn=Vc+Vs ; Vc=0.53*«Vf'cxbx*d ; Vs=Av*fy*g

Vu=Vp+Vg
Donde:
e : Factor de reduccion al corte (0.85)

e Vu: Cortante ultimo

e V/n: Cortante nominal-Resistencia al corte del concreto y acero (estribo)

e \/c: Resistencia al corte del concreto
e Vs: Resistencia al corte del acero (estribo)

e Vp: Fuerza cortante producida por el momento resistente
e \/g: Fuerza cortante isostatica calculada para cargas de gravedad

DISENO DE LA VIGA DEL EJE C (VP 0.3x0.7) DEL 1mer ENTRE PISO

DISENO POR FLEXION DE LA VIGA

Para el disefio a flexion, se empled la envolvente de cargas obtenida del analisis estructural,
considerando las combinaciones mas desfavorables segln la normativa vigente.

llustracion 75. Momento dltimo en la viga en los extremos

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case LEnd | |0.0000 m
ENVOLVENTE v | MaxandMin  ~ JEnd | [6.0525 m
Length |6.0525 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (O Show Max © Scrol for Values. 02 m
Shear V2
|— Wax = 5.2965 tonf
e e e o 0 O B
Win =-0.6632 tonf
Moment M3

Max = 22,6933 tont-m

Min = -28.4082 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia en ETABS

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination O Modal Case LEnd | |0.0000 m
ENVOLVENTE v MaxandMin v JEnd | [6.0525 m
Length [6.0525 m
Component Dispiay Location
Maior (W2 and M3) ~ (O Show Max © Scrol for Values 58025 m
Shear V2
Wax = 10.6082 tonf
Win = -2.4181 fonf

Max = 17.8449 tonf-m

Min = -30.4332 tonf-m
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lustracion 76. Momento Gltimo en la viga en el centro

[ Diagram for Beam B22 at Story ENTRE PISO1 (V1-6:0.30x0.80)

Load Case/Load Combination

End Offset Location

m

(O Load Case © Load Combination (O Modal Case +End | 0.0000 m
ENVOLVENTE | MaxandMin | JEnd | (60525
Length |6.0525 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ () Show Max © Scrol for Values. b 9344
Shear V2

H_-
e -

Done

Moment M3

Max = 6.8334 tonf

Min = -6.6029 tonf

Max = 5.2790 tonf-m

Hin = 2.3056 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia en ETABS

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Resistencia a compresion del comcreto fc' 210 [kgflcm2
Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200 [kgf/cm2
Ancho de la viga b 30 cm

Alto de la viga h 80 cm
Recubrimiento r 5.746 [cm
Peralte efectivo d 74.254 [cm

[Luz Libre de Ia viga [Luzlibre [ 445 [m |

LUZ LIBREDELA VIGA

i = I

VP:0.3x0.8m 03C

4% \C
C:0.3x1.0m C:0.3x0.9m
g s
% g

] - | 380

] -]
8 ]
E 4

VP:0.3x0.8m [ o-ao—*@

C:0.3x1.0m C:0.3%0.9m -

SECCION DE LA VIGA(cm)

Ingresar Datos
: rl_575

d h[ 80
o[ 3
o| 58

b[_30 |

Diametro del estribo 0.953[|cm
Diametro de la barra 1.588[cm
Recubrimiento 4cm
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DISENO DE VIGA POR FLEXION

1.DISENO POR FLEXION Y CARGA AXIAL

[Factor de reduccion de resistencia [ o [ 09 ] |

1.1 Momentos provenientes del analisis del sofware RNE E-060(2009) 21.5.2.2

0 tnf-m

Mu()[ 29.3837 |inf-m 30.3048 |tnf-m

Mu(+)|_22.6904 |tnf-m 5.279 |tnf-m 17.8146 |tnf-m

Mu(-)| _29.3837 |tnf-m 7.58 [tnf-m 30.3048 Jtnf-m Nota:el momento ultimo(Mu) proviene del analisis de la
viga considerando las conbinaciones de carga(U)
Mu(+)| 22.6904 [tnf-m 7.58 [tnf-m 17.81 |tnf-m
1.2 Area de acero de en traccion 0.85*fc"*a*b=As*fy ZFx=0
) Mn=As.fy.(h-a/2) ZM=0
As|@® 11.12|cm2 @ 2.74|cm2 @ 11.50/cm2
ici @.Mn2Mu
As|D 8.46|cm2 @ 2.74|cm2 ©@ 6.58[cm2
As=Mu/(@*fy*(h-a/2)) a=fy*As/(0.85*fc™b)
1.3 Verificacion de acero minimo en traccion RNE E-060(2009) 10.5.2
[Area de acero minimo en traccion [As(min) | 5.38[cm2 | 7.425375 Asmin=0.7*raiz(f'c)*b*d/fy ; As=14*bd/fy (ACI 318)
1.4 Verificacion de acero maximo en traccion
1mer condicion-balanceada(€c=0.003 y £s=0.0021) RNE E-060(2009) 10.3.4
B1=0.85 si fcs280kg/cm2
B1 0.85 B1=0.85-(f'c-280)/140020.65 si f'c>280kg/cm2
Area de acero de balance en traccion Asb 47.34|cm2 Asb=0.5"B1*f'c*b*d/fy
Area de acero maximo en traccion As(max) 35.50|cm?2 Asmax=0.75*Asb
2da condicion-(€c=0.003 y £€s=0.004)
|Area de acero maximo en traccion |As(max) | 34.46|cm2 | Asmax=0.364*B1*f'c*b*d/fy

3ra condicion

Asmax=0.025*b*d

[Area de acero maximo en traccion [As(max) | 55.69[cm2

| Asmax es el menor valor de las 3 condicidAsmax | 34.46|cm2

|em2

Corregir Amin con: E060-10.5.2

As 8.46  |cm2 5.38 |cm2 6.58 [cm2

Conteo barrillas para cada As

Area . total
db barilla catidad Parcial
3/4" 2.84 2 5.68
5/8" 1.99 0 0.00
1/2" 1.29 2 2.58

TOTAL DE ACERO POR SECC{_ 8.26 |

1.6 Area de acero colocado en Obra

303/4" 203/4" 303/4"
2¢1/2" 201/2" 2¢1/2"

As 11.1  |cm2 8.26 [cm2 11.1 |cm2
As| 826 |cm2 10.25 |cm2 8.26  |cm2
201/2" 201/2" 201/2"
203/4" 203/4"+125/8" 203/4"

Fuente: Elaboracién propia en EXCEL
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DISENO DE VIGA POR CORTE

llustracion 77. Fuerza Cortante viva y muerta en el ETABS

I3 Diagram for Beam 822 at Story ENTRE PISOT (1

Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case () Load Combination () Modal Case LEnd | |0.0000
Dead ~ JEnd  [6.0525
Length |6.0525
Component Dispiay Location
Major (V2 and M3) ~ () Show Max © Scroll for Values 01787

Equivalent Loads

1.046 tonfim

Shear W2
[ 9.4650 tonf

Moment M3

M -1.7832 tonf-m

Deflection (Down +)

1 End Jt{27 JEndJt3g —3OTELTm

() Absolute () Relative to Frame Minimum © Relative to Beam Ends.

Done

Fuente: Elaboracién propia en ETABS

X
E Diagram for Beam B22 at Stery ENTRE PISO1 (V1-6:0.30x0.80)

Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case () Load Combination () Modal Case LEnd | |0.0000
Live ~ JEnd | 60525
Length [6.0525
Component Display Location
Major {2 and M3) ~ () Show Max © Scroll for Values 0.1787

Equivalent Loads

Shear V2

0.000 tonf/m

! 4.8073 tonf l

Moment M3

m -0.8780 tonf-m

Deflection (Down +)

=1

| End Jt| 27

JEndJt 30 -0-000001m

O apsoute () Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends

Done
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2.DISENO POR CORTANTE

@*Vn2Vu

Donde:

Vn=Vc+Vs

Vu:cortante ultimo
Vn:resistencia al corte del concreto y acero(estribo)
@:factor de reduccion de la resistencia al corte
Vc:resistencia al corte del concreto
Vs:resistencia al corte del acero(estribo)
Vp:fuerza cortante producida por el momento resistente
Vg:fuerza cortante isostatica calculada para cargas de gravedad

Vc=0.53*Raiz(f'c)*b*d Vs=Av*fy*d/s; Vu=Vp+Vg

[Factor de reduc.de resistenciaalcote | @ [ 085 |

2.1 Cortante proveniente del analisis
0.465 |Tn-f 1.9549 |Tn-f [ 2.4324 ]Tn 2.0622 |Tn-f
4.8073 |Tn-f 0.3099 | Tn-f [ 0.6779 |Tn- 0.769 [Tn-f

2h= 160
2.2 Cortante Isostatico (Vg)

cm

vg| 17.8404 |Tn-f

[[2.8310 |-t

2h= 160 cm

[ 3.8879 |Tn-f [ 3.5390 |Tn-f
]

2.3 Cortante Probable (Vp)

10.88 |cm 8.10 |cm 10.88 |cm
ak: a=As*1.25*fy/(0.85*f'c*b)
[ 810 Jem [10.05 Jem [[810 Jem
40.10 |tn-m 40.10 [tn-m Mn=As*fy(d-a/2)
ERRES ]
30.44 [tn-m 30.44 |tn-m Mpr=1.25*Mn
Vpl| 15.50 |Tn-f
Vp2| 15.50 |Tn-f Vp| 15.50 |Tn-f 21.571
2.4 Cortante Ultimo (Vu)
vu[ 3369 |Tnf

19.74 |Tn-f [ 19.39 |Tn

]

2.5 Resistencia al corte del concreto(Vc)

2.6 Resistencia al corte del acero(Vs)

2.6 .1 Verificacion de acero minimo por corte NTP E-060 11.5.6.2

Vc=0.53*Raiz(f'c)*b*d

Ve Tn-f ON DELA A

d
[Area de la barilla del estribo [ [ 071 [cm2 |
|Area_estribo de 2 ramas [ Avmin [ 142 Jcm2 |
Espaciamiento de estribos S 68.59 [cm
Espaciamiento maximo de estribos smax 56.80 [cm b
Espaciamiento maximo de estribos smax 56.80 [cm

Avmin=0.2*raiz(f'c)*b*s/fy s=Avmin*fy/(0.2*raiz(f'c)*b)

2.6.2 Verificacion de espaciamiento maximo por corte

Avmin 23.5*b*s/fy s SAvmin*fy/(3.5*b)
1.1*raiz(fc)*b*d 35.51 [Tn-f
smax=d/2 37.13 [cm Vs<1.1*raiz(f'c)*b*d Smax=d/2
smax=d/4 18.56 [cm Vs>1.1*raiz(f'c)*b*d Smax=d/4

2.6.3 Espaciamiento de refuerzo requerido por corte

Avs| 0.072 |cm2/cm 0.016 |cm2/cm
s(requ.)| 19.66 |cm 90.90 |cm
Vs| 2253 |Tn-f 4.87 |Tn-f
s(max.)| 37.13 |cm 37.13 |cm
s(final)[ 19.66 |cm 37.13 |cm

@*Vn2Vu ¢*Vn=Vu  ¢*(Vc+Vs)=Vu Vs=Vu/p-Vc

0.0196 |cm2/cm 0.018 |cm2/cm  Vs=Av*fy*d/s Av/s=Vsl(fy*d)  Av/s=(Vu/@-Vc)/(fy*d)
72.42 |cm 77.63 [cm
6.12 |Tn-f 5.70 [Tn-f Vs=Av*fy*d/s
37.13 [cm 37.13 |cm
[ 3713 |cm [ 3713 Jcm
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—Armado de estribos por CORTE

1 @5 10 @ 15.00 R 35.00 cm
2.7 Estribos Requeridos por Zona Sismica
[Longuitud de confinamiento JLo 160 [cm | Lo=2*h
|Espaciamiento maximo del 1mer estribo cerrado 5  Jcm |
Espaciamiento entre estribos cerrados de confinamiento
(s-confinado)no debe ser mayor que:
d/i4 18.56 |cm
[ 558 [ 159 [8*dbmin(longuitudinal) 12.70 _[cm
24*db(estribo) 22.86 [cm
30.00 [cm
[s-confinado 12.70 [cm
Espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento
(s-no confinado)no debe ser mayor que:
[s-no confinado (d/2) 37.13 [cm
NOTA :los espaciamientos de estrivos
—>Armado de estrivos en ZONAS SISMICAS se consideran menores a los obtenidos
1 @5 16 @ 10.00 R 35.00 cm
2.8 DISTRIBUCION FINAL DE ESTRIBOS
1 @5 16 @ 10.00 R 35.00 cm
)\
Y )\ )
I I
445 cm

Fuente: Elaboracién propia en EXCEL
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DISENO POR TORSION DE LA VIGA:

Para el disefio por torsion, se empled la envolvente de cargas correspondiente, considerando
las combinaciones mas criticas segun los criterios establecidos por la normativa estructural

vigente.

llustracion 78. Momento Torsion ultimo en el ETABS

E Diagram for Beam B22 at Story ENTRE PISO1 (W1 xX
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case +End 0.0000 m
ENVOLVENTE ~ | Max and Min ~ J-End | |6.0525 m
Length | 6.0525 m
Component Display Location
Axial (P and T} ~ () Show Max © scroll for Values 08 m
Aodial Force P
i Max = 0.0000 tonf
= * Min = 0.0000 tonf
Torsion T
Wax = 0.1638 tonf-m
[ e S
4 Min = -1.8705 fonf-m
Fuente: Propia (ETABS)
3. DISENO POR TORSION
3.1 Propiedades de la Seccion
[Peralte de losa | 20[cm [Tipo de Viga | INTERIOR ]
VIGA DE BORDE VIGA INTERIOR
bw + h — < bw + 4¢ bw + Z{h—t})< bw + 8t

| I l

A e Nk e
45 e N 45" [a5" s
s /
I&[ bw
Viga de borde Viga interior
[ 110[cm bw+4%t [ 190[cm b8+t
Ancho superior bs =] 90|cm bw+h-t bs =] 150|cm bw+2(h-t)
Area de la seccion influencia Acp 3600{cm2 Acp 4800|cm2
Perimetro de la seccion de influencia Pcp 340[cm Pcp 460[cm
Ag 3600|cm?2 Ag 4800|cm2

Factor de reduccion [ 0.85 [ 0.85
3.2 Cargas Provenientes del Analisis
|M0ment0 Torsor amplificado | Tu | 1.9705|Tnf»m |
|Carga Axial [ Nnu ] ofTnf |

3.3 Verificacion si se requiere Disefio por Torsion (NTP E-060-11.6.1)

T Tnf-m T=¢*0.27*Raiz(fc’)*(Acp*2/Pcp)*raiz(1+Nu/(Ag*raiz(fc’))

| S| SE REQUIERE DISENO POR TORSION |

3.4 Reduccion de Tu (NTP E-060-11.6.2)

Se permite reducir el maximo momento torsor Tu a Tur

[Mometo Torsor amplificado reducido [ Tur ] 6.79[Tnf-m ] Tur=@*1.1*Raiz(fc)*(Acp” 2/Pcp)*raiz(1+Nu/(Ag*raiz(fc'))

[Mometo torsor definido [ Tu ] 1.97[Tnfm |
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AVIS
At/S
Atotal/S

S
Smax

S(final)

3.5 Verificacion de la seccion de concreto (NTP E-060-11.6.3)

ON DE LA A
Peralte efectivo d 74.25|cm
Recubrimiento al eje del estrivo r 5.75|cm
Area de seccion interior al estribo Aoh 1267.903[cm?2
Perimetro de seccion interior al estribo Poh 174.03|cm
Mometo torsor definido Tu 1.97|Tnf-m d
Resistencia al corte del concreto Ve 17.11)Tn-f
Cortante Ultimo Vu 33.34|Tn-f
y 2
Vu Tu Ph Ve
+l— = + 2.14f¢
bwd 1,747 bwd
oh
[[1953 | <= [ 3240 |
kg/cm2 kg/cm2

| LA SECCION DE VIGA ES ADECUADA

3.6 Estribos Requeridos por Corte + Torsion

3.6.1 Acero Minimo por Torsion (NTP_E-060-11.6.5)

bws 3,5bws
(av+241)=02 Jye 22| » |22
St St
|Area de estribo por corte y torsion |(Av+At)m| 1.42|cm2 |
|Espaciamiento de estribos maximo [smax | 56.8[cm | S=(Av+At)*y/(3.5*b)

3.6.2 Espaciamiento Maximo (NTP E-060-11.6.6)

Espaciamiento de estribos S 21.75375|cm S=Poh/8
Espaciamiento de estribos S 30{cm

Espaciamiento de estribos maximo Smax | 21.75375[cm

[Espaciamiento de estribos _definido [ s [ 21.75375]cm |

3.6.3 Espaciamiento Requerido _de Refuerzo de Cortante + Torsion (NTP E-060-11.6.3.6:11.6.3.8)

@*Tn2Tu Tn=2*Ao*At*fyt*cot()/S
Ao 1077.717{cm2 A0=0.85*Aoh
0 45(°
fyt 4200(kg/cm2
At/s 0.026|cm2/cm @*Tn=Tu Tn=Tu/gp As/s=Tu/(p*2*Ao*fyt*cot(6))
0.071 [cm2/cm 0.014 |cm2/cm 0.018 [cm2/cm 0.017 [cm2/cm
0.026 [cm2/cm 0.026 |cm2/cm 0.026 [cm2/cm 0.026 [cm2/cm
0.122 |cm 0.066 |cm 0.070 |cm 0.068 [cm
11.63 |cm 21.67 |cm 20.43 |cm 20.82 [cm
21.75 |cm 21.75 |cm 21.75 |cm 21.75 [cm
[ 1163 Jcm [ 21.67 Jcm [ 2043 |cm [ 20.82 |cm
> -«
2h= 160 cm 2h= 160 cm

—Armado de estrivos por CORTE+TORSION
1 @5 16 @ 10.0 R @ 25 cm

3.7 Estribos Requeridos por Zona Sismica

|L0nguitud de confinamiento | Lo | 160 |cm | Lo=2*h

[Espaciamiento maximo del 1mer estribocerrado | 5 Jcm |

Espaciamiento entre estribos cerrados de confinamiento(s-confinado)no debe ser mayor que:
di4 18.56 |cm

[ si8" [ 159 [8*dbmin(longuitudinal) 12.70 [cm
24*db(estribo) 22.86 [cm NOTA :los espaciamientos de estrivos

30.00 fcm se consideran menores a los obtenidos

[s-confinado [ 1270 [cm |

Espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento(s-no confinado)no debe ser mayor que:
|S-no confinado (d/2) | 37.13 |cm
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—Armado de estrivos en ZONA SISMICA
1 @5 16 @ 10.00 R @ 35.00 cm
3.8 DISTRIBUCION FINAL DE ESTRIBOS

1 @5 16 @ 10.00 R @ 25 cm

445 cm

3.9 Refuerzo Longuitudinal Por Torsion

3.9.1 Refuerzo longuitudinal Requerido (NTP E-060-11.6.3.7

S

At e
At = = Ph [EJ cot’ 8 A [ 4a8lem2
3.9.2 Refuerzo longuitudinal Minimo (NTP E-060-11.6.5.3

At,min= 1,33 1 dep [ﬂ] P At (AUS)min 8.0125 cm2/cm

bii 5 n (At/S)cal .0256{cm2/cm
donde ﬂ no debe tomarse menor que —1’75 bw At/s 0.0256|cm2/cm
K St Almin 12.06|cm2

3.9.2 Refuerzo longuitudinal Por Torsion

A [ 1208)cm2

4. DIAGRAMA FINAL DE ACERO LONGUITUDINAL Y TRANSVERSAL-EJE C-C

seccion a-a

L/3:1.50 m R . L/3:1.50 m R
393/4" ‘ ‘ 203/4" . 3o
/‘ @ 20122 (P / a \
m - m

/ B ¥ b\

o

201/2"
203/4" 203/4"+105/8" 203/4"
19 @ 5cm 1@ @ 5cm
16 g @ 10cm 16 ¢ @ 10cm
1g @ 15cm 1g @ 15cm
R @ @ 25cm R o @ 25cm
L:4.45m

seccion b-b

> 203/4"
> 2p12
> 2g1/2"
> 203/4"+105/8"
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4.4.2 Disefio de Columnas
a) Disefio por flexo-compresion
¢Pn = Pu ; gMn = Mu

Se establece que dicha cuantia no debe ser inferior al 1% del area total de la seccion
transversal, con el propdsito de limitar deformaciones dependientes del tiempo y asegurar que
el momento de fluencia supere al momento de fisuracion. Asimismo, el limite superior del
6 % responde a la necesidad de evitar una excesiva concentracion de acero, que podria

dificultar el proceso de colocacion del refuerzo y generar un comportamiento estructural no

dactil fragil.
Centroide Plastico El centroide plastico de una columna corresponde al punto de la
m pr—— :;_L seccion transversal a través del cual actua la carga axial generando
s - - 7
Yo deformaciones uniformes en toda el area. Este punto se calcula
|
ML C.P. d considerando el equilibrio de esfuerzos en el régimen plastico de
& , _AOBSTh 24Nt di+Agylydy
| e—e_g) ° AGOB5T +A' ST +A T,

siendo Ag = drea de la seccidén bruta (bh).

» Columna con carga axial nominal en el centro de la seccién:
Para columna con estribos: P, =08 (o.ss f’c[Ag —AstJﬁ-ASt fy)
Para columnas zunchadas: Py =0.85[0.85f’c[Ag -ASJHASi fy]

» Columna con carga axial y flexion nominal:

T
i
Yol C,=0.85f_ba
i h B Coy=Agy 15y
= J Cea=Agfs
Tea=Agzfsa
Tsa=Asstsa
— ° ——p
Ph=Cc+Cqi+Cen—Tea-Tgy
Mp=C¢ (yo -a/ 2)*051 (Vo _d1)+052 (yo _d2)+T53 (ds _Yo)“Tsd, (d4 ‘yo) Ademas: M, =P.e
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» Condicion de falla balanceada
La condicion de falla balanceada en columnas se presenta cuando, de manera
simultanea, el concreto alcanza su deformacion maxima en compresion y el acero
ubicado en la zona mas alejada del eje neutro entra en cedencia por traccion.

%:0.003
c 0.003 0.003
b
—_—_——— = —— d
x d o.ooa+.ay=°¢b o.oos+ey()
1
f f
Eje Neutro d Gy = 'EL= > ‘"Iy06
s
o _68000d
b"eooow
NG

En esta condicion, la variable "d" representa la distancia entre la fibra mas externa de la seccién
y el centroide del refuerzo de acero ubicado en la cara externa. Esta configuracion permite
definir una excentricidad correspondiente al estado de equilibrio estructural conocido como
excentricidad balanceada.

Mnb

e =
b
F’nb

- Falla Ductil; Falla primero el acero, C<Cb
- Falla Fragil; Falla primero el concreto, C>Cb

Diagrama de interaccion de columna

Pn
A
Pn Mmaxy = =«
Falla fragil
]
Pnb -n.;l &
/ Falla ddctil
FDT’/Q Mnb Mn

Fuente: Concreto armado-R. Armando Morales
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b) Disefio por corte

La fuerza cortante de disefio Vu debe evaluarse a partir de las maximas acciones internas que
pueden desarrollarse en las zonas de conexidn (nudos) ubicadas en ambos extremos del
elemento estructural. Para ello, se consideran los momentos flectores maximos posibles
(Mpr=Mn) que pueden generarse en cada extremo, tomando en cuenta el rango de cargas
axiales amplificadas Pu que inciden sobre el elemento.

> Disefio de la columna del eje 3-E de seccién C1:30X90cm.

El dimensionamiento se desarroll6 con apoyo de una hoja de calculo en Excel, utilizando
las cargas internas obtenidas del modelo estructural generado en ETABS.

[lustracion 79. Momento ultimo columna eje 3-E

A Diagram for Column C4 at Story ENTRE PISOT (€2:0.3x0.90m) A biagram for Column C4 at Stary ENTRE PISOT (C2:0.3x0.90m;
Load Case/Load Combination End Offset Location Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination (O Modal Case LEnd | [0.0000 m () Load Case © Load Combination () Modal Case LEnd | 0.0000 m
ENVOLVENTE ~| Maxand Min  ~ JEnd | [27000 m ENVOLVENTE ~| MaxandMin JEnd | |2.7000 m
Length | 3.5000 m Length |3.5000 m
Component Display Location Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max © Scroll for Values 0 m Minor (V3 and M2) ~ () Show Max © Scroll for Values. 0 m
shear vz Shear V3
| | Wax = 11.0970 tonf Wax = 2.0234 tonf
| ]
| | Min = -13.1657 tonf | ‘ Min = -4.7055 tonf
WMoment 13 Woment M2

Max = 4.0540 tonf-m

Min = 7.2568 tonf-m

Max = 23.5441 tonf-m

Min = -25.5335 tonf-m

Done Done

Momento ultimo respecto al eje “X” (Muy)
y Cortante ultimo respecto al eje “Y” (Vux)

Momento ultimo respecto al eje “X” (Mux)
v Cortante ultimo respecto al eje “Y” (Vuy)

| E B 0 m
Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case HEnd | |0.0000 m
ENVOLVENTE v MaxandMin JEnd | [2.7000 m
Length  |2.5000 m
-
Component Display Location
il (P and T) ~ O show Hax © scrol for Values 0 m
Axial Force P
Wax = -12.9587 tonf
‘ ‘ Win =-117.8007 tonf
77|
Torsion T VP:0.3x0.8m
T Max = 0.0522 tonf-m C:0.3x1.0m
o N
one .
E )

Fuerza axial a compresion
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DISENO DE COLUMNA CUADRADA Pn,Mnx,Mny

—— 1. Insertar datos :

Resistencia a compresion del conct
Esfuerzo de fluencia del acero:
Deformacion Unitaria del concreto
Deformacion Unitaria del acero:
Altura de la columna:

Base de la columna:

Numero de varrillas en el eje X:
Numero de varrillas en el eje Y:
Espaciamiento entre varrillas en X:
Espaciamiento entre varrillas en Y:
Reducir el 80% de gPn

Modulo de elasticidad del acero:

Es:

0.002:
90.00 cm
30.00 cm

9cm
16 cm

Reducir
2E+06 kglen?

—  Fuerzas Internas:

Carga Ultima en flexocompresion bi
Momento ultimo respecto al eje "X
Momento ultimo respecto al eje'y":
Fuerza cortante ultimo respecto al eje "X
Fuerza cortante ultimo respecto al eje 'y":

Pu 117.80 tn-
Mux 25.54 tn-fm|
Muy 7.26 tn-f.m|
Vux -4.71 tn-
Vuy 41317t

— Diametro de acero:
Diametro del estribo:
Diametro del estribo:
Diametro del barra:
Diametro de la barra:
Recubrimiento:

factor de reduccion por tencion
factor de reduccion por compresion

factor de reduccion por cortante

3/8"
0.95cm
3/4"
1.905 cm
4.0cm

=

g 0.75
g 0.85
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-400 tn-f

-200 tn-f

0tn-f

d
200 tn-f

J

Linea de falla
balanceada

0tn-f.m 30 tn-f.m

Momento reducido en "X" oMnx

Carga axial acompre. nominal en X" Pnx

Verificacion de la cuantia

Res. nominal concentrica Pno
Res. nominal concentrica reducido ~ gPno
Res. nominal concentricamaximo ~ Pnmax

Excentricidad en x

Excentricidad en'y

Res. Nominal a carga en flexion biaxiePn
Res. Nominal a carga en flexion biaxial red.
Resistencia Nominal reducida final

2.3 Verificacion de refuerzo transversal

2.3.1 Acero longuitudinal y transversal

Avrea del acero transversal(estribo)  Ageq,

Diametro del estribo: Gestrino
Avrea del acero longuitudinal(barra) ~ Agparra
Diametro de la barra: harra

Res. nominal concentrica max. reduci¢gPnmax

60 tn-f.m

2.2 Verificacion por Bresler el acero longuitudinal

1.16%

—p=As/Ag(1%-6%)

-400 tn-f

-200 tn-f

d
200 tn-f

90 tn-f.m

0 tn-f

Distribucion de acero longuitudinal
Distribucion de acero para Pn,Mnx Distribucion de acero para Pn,Mny
Linea n°g@ ey Binte 20 Linea n°g Dext Dinte
1 39 3/4" 5/8" 1 6o 314" 5/8"
2 20 | 508" 0 2 20 5/8" 0 90
3 | 28 | 58" 0 o o) 3 | 68 | 34" 508" 50 0 O
4 29 5/8" 0
5 | 2g | 5" 0 © © 30
6 39 3/4" 5/8" %
o © 0 _0 0o o0
¢ o) >
Y Y
X
— 2.Resultado :
2.1 Diagrama de interaccion de la columna
DIAGRAMA DE ITERACCION DE LA COLUMNA EJE "X" DIAGRAMA DE ITERACCION DE LA COLUMNA EJE "Y"
-800 tn-f -800 tn-f
——Mn,Pn ——gMn,gPn ——Mn,Pn —+—gMn,gPn
——linea balanceada o—Pa,Mux —linea balanceada o—Pa,Muy
-600 tn-f -600 tn-f

Linea de falla
balanceada

20 tn-f.m

0tn-fm 10 tn-f.m

oMny

Momento reducido en "Y"
Carga axial acompre. nominal en"Y"  Pny

607.66 tn-f | —Pno=[0.85*f"c(Ag—As)+As*fy]
455.75tn-f | —oPno
486.13 tn-f | —Pnmax=0.80*Pno

364.60 tn-f | —o,*Pnmax

0.062
0.217
263.38 tn-

197.54 tn-f |—oPn
19754 tn-f | —gPn=

0.433

w
=

Cumple

—ex=Muy/Pu

—ey=Mux/Pu
1

Pnx

1
—_— =

—Pn/Pno

1=

-1=

Pu

@Pn

Mux
6Mnx

(2Pn,gPnmax)

Muy
sMny

. Pn
si;—>0.1
Pno

. P
si — < 0.1
Pno

2.3.2 Restriccion contra el pandeo

. 850+dbarra
Jty

Sp< 4572 | — 48 destribo
_ bmin
2
Sp: 15.00 cm

30 tn-f.m
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2.3.3. Fuerza Cortante
Direccion "X"

Numero de ramales del estribo Niamal
Areadel acero transversal/Nramas A,

Areadel acero longuitudinal total ~ ZAsi:

Direccion"Y"

= AuPatias™ Nramal

Verificacion de la Fuerza cortante de disefio y ultimo

Distancia max. a la linea de acero dx

Fuerza cortante de disefio Vumax

Fuerza cortante ultimo en "X" Vux
Fuerza cortante que toma el concreto

Pu
— Mm=Mux-Nu*(4b-dx)/8  Nu

E.06011.3.1.2
E.06011.3.1.2 11.416 Vex
E.06011.3.2.2

Cortante nominal del concreto Vex

Fuerza cortante que tomael acero

Cortante nominal Vnx

Cortante nominal del acero Vsx
Sx1
Sx2
SX

2.3.4 Separacion de estrivos(S)

Logitud de confinamiento( Lo) >
Lo: 90.0cm

Separacion del 1mer estrivo (S1)

Separacion entre estrivos (S2) <
S2: 10.0cm

Zona no confinada(Medios)

Separacion entre estrivos (S3) <

S3: 15.0cm

H Vumax=g = 2.1 * m *hxdx
HVU.leX>VLL‘(

344,61 tn-f | —Pu=p(0.7*fc*Ag+2000%A, )
117.80 tn-f | —Nu=min(Pu,Pu')

; N 7 .
2185t | — V,=0.53(1+ mng) #fcxh+ dx

1622t | Vy=(0.53  VITc+ T Dty
4216 tF |- V5=0.9 5V hed + 1+0.028x%\;

16.22 tn-f | —Vex=min(Vel,Ve2,Ve3)

H\/nx:Vux/a
H\'nx:\’cherx

— Sx1=Avx*fy*dx/Vsx
- Sx2=0.5%dx

1500cm [~ Sx2=0.25+dx

si Vux < o1.5%/F ¢ x hdx
si Vux 015V cx hxdx

— Sx=min(Sx1,Sx2) si Vux > g*Vex

— Sx=Sp si Vux <e*Vex

Awy

TAsi:

dy

Vumax

Vuy

PU
Nu

-33.37001 Vcey

Vey

Sy

46.67cm | —Lo=H/6

90.00cm | —Lo=max(b.h)

50.00cm | —Lo=50(45cm)

5.00 cm

15.24cm | —S2=8*dbarra min a - |

15.00cm | —S2=min(0.5b,0.5h)

10.00cm | —S2=10cm

15.00cm  |—S3=min(Sx,Sy)

Rg@ 20 cm
3048cm | —S3=16*duyamin 29@ 15cm

99g@ 10cm
4572em | —S348% duig 19@ 5cm

H2.8m

90.0cm

30.00cm | —S3=min(b,h)

30.00cm | —S3=30cm

1.420 cm?
31.26

84.10
o 6526

13.17

339.78 tn-f

2542 tn-f
21.08 tn-f

49.04 tn-f

21.08 tn-f

15.49 tn-f
-5.59 tn-f
-89.68 cm
42.05cm
15.00 cm

Seccion a-a
30

Fuente: elaboracion propia en Excel
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Se verifica que tanto el momento ultimo aplicado como la carga axial de compresion se
encuentran contenidos dentro de la curva de interaccion del elemento. En consecuencia, la
disposicion del refuerzo longitudinal y transversal se define de acuerdo con dicha

comprobacion estructural.

Distribucion de acero longitudinal y transversal de las columnas tipo C-1:0.30x0.9m

0.30
2@3/4" +1@5/8"
2.@5/8"
2 @5/8"

2 @5/8"
2 @5/8"
2 @3/4" + 1 @5/8"

0.90

3 238"
1@5, 9@10.2@15,R@20

Cuantia de acero p=1.16%

> Calculoen ETABS

Diagrama de interaccion de la columna C-1:0.3x0.9m

llustracion 80. Diagrama de interaccion respecto al eje”X”

E Interaction Surface for Section €1:0.3x0.90m (ACI 318-08) Station 2.7 m

Display Options

30 Interaction Surface

© Show Design Code Data ) Show Fiber Model Data
© Include Phi
© Brclude Phi Cambe: ENVOLVENTE a
(O Exclude Phi and Increase Fy P: 11tonf =T,
Mz2: 11,9827 tonf-m \
v D Derso  oen VRN
Paint P tonf M2 torf-m M3 torfm o A
339.2661 0 0 M3 N "l Y e
2 3392661 40474 34006 ﬁ 24 M3
3 3305758 738538 65888
4 297.2646 114833 56483
5 2366958 14.3683 12,0723 P
3 1627538 16.2715 136714
7 1132814 16.9297 14.2244
e 55.4607 15.8084 13.2823 Plan 270 Ol
s 194512 10.5491 88634 - =
10 935155 32592 27384 Hevation 0 =] g
1 1184027 [ 0 - =
Al ~ L Curve #1 Odeg L ® ™ P P

Fuente: Elaboracion en ETABS

Current Interaction Curve

700 -

500 -

500 -

400 -

T 300
2

= 200 -
o

100 -

0-

-100 -

-200 o 1 I I 1 I
20 0 20 40 60 80 100

M (tonf-m}

() Superimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is postive i this form

Done
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llustracion 81. Diagrama de interaccion respecto al eje”Y”

A Interaction Surface for Section C1:0.3x0.90m (ACI 312-08) Station 27 m

Display Cptions 3D Interaction Surface
© Show Design Code Data O Show Fiber Model Data
© Include Phi
© Bxclude Phi Gombo: ENVOLVENTE
© Exclude Phi and Increase Fy P tont
M2 11.9827 tonf-m
Curve Data Dorats  oser
Poirt P tonf W2 torfm W3 torfm
339.2661 0 0
2 339.2661 40474 3.4008
3 330.9759 7.8538 65988
4 297.2646 114833 96483
5 2366958 14.3683 120723
3 1627938 16.2715 136714
7 1132814 16.9297 14.2244
i 55.4607 15.8084 13.2823 - 0 Ol
3 19.4612 10.5491 88634 =
10 935155 32592 27384 Sevation 0 Q
1" 118.4027 0 [ = 9
A © M4 Cnerioges KM il B o il I e

Fuente: Elaboracion en ETABS

Se verifica que la fuerza axial ultima y el momento flector dltimo que actGan sobre la columna

se encuentran dentro de la curva de interaccion, considerando ademas la reduccion del ala

comprimida.

Curert Interaction Curve

P (tonf)

700 -
600 -
500 -
400 -

300 -
200 -
100 -

0-
-100 -

-200 4 I 1 I 1 1 I
-20 0 20 40 &0 80 100
M (tonf-m)

[_) Supenimpose Dashed Fiber Curve

Note: Compression is positive in this form.

Done
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ETABS Concrete Frame Design

ACI 31808 Column Section Design (Envelope)

Column Element Details (Envelope)

Lewvel Element | Unique Name Section ID | Length (cm) | LLRF Type
ENTRE PIS0O1 C4 13 C1:0.3x0.90m 350 0.595 Sway Special
Section Properties
5D Section dc (cm) | Cover (Torsion) (cm)
30 4,895 2.73
Material Properties
E . (kgficm?®) - (kaflem?®) Lt.Wt Factor (Unitless) f. (kgflem®) T .« (kOficm®)
217370.56 210 1 3059.15 3059.15
Design Code Parameters
¢| T I ¢| CTed I lb CEpiral ¢| Vs, ‘ ¢| Vs [ ¢| ‘V]oink
0.8 [ 0.7 [ 0.75 0.85 | 0.85 [ 0.85

Longitudinal Reinforcement Design forP . - M. - M ; Interaction

Column End | Rebar Area | Rebar
cm?® Yo
Top 43 1.59
Bottom 31.07 1.15

Design Axial Force & Biaxial Moment for Po - Mo - M Interaction

Column End Design P . Design M .z Design M.z Station Loc | Controlling Combo
kof kgf-cm kgf-cm cm
Top 10939.98 1188270.74 1006788.26 270 EMVOLVENTE
Bottom 12674.62 -726616.23 -2676387T a EMVOLVENTE

Shear Reinforcement for Major Shear, V.

Colummn End Rebar A, /s Design V.- Station Loc | Controlling Combo
cm*lcm kgf cm
Top 0.05 13257.35 270 ENVOLWENTE
Bottom .08 13257.35 0 EMVOLWEMNTE

Shear Reinfon

cement for Minor Shear, V.

Colummn End Rebar A, /s Design V. Station Loc | Controlling Combo
cm*lcm kgf cm
Top 0.1202 TE43.83 270 EMVOLWEMNTE
Bottom 0.1202 T843.83 0 ENVOLWENTE
Joint Shear Check/Design
Joint Shear Shear Shear Jaoint Controlling
Ratio Vo Ve Area Combo
kgf kgf cm?®
Major(V o 0.445 53EH6.64)| 132275.54 2700 EMVOLWVENTE
MinorV o 0.442 31176.53| T0547.48 1800 EMVOLVENTE

La cuantia que nos recomienda el ETABS es de p=1.15% en la parte mas baja de la columna

La relacion entre demanda y capacidad es menor a 1, lo cual indica que las fuerzas actuantes
son menores a la fuerza nominal
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> Disefo de la columna del eje 2-D de seccion C2: 30x100cm. Calculo en Excel

Cargas Internas extraibles del ETABS

lHustracion 82. Momento ultimo columna eje 2-D

I3 Diagram for Column C8 at Story ENTRE PISO1 (C3:0.3x1.0m)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination O Modal Case LEnd  |0.0000 m
ENVOLVENTE v MaxandMin [ +End | [35000 m

Length  |3.5000 m

Component Display Location
Minor (W3 and M2} ~ () Show Max © Scroll for Values o m
Shearva

iMax:z.wrsmnf l
Min = -1.7282 tonf

i Max = 3.9263 tonf-m l
Min = -3.3986 tonf-m

Momento ultimo re;;ecto al eje “X” (Mux) y
Cortante ultimo respecto al eje “Y” (Vuy)

Moment M2

A Diagram for Column €8 at Story ENTRE PISO1 (C3:0.3x1.0m)

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination O Modal Case LEnd | 0.0000 m
ENVOLVENTE v |MaxandMin v JEnd | [3.5000 m
Lengih | 3.5000 m
Component Display Location
Major V2 and M3) ~ () Show Max © Scroll for Values 12043 m
Shear V2

iMax=175375|nnf l
Min = -17.2046 tonf
l Mnx=220550lnnf—j
Min = -19.8476 tonf-m

Momento ultimo respectmtﬂ)e al eje “X” (Muy) y
Cortante ultimo respecto al eje “Y” (VUX)

Moment M3

A Diagram for Column CB at Story ENTRE PISO1 (C3:0.3¢1.0m) X
e g b~
Load Case/Load Combination End Offset Location VP:0.3x0.8m | 030 C )
& o
O Load Case © Lozd Combination () Modal Case LEnd |ﬂ 0000 m C:0.3x1.0m C:0.3x0.9m
ENVOLVENTE | MaxandMin v [ sgna | (35000 m
Length 35000 m
Component Display Location 5 =
Azl (P and T) ~ () Show Max © Scroll for Values o m o L
% S
Axial Force P L] | 380
‘ Max = -57.5266 tonf “.os =
1’4
] i "
Torsion T
Max = 0.0596 tonf-m
Min = -0.0802 tonf-m = 1 &
VP:0.3x0.8m 0s0(D)

C:0.3x0.9m

l ’ C:0.3x1.0m
Done

Fuerza axial a compresion . L —
P Figura N°53,54: Ubicacion de la Columna para disefiar

Disefio de columna C2 del eje 2-D

DISENO DE COLUMNA CUADRADA Pr,Mrnx,Mny

—— 1. Insertar datos:

—  Fuerzss Internas:

Resistencia a compresion del conct ~ fc": 210 kglen?
Esfuerzo de fluencia del acero: fy: 4200 kglem?

Carga Ultima en flexocompresion bi Pu 155.82 tn-
Momento ultimo respecto al eje X" Mux 3.92tn-fm)

Deformacion Unitaria del concreto ~ €cu: Momento ultimo respecto al eje'y" Muy 22,05 tn-fm|
Deformacion Unitaria del acero: gy Fuerza cortante ultimo respecto al eje "X Vix 17,53 tn-
Altura de la columna: h: Fuerza cortante ultimo respecto al eje 'y Viy 2.16tn-
Base de la columna: b:

Diametro de acero:
Numero de varrillas en el eje X: Diametro del estribo: 38"
Numero de varrillas enel eje Y: Diametro del estribo: 095¢m
Espaciamiento entre varrillas en X: Diametro del barra: 3/4
Espaciamiento entre varrillas en Y: Diametro de labarra: 1.905cm

Reducir el 80% de gPn Recubrimiento: 40¢m

Modulo de elasticidad del acero: Es: | 2E+06 kglem? factor de reduccion por tencion 0t
factor de reduccion por compresion Oc 0.75
factor de reduccion por cortante [/
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Distribucion de acero longuitudinal
Distribucion de acero para Pn,Mnx Distribucion de acero para Pn,Mny
Liea N°@ Bex  Bine 20 Linea N°@  Bey Binte
1 39 1" 5/8" 1 790 1" 5/8"
[0 O O]
2 20 | 508" 0 2 20 5/8" 0 100
N (@] @) .. w
3 | 20 | 58 0 3 | 1o 1 5/8 50 O 0 O
4 20 | 508" 0 o o
5 29 5/8" 0 @] O 100 30
6 29 5/8" 0 0 0 O 0 0 0 O
7 3 1" 5/8"
Z YA |© @) >
Y
>
>
X
2. Resultado :
2.1 Diagrama de interaccion de la columna
DIAGRAMA DE ITERACCION DE LA COLUMNA EJE "X" DIAGRAMA DE ITERACCION DE LA COLUMNA EJE "Y"
-800 tn-f -800 tn-f
——Mn,Pn ——gMn,gPn ——Mn,Pn ——gMn,gPn
- ——linea balanceada o Pa,Mux ——linea balanceada *—Pa,Muy
-600 tn-f -600 tn-f
Linea de falla
-400 tn-f Laknceals -400 tn-f Linea de falla
balanceada
-200 tn-f 200 tn-f e e e
U 1
0 tn-f i 0tn-f !
: :
U 1
] |
d I
200 tn-f 1 ' 200tn-f - E
l ;
: ]
I
400 tn-f . . — . \ 400 tn-f . : ; : )
0tn-f.m 30 tn-f.m 60 tn-f.m 90tn-fm  120tn-fm 150 tn-f.m 0tn-f.m 10 tn-f.m 20 tn-f.m 30 tn-f.m 40 tn-f.m

2.2 Verificacion por Bresler el acero longuitudinal

Momento reducido en "X" oMnx 99.3 Momento reducido en "Y" oMny
Carga axial acompre. nominal en "X" Pnx 695 Carga axial a compre. nominal en"Y"  Pny

Verificacion de la cuantia 1.48% | —p=As/Ag(1%-6%)

Res. nominal concentrica Pno 71357 tn-f | —-Pno=[0.85*f"c(Ag—As)+As*fy]
Res. nominal concentricareducido  gPno 535.18 tn-f | —o0Pno

Res. nominal concentricamaximo ~ Pnmax 570.86 tn-f |—Pnmax=0.80*Pno

Res. nominal concentrica max. reduci(gPnmax 428.14 tn-f |0, *Pnmax

Excentricidad en x 0.142 —ex=Muy/Pu
Excentricidad eny 0.025 —ey=Mux/Pu
1 1 1 1
Res. Nominal a carga en flexion biaxiePn 228.04tnf | > =+ ———
Pp Pax  Pnx Pno
Res. Nominal a carga en flexion biaxial red. 171.03 tn-f | —¢Pn
Resistencia Nominal reducida final 171.03 tn-f | —gPn=(sPn,gPnmax)
0.320 —Pn/Pno
->1= Lu si ;ﬂ >0.1
@Pn Pno
| 0.911 Mux . Mu
_ y P
Cumple -l= oMnx = goMny " om0 <01
2.3 Verificacion de refuerzo transversal
2.3.1 Acero longuitudinal y transversal 2.3.2 Restriccion contra el pandeo
Avrea del acero transversal(estribo)  Ageq, 0.710 cm? %fbam
y
Diametro del estribo: Gestribo Sp< — 48 = destribo
Area del acero longuitudinal(barra) ~ Agparra 2.840 cn? | —Diametro minimo 15.00cm | bmin
2
Diametro de la barra: Oharra 1.905 cm Sp: 15.00 cm
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2.3.3. Fuerza Cortante

Direccion "X

Numero de ramales del estribo Nramal

Area del acero transversal/Nramas A, 4260 cm? | — A =Agtras Nramal
Area del acero longuitudinal total TAsi:

Verificacion de la Fuerza cortante de disefio y ultimo

Sx2 11.89cm | Sx2=0.5%dx
SX 11.89cm | — Sx2=0.25+dx
> Sx=min(Sx1,Sx2)

— Sx=Sp

Distancia max. a la linea de acero dx
Fuerza cortante de disefio Vumax | 6151 — Vumax=g * 2.1 * VW
Fuerza cortante ultimo en X" Vux — Vumax>Vux
Fuerza cortante que tomael concreto
PU 382.09 tn-f | —Pu=g(0.7*fc*Ag+2000
— Mm=Mux-Nu*(4b-dx)/8  Nu 155.82 tn-f | —Nu=min(Pu.Pu')
E.06011.3.1.2 BOAIE |- Vy=0.53(1+ o)
E06011.3.1.2  -14.8217 Vex 16.53tn-f | Vi,=(0.53 « Ve +
E.06011.3.2.2 48.58tn-f |- V,=0.9 # I cx hadx *
Cortante nominal del concreto Vex 16.53 tn-f |- Vex=min(Vcl,Ve2,Ve3)
Fuerza cortante que tomael acero
Cortante nominal Vnx 20.62 tn-f | —Vnx=Vux/p
Cortante nominal del acero Vsx 4.20tn-f | Vix=Vex+Vsx
Sxi 103.80 €M | S /=Avx it/ Vsx

2.3.4 Separacion de estrivos(S)

46.67cm | —Lo=11/6
Logitud de confinamiento( Lo) > 100.00 cm | —Lo=max(b,h)
Lo: 100.0 cm 50.00cm _ [—Lo=50(45cm)

Separacion del 1mer estrivo (S1) 5.00 cm

15.24cm  |—S2=8*dbarra min
Separacion entre estrivos (S2) < 15.00cm | —S2=min(0.5b,0.5h)

S2: 10.0cm 10.00cm  |—S2=10cm

Zona no confinada(Medios)

11.89 cm | —S3=min(Sx,Sy)
30.48cm | —S3=16%dyaa min
Separacion entre estrivos (S3) < 4572¢cm | —S3=48%duging

S3: 11.9cm 30.00 cm | —S3=min(b,h)

30.00cm  |—S3=30cm

6xpwsVux=dx.

N

Direccion "'Y"

*h*dx

*Au)

#/fcx h* dx
Fy Y*h*dx

25 N
[1+0028 452

si Vux < o1.5%/f'c  hxdx
si Vux >g1.5+Vf'cx hxdx
si Vux > g*Vex

si Vux <e*Vex

Nramal

Awy
ZAsi:

dy
Vumax

Vuy

Pu
Nu

-37.53265 Vey

Vey

iy
Vsy
Syl
Sy2
Sy

500cm L
10cm {

Re@ 20 cm
20@ 15cm
100@ 10cm
19@ 5cm

100.0 cm

H:2.8 m

100.0 cm

2.000 ram
1.420 cnm?
44.28

94.10
73.02

377.26 tn-f
155.82 tn-f
29.72 tn-f
21.28 tn-f

57.68 tn-f

21.28 tn-f

2.54 tn-f
-18.74 tn-f
-29.94 cm
47.05 cm

15.00 cm

Seccion a-a
30

N
=
o

1

1)
3

Fuente: Propia (EXCEL)

Se verifica que tanto el momento Ultimo como la carga axial de compresion que actian sobre
la columna se encuentran dentro del dominio de la curva de interaccion, lo cual valida el disefio

propuesto. En funcion de esta comprobacion, se establece la disposicién del refuerzo

longitudinal y transversal correspondiente.
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Distribucion de acero longitudinal y transversal de las columnas tipo C-2:0.30x0.9m
0.30

1.00

201" +1@5/8"
2@5/8"
2 @5/8"
2@5/8"
2 @5/8"

2@5/8"
201" +1@5/8"

3 238"

1@5, 10@10,2@15,R@20

Cuantia de acero p=1.48%

Calculo en ETABS Diagrama de interaccién de la columna C-2:0.3x1.0m

llustracion 83. Diagrama de interaccion respecto al eje”’Y”

[ interaction Surface for Section C2:0.3x1.0m (ACI 318-08) Station 0 m

Display Options 3D Interaction Surface
© Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
© Include Phi
(:l Exclude Phi Combo: ENVOLVENTE
) Exclude Phi and Increase Fy 3 jies 360l
M2 3.9218 tonf-m
M3 431781 tonf-m
Curve Data DIC Ratio: 0735 \
Pairt P torf M2 tonf-m M3 torf-m i) TR
367.4413 0 0 M3
2 367.4413 15472 17.0346 M3
3 366.0409 2505 319843
4 317.2268 41837 46.0637
5 243173 51505 56 7086
6 1675615 55728 61.3579
7 1123389 58749 646838
8 53.5461 5.5545 61.1561 Plan 270 Ol o
9 -10.6048 3.9023 42.9656 -
10 635076 20472 225408 Elevation 0 Oz
1 1134 0 0 =
an MM PM2
Al = M4 Curve #1 0deg » M

Fuente: Propia (ETABS)

llustracion 84. Diagrama de interaccion respecto al eje”X”

E Interaction Surface for Section C2:0.3x1.0m (ACI 318-08) Station Om

Display Options 3D Interaction Suface
© Show Design Code Data () Show Fiber Model Data
© Include Phi
O Exclude Phi Combo ENVOLVENTE
O Exclude Phi and Inerease Fy b2 (]
M2 3.9216 tonf-m
M3 431781 tonf-m
s DIC Ratio: 0.735
Point P tonf M2 tonf-m M3 torf-m
3674413 0 0
2 367.4413 1.5472 17.0346
3 366.0409 2905 315849
4 317.2268 4.1837 46.0637
5] 243173 5.1505 56.7086
5 1675615 55728 613573
7 112.3389 5.8749 64.6838
B 535461 55545 511561 - 0
9 106048 39023 429656
10 535076 20472 225408 Elevation 0
1 -1134 0 0
b} MM
Al - H 4 Curve #1 Odeg 3|

Fuente: Propia (ETABS)

Current Interaction Curve

2840 -
720 -
600 -
480 -
360 -
240 -
120 -
0-
-120 -
2404

P (tonf)

-25 0 25 50 TS5 100 125

M (tonf-m)

() Superimpose Dashed Fber Curve

Note: Compression is postive in this form

Done

Cument Interaction Curve

840 -

720 -

600 -

480 -

360 -

240 -

120 -
0-

-120 -

204
-25 0 25 50 75 100 125

M (tonf-m)

P (tonf)

[C) Superimpose Dashed Fiber Curve

Hote: Compression is posttive in this form

Done
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ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-08 Column Section Design (Envelope)

Column Element Details (Envelope)

Level Element | Unique Name | Section ID | Length {cm) | LLRF Type
EMTRE PISO1 (] [ 29 [ C2:0.3x1.0m 350 0.55 Sway Special
Section Properties
SD Section dc (em) | Cover (Torsion) {cm)
30 489 | 273
Material Properties
E . (kgtlem®) | f.(kgflcm®) | Lt Wt Factor (Unitless) | f, (kgfflcm?®) | f..(kgflcm®)
217370.66 210 1 4200 4200
Design Code Parameters
¢ T ¢ CTid ‘13 C5piral ‘I] s ¢ Ve ‘13 i
0.9 0.7 0.75 0.85 0.85 0.85

Longitudinal Reinforcement Design for Py - M

Column End | Rebar Area | Rebar
cm® Yo
Top 30 1
Bottom 30 1

- M.z Interaction

Design Axial Force & Biaxial Moment for P, - M - My; Interaction

Column End | Design P, Design M ; Design M ; | Station Loc | Controlling Combo
kgf kgf-cm kgf-cm cm
Top 152841.08 -370488.78 1953432 .98 350 ENVOLVENTE
Bottam 15838508 382181.82 431730725 0 ENVOLVENTE
Shear Reinforcement for Major Shear, V=
Column End | Rebar A./s | Design V. | Station Loc | Controlling Combo
cm*lcm kgf cm
Top 0.0251 17539.85 350 ENVOLVENTE
Bottom 0.0251 17539.95 0 ENVOLVENTE
Shear Reinforcement for Minor Shear, V2
Column End | Rebar A, /s | DesignV, | Station Loc | Controlling Combo
cm?*lcm kgf cm
Top 0 215552 350 ENVOLVENTE
Bottam 0 215552 0 ENVOLVENTE

El software ETABS sugiere una cuantia de refuerzo longitudinal de p = 1.00% en la base de la
columna. Asimismo, la relacién demanda-capacidad (D/C) es inferior a la unidad, lo que
evidencia que las solicitaciones aplicadas no superan la resistencia nominal del elemento

estructural.
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4.4.3 Disefio de muro de Concreto Armado

Disefio de Placa del eje 2-F de seccion PL-1: 30x100cm en la direccion X

lustracion 85. Cargas internas extraibles del ETABS

A Diagram for Pier PX1 at Story ENTRE PISO1

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case © Load Combination () Modal Case HEnd || 0.0000 m

ENVOLVENTE ~| Maxand Min v J-End | [3.5000 m
Length |3.5000 m

Component Display Location
Aoial (P and T) ~ O show Max © Scroll for Values 0 m
Axial Ferce P

| Max = -33.9581 tonf

——— .

Max = 0.2980 tonf-m
Min =-0.3295 tonf-m

Done

Fuente: Propia (ETABS)

Torsion T

X [ Diagram for Pier PX1 at Story ENTRE PISO1

Load Case/Load Combination

O Load Case © Load Combination
ENVOLVENTE ~ | Max and Min
Component
Major (V2 and M3) ~
Shear W2

End Offset Location

O Modal Case HEnd | 0.0000 m
~ JEnd | 35000 m

Display Location

() Show Max

Length | 3.5000 m

© Sscroll for Values. 0 m

Max = 34,8471 tonf

W 3.9903 tonf

Moment M3
. Max = 108.5848 tonf-m

Done

g,
{ E }—m VP:0.3x0.8m VP:0.3x0.8m
| | |€:0.3x0.9m C:0.3x1.0m
§ E
N @
265 | R ]
@ it |
] e
14 14
> >
4
0.90 C:0.3x0.9m PL:0.3x1.5m
o
(_i}— VP:0.3x0.7my VP:0.3x0.7m
’L> 238 &1 1.50 4.55
N J
) 2)

Disefio de placa rectangular en EXCEL.

DISENO DE PLACAS RECTANGULARES

Resistenciaa compresion del concreto:  fc kglem2
Esfuerzo de fluencia del acero: fy 4200 kglem?2
espesor del muro t m

Longuitud del muro Lm
Altura del muro Hm
Carga axial ultimo(amplificado) Pu

Momento ultimo(amplificado Mu
Cortante ultimo(amplificado) Vu
factor de reduccion por compresion ac

factor de reduccion por corte [

Areade laseccion total A 4500
Momento de Inerciax | 8.44E+06
Esfuerzo a comporesion maxima Gcom max 124.091
Esfuerzo requerido o 42

condicion Si requiere

cm2
cm2
kg/lem2
kg/cm2

—06com max=PIA+-Mc/l
—0=0.20*fc

—GCoM MAX>G requiere (

1. Verificacion de elementos de confinamiento

Min = -100.5733 tonf-m
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2. Disefio de acero longuitudinal de elementos de confinamiento

0.1Lm 2t
0.2cm 60.0 cm
40.0cm < 0.7m » 40.0cm
Area . total Diametro
db . catidad .
barilla Parcial (cm) 30.0cm I P a Ej
1" 5.10 4 20.40 2.54 > s
5/8" 1.99 2 3.98 159 L1im
p
As: 2438 |cm2 As 12.00 cm? —As=pAl

Carga ultimo en el elemento de borde

Carga nom.max reducida(compresion pura) gc*Pnmax 174.857|tn

Cuantia a flexion corregido

condicion Cumple

pe [ 208

—Peon=Pu2+-Mu/L
—gc*Pnmax=0c*0.80*[0.85*f'c(Ag—As)+As*Ty]
—0C*Pmax>Peont i CUMPlE

—1%-6%

3. Disefio de acero longuitudinal y transversal del nucleo de la placa

3.1 Verificacion de la cortante nominal
Area de corte de pla placa(A)

Cortante nominal

Relacion entre altura y longuitud del muro

Cortante que aportael concreto
Cortante que aporta el acero

3.2 Refuerzo de acero horizontal

Cuantia horizontal

Cuantia minima horizontal

ne [ e

Vn

condicion si cumple

o [omw

condicion  No cumple cuantia

phecorre

Area de acero horizontal/Im Ash crnz
Diametro de la barra longuitudinal horizont: @
Area de laseccion de labarra horizontal cmz
[ 183m
Espaciamiento entre barras horizontales S< cm
T
s [ 1o00em
@ 38" 20.0cm

3.3 Refuerzo de acero vertical

Cuantia vertical

Cuantia minima vertical

Area de acero \ertical/Im

Diametro de la barra longuitudinal vertical
Areade laseccion de la barra vertical

Espaciamiento entre barras verticales

pv 0.23%
condicion  No cumple cuantia

pv corre 0.25%

A [ 7500/

Ag 071  |cm2
18.93|cm
cm
cm
S 19.00|cm

w2
A

3/8"  20.0cm

—Vn>2.6%raiz(fc)*A
—Hm/Lm>1 es esbelto(fallo por flexion) Hn/Lm<1 (fallo por corte)

—Ve=o.*raiz(fc)*Ayy

—Vs=Vu/e-Vc,—Vn=Vc+Vs,Vn=Vu/o

—Vn<0.83*raiz(fc)*Acw si cumple

—ph=Vs/(Acw*fy) , Vs=Acw*py*fy

—ph>0.25% sicumple

—ph=Ash/Agh , Ash=ph*Agh

—pv=0.0025+0.5%(2.5-Hm/Lm)*(ph-0.0025)
—pv>0.25% sicumple

—pv=Asv/Agv , Asv=pv*Agv
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4. Disefio de acero transversal de elementos de confinamiento

Ashy
recubrimiento de elemnto confinado r :km Ashx

Areatrasversal de elemento de confin. Ag 1200/cm2 . 0 O )
CX
Areatransversal del nucleo Ach om2 i

Longuitud exterior entre aceros de estribos  bcy cm >
Longuitud exterior entre aceros de estribos  bex cm bey

cm —s=min(a,b) a y b son dimen de columna
Espaciamiento entre estribos de confin. s< 12.70/cm —5=8*darra min I

[ 20/em —s=20cm
Espaciamiento entre estribos de confinano s cm

4.1 Areade acero horizonatal enladirecion en X

cm2 —Ash=0.3*s*bey*(Ag/Ach- 1y*fc/fy
[ 1.08[cm2 —Ash=0.09%s*bey*fc/fy I
v

Area de acero total requerido en "X" Ashx> {

Ashx cmZ
Diametro del estribo 4] Y
Area de la seccion del estribo Ag cm2
numeros de barras n
Area de acero total colocado At cmz

condicion  Cumple —Aot>Ashx

4.2 Areade acero horizonatal enladirecion enY

Aread ofal o en " . [ 174fem2 —>Ash=0.3*s*bex*(Ag/Ach-1)*fc/fy
ea de acero total requerido en shy>
¢ cm2 —Ash=0.09*s*bex*f/fy
Ashy cm2 3 ba;rras
Diametro del estribo [} 3/8" ! 2
Area de la seccion del estribo Ar | o Jem2 4bamas* a Ibc
numeros de barras n Q Q 9,
Area de acero total colocado Aot cm2 -
C
condicion  Cumple —Aot>Ashy

Distribucion de acero longitudinal y transversal de las columnas la placa PL-1:0.3x1.5m

lustracion 86. Disefio de la placa de concreto armado PL-1

0.30
40 1"+205/8" ‘ o
1 @3/8"+1 @3/8" I Il 18
1@5, r@10cm e
o 201" L
@3/8" @20cm
3
@3/8"@20cm
l(’ ‘} 201"
40 1"+205/8"
1 @38"+1 @3/8" ——
1@5, r@10cm B 2
<] o 201"
PLACA PL-1
Nivel 1°-4°

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4 .4 Disefno de losa maciza en 2 Direccion

El dimensionamiento de la losa maciza se llevd a cabo considerando las cargas gravitacionales
que inciden directamente sobre su superficie. Se empled un ancho tributario de 1.00 metro en
ambas direcciones para calcular los esfuerzos internos, especificamente el momento flector y
la fuerza cortante Gltima. La losa cuenta con un espesor de 20 cm. Para el analisis estructural
se utilizo la combinacion de cargas mas critica para este tipo de solicitaciones, definida como:
U = 1.4 Carga Muerta + 1.7 Carga Viva.

llustracion 87. Losa maciza

SECCION DE LA LOSA MACISA-1MER ENTRE PISO

Fuente: Elaboracion propia

a) Disefio por flexion

dMn > Mu

Cuantia de acero en traccion:

Donde:
P=bd

e p: cuantia de acero

e As: &rea de acero en traccion
e Db:ancho de la viga

e d: peralte efectivo

A + fy M A q a
= = * * — —
A= 085 fcrb’ M= Asxlyx(d=2)
a Mu
gMn > Mu ; ¢*As*fy*(d——)=Mu ;0 Ag = a3
2 o+ fy«(d—3)
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2 of,*
Ofyd+ |(~0f,d)? — 4(pp) (M)
Ac =
S @fyz
27«7

Cuantia maxima: Pmax = 0.75pp Aspa = 0.75As,,
Cuantia minima: 0.7 * /! 0.7 b *d*/f

Pmin = ——F—— ; ASpin =

fy fy

Donde:
e g:factor de reduccion por flexion (0.9)
e Mn: Momento nominal
e Mu: Momento ultimo o actuante
e fc": Resistencia a compresién del concreto
e fy: Grado de fluencia del acero de refuerzo
®  pPnax: Cuantia maxima
e py,: Cuantia balanceada
e ¢&.: Deformacion unitaria del acero
e ¢, : Deformacion unitaria del acero en su estado de fluencia

Cuantia balanceada: B, * 0.85  f/ ( 6000 )
= * .
Pb fy 6000 + fy/ ’
ASk:[il*O.SS*fé*b*d*( 6000 \
1=1085 e < 280ke
1 =0. sif'c < p—
f'c — 280 _ 280kg
Bl =0.85—————=>0.65 sif'c>——
b) Disefio por cortante:
gVn = Vu
Vc =053 xVf'cxbx*d g+ (0.53xVf'cxbxd) >Vu

Donde:

e : Factor de reduccion al corte (0.85)
e Vu: Cortante ultimo
e V/c: Resistencia al corte del concreto
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c) Refuerzo de acero de temperatura

As = 0.0018 * b = hf

Espaciamiento entre barrillas s<5*hf o s<45cm se recomienda un espaciamiento maximo de

17.5cm, para evitar el agrietamiento (hf: espesor de la losa superior).

El acero de temperatura se utiliza en el caso de losas macizas en una direccion.
Para este caso utilizaremos el disefio de flexion en las 2 direcciones

Disefio de losa maciza en 2 direcciones del 1mer entre piso

Primeramente, determinamos el momento a flexion ultimo debido a las cargas de gravedad
(1.4CM+1.7CV) en el ETABS, Para ello consideraremos varias franjas de disefio en los puntos

medios de cada pafio de losa (linea mas critica 0 mayor peso)
Calculo en Excel

Cargas Internas extraibles del ETABS, Los diagramas de momento flector y fuerza cortante

para el 1mer emtrepiso.

Fuerzas el la direccion “X” del 1mer entre Piso
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llustracion 88 Momento ultimo y cortante sobre la losa maciza con las Franjas de disefio de

100 ¢cm de ancho en la direccion “X”

n
"

265(m) 60525 (m) 265 (m) 60625 (m)
il

. ;

»
=
L+

 S—

[=:
™
"3

v 4997 (m)
41997 (m)

-1§|—|A

4.1997 (m)

4897 (m)

|

-
s

—
my

40992 (m)

40992 (m)
B 3, 18
=5

4524 (m)

E E
Ho L — 1| i || -
I — s X

Fuente: Propia ETABS

Fuerzas el la direccion “Y” del 1mer entre Piso
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llustracion 89 Momento ultimo y cortante sobre la losa maciza con las Franjas de disefio de

100 ¢cm de ancho en la direccion “X”

1 2
60625 (m)
} 265 (m) 60625 (m)
g
% s
& B
|
| 4 0
&
: 1 :
I
} 4 ! ! L |
s .

Fuente: Propia (ETABS)
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Disefio de losa en dos direcciones mediante EXCEL.

PROPIEDADES Y DIMENCION DE LA VIGETA

Peralte efectivo d 17.5 cm

Ancho de la base b 100.0cm_|cm

Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200  |kg/cm2

Resistencia a compres. del comcreto fc' 210 kg/cm2 < >

Espesor de concreto hf 0.0 cm

Factor de reduccion de cortante [} 0.85 b 100.0 cm
a=d-raiz(d"2-2Mu/(0.9*0.85*f'c*b)) a:Peralte comprimido

As=Mu/(0.9*fy(d-a/2)) As:Area de acero en traccion

Asmin=0.7*raiz(f'c)*b*d/fy Amin:Area minimo de acero i 2.5cm b 100.0 cm
Vc=0.53*Raiz(f'c)*b*d Vc:Resistencia al corte del C° M(+)
Vn=Vc gVczVu :

DISENO DE LOSA MACISA EN DIERCCION "X"

1. DISENO POR FLEXION

o - ® - o ™ _— ®

Mu(Tnf-m): B E] 3
+

Viga P.
(1.4CM+1.7CV) < > <

v
r'
v
r
A

- 0.12 0.30 0.10 0.36 0.10 0.19 0.09 0.39

a(cm): Ej m B Ej B
0.13 0.13 0.16 0.15
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- 1.28 cm2|0.41 cm2 1.51 cm2|0.42 cm2 0.83 cm2{0.39 cm2 1.67 cm2
0.56 cm2 0.66 cm2 0.63 cm2

+
Amin(cm?2): Asmin=0.7*raiz(f'c)*b*d/fy

- 4.23 cm2|4.23 cm2 4.23 cm2]4.23 cm2 4.23 cm2|4.23 cm2 4.23 cm2
AC(CmZ): B Ej Ej

4.23 cm2 4.23 cm2 4.23 cm2

¥
Espaciamineto [ vz vz | w2 vz

- @ 30cm @30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm

0.8m 12" 0.8m 0.8m 1/2" 0.8m 0.78 m 12" 0.78 m 0.78 m 12" 0.78 m
+ @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm
2.35m 2.35m 2.35m 2.35m
2. DISENO POR CORTE
® o © © ®
N/ N\ N/ N N
I T T T T

+ @ 1.697 @ 1.850 @ 1.480 @ 1.930

- @ 1.324 @ 1.380 1.380 1.310
(1.4CM+1.7CV)

VISTA DE VIGETA EN ELEVACION

Ve (Tnf): 11.42 Vc=0.53"Raiz(f’c)*b*d oVezVu

Fuente: Elaboracion propia en Excel
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DISENO DE LOSA MACISA EN DIERCCION "Y"

1. DISENO POR FLEXION

Q TRAMO-1 Q TRAMO-2 ,: TRAMO-3 ,I TRAMO-4
| ,
o 03 3 & %
+ — Viga P.
(LACMHL.7CV) < > " > < > < >
- 0.13 028 | 028 0.22 0.25
o £ 5
0.13 0.10 0.11 0.13
T
- [0.54 cm2 1.18 cm2|1.18 cm2 0.94 cm2(1.03 cm2 1.10 cm2(1.08 cm2 1.22 cm2
s | 3 &
0.44 cm2
i
Amin(cm?2): 4.23 Asmin=0.7*raiz(f'c)*b*d/fy
- 4.23 cm2 4.23 cm2
s |3 & % -
T
@ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm @ 30cm
1.3m 13m 1.3m 1.27m 1.27m 154m 1.54m
@ 65cm @ 30cm @ 30cm
3.90m 3.90m 3.80m 4.62m
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2. DISENO POR CORTE

® ©

©
®

T I T
+ © 1587 © 1528 @ 145
Vu(Tnf): Ej B Ej Ej B
- @ 1577
(L4CM+1.7CV)

VISTA DELOSA EN ELEVACION

gVe(Tnf): 11.42 Vc=0.53"Raiz(fc)*b*d ; oVczVu

As(-)@1/2"@30cm As(-)@1/2"@30cm As(-)@1/2"@30cm As(-)@1/2"@30cm
As(+)@1/2"@30cm As(+)D3/4"@65cm As(+)21/2"@30cm As(+)21/2"@30cm

el & el & el § el §

sl 8 = I S| s sl 8

(52} (52} (52} (52}

of © ®©|9® o © o| ©

N & N & N Y & Q

= — =5 — = — = —

sl & 8 |2 8| & 8| &

= = ol IO | = | =

2] 2] %] 1] 2] 1] 1] %]

< < < < < < < <

) Fuente: elaboracion propia en Excel
Para el 1mer entre Piso:

En la direccion X:
0 1/2” (@ 30cm (parte superior) y @ 1/2” @ 30cm (parte inferior)
En la direccion Y:

9 1/2” @ 30cm (parte superior) y @ 1/2” @ 30cm (parte inferior)
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Calculo en ETABS
Para el 1mer entre Piso en la direccion “X” :
El &rea de acero calculado para la franja de disefio de 100cm (ancho tributario de losa)

llustracion 90 Acero por flexion en la losa de Im de ancho tributario en la direccion “X”

= —
3- Irel
cEL N 2 'l?"]"'l l
NV |
~
3- Iral
81 2 'l?"]"'l l
NV |
F = =
3 frea
21
L
T I = =
3- Irel
cEL Nl 2 'l?"]"'l l
NV |
3- Il
eVl e M o
\_ |

Fuente: Propia (ETABS)
En la direccion X:

30 1/2” en 1m de ancho (parte superior) y 3¢ 1/2” en 1m de ancho (parte inferior)
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Para el 1mer entre Piso en la direccion “Y” :
El area de acero calculado para la franja de disefio de 100cm (ancho tributario de losa)

llustracion 91 Acero por flexion en la losa de Im de ancho tributario en la direccion “Y”

i —— . 2
[ —
23 B i
[ [
) o o
] [
= - 53
[34]
_Q -
3 E
u]
= =1
By
! iy i
I ]
& Q Q —
'.:.: o7 o7
.I't\
? - : =
™ ™

Fuente: Propia (ETABS)
En la direccion Y:

30 1/2” en 1m de ancho (parte superior) y 3¢ 1/2” en 1m de ancho (parte inferior)
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4.4.4 DISENO DE ZAPATAS

Segun el estudio de mecanica de suelos, la capacidad portante admisible del terreno se
establecio en 1.86 kg/cm? a una profundidad de cimentacion de 1.50 m. Para el anélisis y disefio
de la losa de cimentacion, se emplearon los softwares especializados SAFE v21.1.0 y ETABS
v21.1.0. El modulo de reaccion del suelo (mddulo de Winkler) fue determinado a partir de
tablas de correlacion con la capacidad portante del suelo, obteniéndose un valor de 3.75 kg/cma.
Se utiliz6 concreto con una resistencia especificada de 210 kg/cm?, considerando un
recubrimiento minimo de 7.00 cm. El espesor de la losa de cimentacion es de 60 cm, mientras

que las vigas de cimentacidn tienen una secciédn transversal de 30 cm por 90 cm.

Cargas muertas (CM) proveniente de la estructura sobre la cimentacion

llustracion 92 Carga Muerta (C) de la estructura sobre la losa de cimentacion

Fuente: Propia (SAFE)

Cargas vivas (CV) proveniente de la estructura sobre la losa de cimentacion

llustracion 93 Carga Viva (CV) de la estructura sobre la losa de cimentacion

>

A

t,
>

e o "

¥

Fuente: Propia (SAFE)
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Carga de sismo estatico en la direccion “X” sobre la losa de cimentacion

Ilustracion 94 Carga sismo estatico (CSeX) de la estructura sobre la losa de cimentacion

Fuente: Propia (SAFE)

Carga de sismo estatico en la direccion “Y” sobre la losa de cimentacion

Ilustracion 95 Carga sismo estatico (CSeY) de la estructura sobre la losa de cimentacion

3 v
=

<< ~

Fuente: Propia (SAFE)
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[lustracion 96 Distribucidn de los tipos de zapatas

235 ass
VC2:0.3x0.9m VC2:0.3%0.9m
0%/ C1 PL1 PL-1 )
150
* 2.00
zc3
18 i
= s =1 S
r S 700 . S
3.00 I': ; "E! L
o 420 g . g
> b o
> >
o b Lo as0 ] S
c1 VC1:0.3x0.9m
' c-2 c1
* e (el o
2c41
h=0.60m
gl i ‘-E;
C, E . 2.00 gq
« 3 -]
- 4 g
a & = 8 3.60
g a0 |5 ) . — 200 —|>e
> : 4 *
* b
@—w e 71w vc1:0.3%0.9mo0 Vi n%g@
o 4 c-2 c1
2c2
§| R0
D - 3
; 2 ;
320 | p gl
o O 420 5 ‘ . 2.00 e
> > T T >
1 [s00  vE€1:0.3x0.9m.00 i
. c2 c1
zc-2 z4
et Dbl
S g il ik 1 i
S S S
X X X
b | b b | B
s0z|g ] e
g § g
> > >
420 * ° 2.00 E
— iy . = =
* bl 77 o B
@—m ~1C1 2.50 VC1:0.3x0.9m ' uav—@
o [ P |c2 3.25 c1 | .
zc-1
E. 5 h=060m g.
g p v d - g
i | E | 205
265 % 7.00 s
o . _._E +—! o
4 9 g
zc3 =&
B
4 Lo 2.00
/ 1.50
0% | [C PL-1 PL-1
&+ VC2:0.3%0.9m I VC2:0.3x0.9m —®
235 4.55

0! 1.50 .

Fuente: Propia
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Las carga importadas desde el ETABS se colocaron en la base de la edificacion el cual genera
una presion sobre la cimentacion teniendo en cuenta que la capacidad admisible del suelo es
de gad=1.86kg/cm2,La presion que ejerce la edificacion sobre la cimentacion no debe superar

el esfuerzo admicible.

Por ende se utilizo la siguiente configuracion:

Elementos estructurales Dimensiones

Zapata Combinada Zapata combinada (ZC1) 0.6x2.5x4.2m
Zapata combinada (ZC2) 0.6x3.0x4.2m
Zapata combinada (ZC3) H=0.6m

Zapata aislada Zapata aislada(Z1) 0.6x2.0x3.0

Vigas de Cimentacion Vigas de cimentacién (VC) 0.3x0.9m

Modulo de Reaccion del suelo

El coeficiente de balasto se define como la relacion entre el esfuerzo admisible aplicada en un
determinado punto (gad) y el asentamiento del terreno (s). EI modulo de balasto nos permite
calcular la interaccion entre la cimentacion del edificio y el terreno existente, y depende de esos
dos factores, terreno y tipo de cimentacion disefiada. Se representa graficamente este mddulo

como una base de infinitos muelles con una rigidez K situados bajo la cimentacién del edificio.

Ilustracion 97 Representacion gréafica de la interaccion suelo estructura

Q:

Fuente: Google

146



De acuerdo a la tabla de equivalencias modulo de balasto es de 3.73kg/cm3, este valor

ingresamos al SAFE.

llustracion 98 Propiedades de los materiales para la cimentacion y Relacion de esfuerzo

admisible y mddulo de Winkler

H Area Spring Property Data X Modulo de Reaccion del Suelo
Datos para SAFE
General Data

Property Name \ModuoBabasto | Esf Adrgu Winkle!r Esf A:_]T) Winkle; Esf Adm Winkler
(Keg/Cn?) | (Ke/Cor) (Ke/C o) | | | ®eiem Car’)
D Change o = 1.55 19 2.85 70
Property Notes T o - 1.60 78 2.90 80
ol SeN N | ¢ ;g g; 1.65 37 2.95 950
: 2 70 46 X .00
Property | 0.40 -04 75 .55 ] 10
Subgrade Moduus (G \Ony) 373 kgf/cm /e L2 —1.80 . 20
| 0.50 2 .85 .73 R .30
55 : —Tv0 : 20 .40
Norlinear Option (Nonlinear Cases Only) .60 - [ 1.05 91 225 50
© None (linear) .65 57 .00 4.00 [ 330 .60
|- 0.70 56 .05 410 335 .70
() Tension Only -75 -75 10 3.20 40 80
80 84 =5
| 15 4.30 45 6.90
© Compression Only | 0.85 93 20 240 [—3.50 7.00
O Blasto-Plasiic B Zg ‘I)f .25 4.50 55 7.10
E : .30 4.60 [ 3.60 7.20
| 1.00 .20 .35 4.70 [ 3.65 7.30
-05 29 .40 4.80 .70 7.40
- .38 .45 4.90 .75 7.50
] : 147 .50 5.00 | 3.80 7.60
B .56 .55 5.10 -85 7.70
.25 -8 60 20 3.90 7.80
3 65 30 3.95 7.90
-i - 70 40 4.00 8.00
oK Cancel - = -;g -23
[ 150 10| =

Fuente: elaboracion propia en SAFE

Creacion de las frangas de disefio (Strips)

Nos servira para calcular las fuerzas internas y el disefio acero superior e inferior en las 2

direcciones de la ciemntacion.

Ilustracion 99 Creacion de Strips en las 2 direcciones de la cimentacion

Fuente: elaboracion propia en SAFE
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Verificacion del asentamientos de la losa de cimentacion

De acuerdo ala Norma E.050 el asentamiento diferencial permisible(maximo) es de 2.54cm

generado por la conbinacion de CM+CV.

lustracion 100 Asentamiento de la cimentacion

ue

T
NS
T
el peemeg
ENE SN RN AR

A i
P e

% Fuente: Propia (SAFE)

El asentamiento en el punto F3(zona roja) es de s1=0.55cm y en la asentamiento en la zona
verde es de s2=0.19cm

El asentamiento diferencial es de s1-s2=0.55cm-0.19cm=0.36cm<2.54cm,por ende esta
verificacion esta cumpliendo con lo especificado en la norma E-050.

Verificacion de los esfuerzo del edificio sobre el suelo

El esfuerzo admisible del suelo es de 1.86kg/cm2 por ende,la presion que ejerce el edificio
sobre cimentacion no debe de exceder este valor ya que si lo hace el suelo ingresa a un estado
de falla con la consecuencia que el edificio tanbien falle por esta condiciones
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lustracion 101 Esfuerzo del edificio sobre el suelo

35
5
138
5
1

FHEH : &
2 I i EEE AR ER RN
Wl 8 : e
1 = z u
; HHHHH k:
> RHHHA H
s S < E .
] §iiT i L
Y : S p S
- o p— e e g v
= Fuente: Propia (SAFE) w T
gid

Se puede observar que las presiones que genera el edificio debido a las carga de servicio(carga
muerta mas carga viva) sobre el suelo va aumentando a medida que se eleja del centro de la
ciementacion ,los esfuerzos generados por el edificio sobre la losa no sobre pasan en la mayor
parte del area de la losa.

Fuerzas Internas a lo largo de los strips en la losa de ciementacion
Momento ultimo(Mu) y Fuerza cortante sobre las viga de cimentacion

llustracion 102 Momentos ultimo y Fuerza cortante ultimo sobre las zapatas combinadas y
aisladas

Plan View - Story1 - Z= 0 (m) Moment 3-3 Diagram (1.ACM+1.7CV) [tonf-m] 1 + % | [ PlanView- Storyl -Z=0(m) Shear Force 2-2 Diagram (1.4Ch+1.7CY) [tonf] 1 - %
1 2 5 1 2 3
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Momento ultimo(Mu) y Fuerza cortante sobre las zapatas conbinadas y zapatas aislada
llustracion 103 Momentos ultimo y Fuerza cortante ultimo sobre las zapatas combinadas y

aisladas

Plan View - Story1 - Z = 0 (m) _Strip Moment (1.4CM=1.7CV) 1 v X | [ PlanView- Storyl -Z=0(m] Strip Shear Force (1.4CM+1.7CV)

bAIGGL

Fuente: Propia SAFE

Para el disefio primero tenemos que verificar los momentos y la cortante que actuan a lo largo
de los strips y en ambas direcciones como se aprecia en la figura anterior

Disefio de la losa de cimentacion

EL Refuerzo de acero que se utlizara en la direccion “X” ,”Y” Para la parte superior se utilizara

¥4 y para la parte inferior 5/8”
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Cantidad de acero de %4” (acero superior) y 5/8”(acero inferior) por 1m de ancho en la direccion

(‘X”

llustracion 104 Cantidad de acero 3/4” (superior) y 5/8 " (inferior) en la direccion “X”

) 534"
A A
J 4 ~ .
+ + +
o+ +
i 43 41 434" 434 i
E e
S
+ + +
+ - -+ +
¥ - - ETT
4314 4+ 1-34 e Tt 1 .
+ + - +
+ + - +
+th 434 + 134" FE 7O i
L [
+ + - +
it 43 1B Sadia 5 3/4] i
E / "l E
- g
+ + +
T =
¢ |
|t // —I'I'I_Y_I_I_

T—ﬁf‘% — . —u |

Fuente: Propia (SAFE)
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Cantidad de acero de %" (acero superior) y 5/8”(acero inferior) por 1m de ancho en la direccion

(‘Y”

llustracion 105 Cantidad de acero 3/4” (superior) y 5/8” (inferior) en la direccion “Y”

| —-—— [ ﬁ
s,i s . =
=+ | = [

S
\t'l:l +
=+
+
E =+
= + + A3
— (4] -
+ + ?
+ +
o
pa
e | B
A3 + + %
=+ =+
E: + +
= N
+ + [
+ +
= =
é"“‘ + ¥ é"‘l"
- -
s T
[32]
|r N5
+
+

N

Fuente: Propia (SAFE)
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Teniendo en cuenta el espaciamiento de las barrillas podemos calcular de la siguiente manera:

En la direccion “X” acero superior de %2” cada 20cm y acero inferior de 5/8” cada 15cm

llustracion 106 Espaciamiento entre barrillas en el eje “X”

o
3
B
+ i+ o
Choose Display Type:
+ H
Design Basis  Suip Based
+ - Display Type  Enveloping Flesural Reinforcament
* 8 impose Minimum Reinforcing
Rebar Location Shown
3 " @ Show Top Rebar
8 Show Bottom Rebar
Py e
Eaa + Reirforcing Display Type
O Show Rebar Intensty (Area/Lnit Width)
+ e © Show Total Rebar Area for Strip
) Show Nuber of Bars o Size:
+ -
e+ .
End +
J . Reinforcing Diagram
@ Show Reinforcing Envelope Diagram
Seale Factor 1
@ show Reinforcing Extent
+ i
oK
‘; ps
+ +
L
E— 2pe
¥ 3

Choose Strip Direction
~ @ LayerA
~ O LayerB

Display Options
8 Fil Disgam
8 Show Values at Controling Statons on Diagram
Show Rebar Above Specied Value
O Nore
© Typical Unfom Reinforcing Specified Below
© Reiforcing Specfied n Siab Rebar Objects
Typical Unform Reinforcing
© Define by Bar Size and Bar Spacing
© Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (cm)
Top. ETg < 20

Botom 5 ~1s

Close Aoply

En la direccion “Y” acero superior de %2” cada 25cm y acero inferior de 5/8” cada 15cm

Fuente: Propia (SAFE)

llustracion 107 Espaciamiento entre barrillas en el eje “Y”

et g
i 3
+
A
+ 2
4 + s}
H + i+
Choose Display Type
HF e e
Design Basis  Stip Based
+ + Display Type | Enveloping Flexural Reinforcsment
8 Impose Wirimum Reinforcing
+ + I+
Rebar Location Shown
8 Show Top Rebar
+r
i "
HF i 8 Show Bettom Rebar
++
Reirforcing Display Type
* * * © Show Rebar Intensy (Ares/Unt Wickh)
© Show Totsl Rebar Area for Stip
4 + b
© Show Number of Bars o Size:
4 - ol
+r ¥ T
+| + I+
Reirforcing Diagram
@ Show Reirforcing Envelope Disgram
Scale Factor 1
@ Show Reirforcing Extent
+ +H He
H* ++ e
oK
: .
°
’E +
4+
Evm—
+F - 3 5
—>X

Choose Stip Direction
v O Layerd
v 8 Loyer8

Display Options

8 Fil Diagram

18 Show Values at Contraling Statons on Diagram
Show Rebar Above Specfied Vakue

© Nore

© Typical Unfom Reinforcing Specied Below

O Reinforcing Specified in Slab Rebar Objects
Typical Unfom Rerforcing

10 Define by Bar Size and Bar Spacing

(O Define by Bar Area and Bar Spacing

Bar Size Spacing (cm)

Top 3 v 2%

1z 58" ~ 15

Close Aeply

Fuente: Propia (SAFE)
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4.45 DISENO DE VIGA DE CIMENTACION

a) Disefio por flexion de la viga de cimentacion

La viga de cimentacion que se disefio pertenece al eje “B” de seccion 0.3x0.9m

Diagramas de momento flector y fuerza cortante de las vigas de cimentacion

llustracion 108 Diagrama de momento flector y fuerza cortante de una viga de cimentacion

End Offset Location

e HEnd | 0.0000 m
J-End | |6.0525 m

Length |6.0525 m

4.1369 m

E Diagram for Beam 1 at Story Story1 (VC-0.30x0.9)

Load Case/Load Combination

(O Load Case © Load Combination odal Case

EMVOLVENTE ~ | Max and Min ~
Component Dizplay Location

Major (V2 and M3) ~ () Show Max © Scroll for Values

Shear V2
Moment M3

Max = 23.3341 tonf

Min = 11.8807 tonf

M—-a

Done

Fuente: Propia (SAFE)

llustracion 109 Viga de cimentacion a disefio.

@
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»
N
-}

e

VC2:0.3x0.9m

>

VC2:0.3x0.9m

Max = -30.1121 tonf-m

Min = -50.6522 tonf-m

Fuente: Elaboracion propia
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Resistencia a compresion del comcreto fc! 210 |kgficm2
Esfuerzo de fluencia del acero fy 4200  |kgf/lcm2
Ancho de la viga b 30 cm

Alto de la viga h 90 cm
Recubrimiento r 8.746 [cm
Peralte efectivo d 81.254 |cm

|Luz Libre de la viga |Luz libre | 5.75 |m |

LUZ LIBREDELA VIGA

1.1 Momentos provenientes del analisis del sofware RNE E-060(2009) 21.5.2.2

[Factor de reduccion de resistencia [ ¢ [ 09

Mu@)[ 0.468 |tnf-m 50.717 |tnf-m 21161 Jtnf-m
Mu(+)[_20.566 |[tnf-m 0 tnf-m 0 [tnf-m
mue)| 0468 | 21161 Jtnf-m

Mu(+)|_20.566 |tnf-m 5.29 |tnf-m 10.58 |tnf-m

1.2 Area de acero de en traccion
As[@ _ 0.15]cm2 @ 18.10]cm2 @  7.14cm2
As|@  6.93|cm2 @ 1.74|cm2 © 3.50{cm2

1.3 Verificacion de acero minimo en traccion RNE E-060(2009) 10.5.2

[Area de acero minimo en traccion [As(min) | 5.89]cm2 | 8.125375

1.4 Verificacion de acero maximo en traccion

1mer condicion-balanceada(€c=0.003 y €s=0.0021) RNE E-060(2009) 10.3.4

B1 0.85

Area de acero de balance en traccion Asb 51.80[cm?2
Area de acero maximo en traccion As(max) 38.85/cm2

2da condicion-(€c=0.003 y £s=0.004)
[Area de acero maximo en traccion [asmax) | 37.71]cm2

3ra condicion
[Area de acero maximo en traccion [asmax) [ 60.94]cm2 |
| Asmax es el menor valor de las 3 condicidAsmax | 37.71|cm2 |

Ingresar Datos

« ——
b[_30 |

Diametro del estribo 0.953[cm

Diametro de la barra 1.588|cm

Recubrimiento 7lcm

1.DISENO POR FLEXION Y CARGA AXIAL

Nota:el momento ultimo(Mu) proviene del analisis de la
viga considerando las conbinaciones de carga(U)

0.85*fc"*a*h=As*y ZFx=0
Mn=As.fy.(h-a/2) ZM=0
@.Mn2Mu

As=Mu/(p*fy*(h-a/2)) a=fy*As/(0.85*fc"b)

Asmin=0.7*raiz(f'c)*b*d/fy ; As=14*bd/fy (ACI 318)

B1=0.85 si fc<280kg/cm2
B1=0.85-(f'c-280)/140020.65 si f'c>280kg/cm2
Asb=0.5*B1*fc*b*d/fy

Asmax=0.75*Asb

Asmax=0.364*B1*f'c*b*d/fy

Asmax=0.025*b*d
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1.5 Area de acero en traccion final

As 5.89 |cm2 18.10 [cm2 714 |cm2

Corregir Amin con: E060-10.5.2

As 6.93 |cm2 5.89 [cm2 5.89 [cm2

Conteo batrrillas para cada As

Area ) total
db barilla catidad Parcial
3/4" 2.84 2 5.68
5/8" 1.99 2 3.98
12" 1.29 0 0.00

TOTAL DE ACERO POR SECC{_ 9.66 |

1.6 Area de acero colocado en Obra

203/4" 303/4" 203/4"
205/8" 205/8" 205/8"

As 9.66  [cm2 12.5 |cm2 9.66 [cm2
As 12.5 |cm2 9.66 [cm2 12.5 |cm2
2025/8" 205/8" 205/8"
3@3/4" 203/4" 303/4"

b) Disefio por corte de la viga de cimentacion

llustracion 110 Disefio por corte de la viga de cimentacion

8 Diagram for Beam 1 at Story Storyl (VC-030x09) X B Dizgram for Beam 1 at Ston X
Load Case/Load Combination End Offset Location Load Case/Load Combination End Offset Location
© Load Case () Load Combination FEnd | |0.0000 m © Load Case O Load Combination LEnd | |0.0000 m
= v JEnd | [6.0525 m v v JEnd | |6.0525 m
Length |6.0525 m Length | 6.0525 m
Component Display Location Component Display Location
Major (V2 and M3) v O Show Max © seroll for Values. Major (V2 and M3) v () Show Max © Sscrol for Values
Equivalent Loads Equivalent Loads
0.2014] l T i ‘ | | ‘ + T 0.864 tonfim 0.0825 0.000 tonfim
0.067 84 65482 40 4. 7 628584800 308130E2 70403 P e A TR
Shear V2 Shear V2
_|__‘__|__|__r—| 7.1254 tonf Trrm 2.0843 tonf
Moment M3 Moment 3
m e m e
=
Deflection (Down +) Deflection (Down +)
1 End Jt: 122 JEnd Jt 121 -0000E4Em 1 End Jt: 122 JEndt 121 -0.0000%8m
() Absolte () Relative to Frame Winimum € Relative to Beam Ends (O absolte () Relative to Frame Minmum @) Relative to Beam Ends

Done Done

fuente: Propia (SAFE)
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2.DISENO POR CORTANTE

@*Vn2Vu Vn=Vc+Vs  Vc=0.53*Raiz(f'c)*b*d Vs=Av*fy*d/s; Vu=Vp+Vg

Donde:

Vu:cortante ultimo

Vn:resistencia al corte del concreto y acero(estribo)

@:factor de reduccion de la resistencia al corte

Vc:resistencia al corte del concreto

Vs:resistencia al corte del acero(estribo)

Vp:fuerza cortante producida por el momento resistente
Vg:fuerza cortante isostatica calculada para cargas de gravedad

[Factor de reduc.de resistenciaalcotre | ¢ [ 085 |

2.1 Cortante proveniente del analisis

Vem| 7.1254 [Tn-f 8.68 |Tn-f 9.336  [Tnf 1.091 |[Tn-f
Vev|  2.0843 [Tn-f 2.0843 |Tn-f 2.0843 [Tn-f 2.0843 |Tn-f
2h= 180 cm 2h= 180 cm

2.2 Cortante Isostatico (Vg)

vg[ 105121 |tnf  [13.4554|Tnf [1a2754 |tnt [3.9691 |Tn

2.3 Cortante Probable (Vp)

9.47 |cm 12.25 |cm 9.47 |cm

a=As*1.254y/(0.85 c*b)

38.81 |tn-m 38.81 |tn-m Mn=AsHy(d-a/2)

49.30 [tn-m 49.30 [tn-m Mpr=1.25*Mn

Vpl| 15.32 |Tn-f

vp2| 1532 |Tnd vp[ 1532 |7 33.85706
2.4 Cortante Ultimo (Vu)
vu[ 26.84 |Tnf [28.78 |Tn [20.60 |0t [19.29 Jrns

5

2.5 Resistencia al corte del concreto(Vc)
Vc=0.53*Raiz(f'c)*b*d

Ve Tn-f ON DE LA A
2.6 Resistencia al corte del acero(Vs) [ 8.746
2.6 .1 Verificacion de acero minimo por corte NTP E-060 11.5.6.2
d h 90
Area de la barrilla del estribo 0.71  |cm2
Area_estribo de 2 ramas Avmin 142  |cm2 3/8"
5/8"
Espaciamiento de estribos S 68.59 [cm < = —
Espaciamiento maximo de estribos smax | 56.80 [cm b
Espaciamiento maximo de estribos smax 56.80 |[cm

Avmin=0.2*raiz(f'c)*b*s/fy s=Avmin*fy/(0.2*raiz(f'c)*b)

Avmin 23.5*b*s/fy s SAvmin*fy/(3.5*b)
2.6.2 Verificacion de espaciamiento maximo por corte
1.1*raiz(fc)*b*d 38.86 [Tn-f
smax=d/2 40.63 [cm Vs<l.1*raiz(f'c)*b*d Smax=d/2
smax=d/4 20.31 [cm Vs>1.1*raiz(f'c)*b*d Smax=d/4
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Avis
s(requ.)
Vs
s(max.)

s(final)

2.6.3 Espaciamiento de refuerzo requerido por corte

0.012 |cm2/cm  Vs=Av*y*d/s

0.038 |cm2/cm 0.044 |cm2/cm 0.0472 |cm2/cm

37.71 |cm 32.02 |cm 30.10 |cm 121.92 [cm

12.85 |Tn-f 15.14 |Tn-f 16.10 |Tn-f 3.97 |[Tnf

40.63 |cm 40.63 |cm 40.63  |cm 40.63 |cm
[[37.71 Jem [ 32.02 fcm [ 3010 Jem [ 4063 Jcm

C

+—>

2h= 180 cm 2h= 180 cm

—Armado de estribos por CORTE
1 @5 5 @ 3500

2.7 Estribos Requeridos por Zona Sismica

|Longuitud de confinamiento |L0 | 180

[em |
|Espaciamiento maximo del Imer estribocerado | 5 [cm |
Espaciamiento entre estribos cerrados de confinamiento
(s-confinado)no debe ser mayor que:
di4 20.31 |cm
[ s/8" [ 159 [8*dbmin(longuitudinal) 12.70 |cm
24*db(estribo) 22.86 [cm
30.00 |cm
s-confinado [ 1270 Jcm ]

Espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento

(s-no confinado)no debe ser mayor que:

[s-no confinado (d/2) [ 4063 Jcm |
—Armado de estrivos en ZONAS SISMICAS
1 @5 18 @ 10.00 R

2.8 DISTRIBUCION FINAL DE ESTRIBOS

1 @5

8 @
A/

I
Y

R @ 30.00 cm

@ 40.00 cm

10.00 R @ 30.00 cm
1l

@*Vn2Vu  ¢*Vn=Vu

Vs=Av*fy*d/s

Lo=2*h

@*(Ve+Vs)=Vu

AV/s=Vs/(fy*d)

Vs=Vu/p-Vc

Av/s=(Vulp-Ve)/(fy*d)

NOTA :los espaciamientos de estrivos
se consideran menores a los obtenidos

575

cm

c) Disefio por torcién de la viga de cimentacién

llustracion 111 Disefio por torcion de la viga de cimentacion

H Diagram for Beam 1 at Story Ston

Load Case/Load Combination
O Load Case

EMVOLVENTE

Component
foial (Pand T)

Axial Force P

© Load Combination

e

End Offset Location

LEnd || 0.0000 m

| Max and Min JEnd | [6.0525 m
Length [6.0525 m

Display Location
~ O Show Max © Scroll for Values. 39736 m

Max = 0.0000 tonf

Torsion T

Min = 0.0000 tonf

JTTTTT]

e

Max = -0.0082 tonf-m

Min = -0.2044 tonf-m

fuente: Propia (SAFE)
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3. DISENO POR TORSION

3.1 Propiedades de la Seccion

[Peralte de losa [t ] 60[cm

VIGA DE BORDE

bw+4*t

bw+h-t

bw + h — t < bw + 4t
L,
| [
h s
e, /
| bw
Viga de borde
270/cm
Ancho superior bs |[@ 60[cm
Area de la seccion influencia Acp 4500/cm?2
Perimetro de la seccion de influencia Pcp 300|cm
Ag 4500{cm?2
Factor de reduccion () 0.85
3.2 Cargas Provenientes del Analisis
Momento Torsor amplificado Tu 0.204|Tnf-m
Carga Axial Nu 0[Tnf

3.3 Verificacion si se requiere Disefio por Torsion (NTP E-060-11.6.1

T [_sermm

| NO SE REQUIERE DISENO POR TORSION |

3.4 Reduccion de Tu (NTP E-060-11.6.2)

Se permite reducir el maximo momento torsor Tu a Tur

|MometoTorsorampIiﬁcado reducido | Tur | 14.94|Tnf-m

|M0met0 torsor definido | Tu | 0.20|Tnf—m

3.5 Verificacion de la seccion de concreto (NTP E-060-11.6.3)

Peralte efectivo d 81.25|cm
Recubrimiento al eje del estrivo r 8.75|cm
Area de seccion interior al estribo Aoh 906.8876[cm?2
Perimetro de seccion interior al estribo Poh 170.03|cm
Mometo torsor definido Tu 0.20|Tnf-m
Resistencia al corte del concreto Ve 18.72|Tn-f
Cortante Ultimo Vu 26.84[Tn-f
2 2
Vu Tu Ph Ve
+ > < ¢ + 2,14/f¢
bwd 1,74 bwd
oh
[1128 | <= [ 3240 |
kg/lcm2 kg/lcm2

| LA SECCION DE VIGA ES ADECUADA

3.6 Estribos Requeridos por Corte + Torsion

3.6.1 Acero Minimo por Torsion (NTP E-060-11.6.5)

[\

bw s ,
(Av+241)=0,2 J7E f—“ 3’;[;“
fvt t

[Tipo de Viga

INTERIOR

VIGA INTERIOR

bw + 2(h-t)< bw + Bt

l

N

S

N
;

il

i
N Lo
/
bw
Viga interior
510/cm bw+8%t

bs |@ 90|cm bw+2(h-t)
Acp 6300{cm?2
Pcp 360|cm

Ag 6300{cm?2

[ 0.85

T=0*0.27*Raiz(fc)*(Acp™2/Pcp)*raiz(1+Nu/(Ag*raiz(fc’))

Tur=¢*1.1*Raiz(fc))*(Acp*2/Pcp)*raiz(1+Nu/(Ag*raiz(fc')))
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AV'S
At/S
Atotal/S
S

Smax

S(final)

3.6 Estribos Requeridos por Corte + Torsion

3.6.1 Acero Minimo por Torsion (NTP E-060-11.6.5)

bw s 3,5bws
(Av+241)=0.2 1t == > [ 220ws
Jit St
[Area de estribo por corte y torsion [(Av+Aym] 1.42[cm2 |
|Espaciamiento de estribos maximo [smax | 56.8[cm | S=(Av+AtyHy/(3.5*b)

3.6.2 Espaciamiento Maximo (NTP E-060-11.6.6)

Espaciamiento de estribos S 21.25375[cm S=Poh/8
Espaciamiento de estribos S 30/cm

Espaciamiento de estribos maximo Smax | 21.25375[cm

[Espaciamiento de estribos definido [ s [ 21.25375[cm |

3.6.3 Espaciamiento Requerido de Refuerzo de Cortante + Torsion (NTP E-060-11.6.3.6:11.6.3.8)

@*Tn2Tu Tn=2*Ao*At*fyt*cot(8)/S
Ao 770.8544[cm2 A0=0.85*Aoh
(] 45[°
fyt 4200|kg/cm2
Atls 0.004[cm2/cm @*Tn=Tu Tn=Tu/¢p
0.038 [cm2/cm 0.044 |cm2/cm 0.047 [cm2/cm 0.012 [cm2/cm
0.004 [cm2/cm 0.004 |cm2/cm 0.004 [cm2/cm 0.004 [cm2/cm
0.045 |cm 0.052 |cm 0.055 [cm 0.019 [cm
31.51 [cm 27.43 |cm 26.01 |cm 74.50 [cm
21.25 [cm 21.25 |cm 21.25 |cm 21.25 |cm

cm cm | 21.25 |cm | 21.25 |cm

|

v

2h= 180 cm 2h= 180 cm
—Armado de estrivos por CORTE+TORSION
1 @5 9 @ 20.0 R @ 25 cm

3.7 Estribos Requeridos por Zona Sismica

As/s=Tu/(p*2*Ao*fyt*cot(6))

|Longuitud de confinamiento | Lo | 180 |cm | Lo=2*h

|Espaciamiento maximo del 1mer estribocerrado | 5 [em |

Espaciamiento entre estribos cerrados de confinamiento(s-confinado)no debe ser mayor que:
di4 20.31 [cm

[ si8" [ 159 [8*dbmin(longuitudinal) 12.70 [cm
24*db(estribo) 22.86 [cm NOTA :los espaciamientos de estrivos

30.00 [cm se consideran menores a los obtenidos

[s-confinado | 1270 [cm |

Espaciamiento entre estribos fuera de la zona de confinamiento(s-no confinado)no debe ser mayor que:
[s-no confinado (d/2) [ 40.63 [cm

—Armado de estrivos en ZONA SISMICA
1 @5 18 @ 10.00 R @ 40.00 cm

3.8 DISTRIBUCION FINAL DE ESTRIBOS

1 @5 18 @ 10.00 R @ 25 cm

575 cm
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3.9 Refuerzo Longuitudinal Por Torsion

3.9.1 Refuerzo longuitudinal Requerido (NTP E-060-11.6.3.7)

At t
At = 2= Ph [%J cot’0 A [ o0e3em?

s

3.9.2 Refuerzo longuitudinal Minimo (NTP E-060-11.6.5.3)

Afumin = 1,33 1{f’c Acp (At Ph St (At/S)min 0.0125[{cm2/cm
N s Vi (At/S)cal 0.0037|cm2/cm

1, 75w AUS 0.0125|cm2/cm
it Almin 18.52|cm2

At
donde — no debe tomarse menor que
s

3.9.2 Refuerzo longuitudinal Por Torsion

A [ 18572

4. DIAGRAMA FINAL DE ACERO LONGUITUDINAL Y TRANSVERSAL-EJE C-C

L/3:2.00 m R P L/3:2.00 m R seccion a-a
203/4" 303/4" X 20314" i 203/4"
/‘ 2 2058 (P /‘ a 1> 205/8"
X > 205/8"
ﬁF—= ; > 353
====;===t=== ==ﬂ seccion b-b
a ¥ b \ fa B
>/ ‘ 205/8" ‘ \4 > 3g3/4"
3@3/4" 203/4" 3@3/4" g 205/8"
> 205/8"
10 @ 5cm 12 @ 5cm _* 203/4"
18 @ 10cm 18 g @ 10cm
1o @ 15cm 1g @ 15cm
Rg @ 25cm R g @ 25cm
L:5.75m
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CAPITULO V
5. INSTALACIONES SANITARIAS

5.1. DEFINICIONES

a)

5.1.1 Uso BIM en Instalaciones Sanitarias.

En el dmbito de las instalaciones sanitarias, esta tecnologia mejora la visualizacion y

planificacién de redes de agua y desague, favoreciendo una coordinacién eficiente entre

disciplinas. Segun (Eastman, 2011), BIM proporciona una representacion digital detallada de

las caracteristicas fisicas y funcionales de una edificacién, promoviendo la colaboracion entre

profesionales y optimizando la toma de decisiones.

En el disefio de instalaciones sanitarias, el uso de BIM ofrece multiples ventajas técnicas:

>

Permite representar de forma tridimensional la red de agua fria antes de la construccion,
facilitando la revision temprana del trazado y la deteccidn de posibles inconsistencias.
El modelo digital genera automaticamente planos de planta, cortes, vistas isométricas y
detalles constructivos mejorando su interpretacion.

Se obtienen tablas de metrados que incluyen tuberias, valvulas y accesorios, lo que
optimiza la planificacion de compras y la logistica de obra.

Todos los participantes del proyecto (ingenieros, sanitarios, electricistas, contratistas y
supervisores) acceden al modelo centralizado, mejorando la comunicacién y reduciendo
errores por omision.

El modelo BIM puede ser actualizado para futuras ampliaciones o modificaciones del

sistema sanitario, asegurando su adaptabilidad a largo plazo.

5.2. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES.

El disefio correspondiente al sistema de abastecimiento de agua fria se llevara a cabo en

concordancia con lo estipulado en la N.T.P. 1S.010. De acuerdo con dicha normativa, se

estableceran limites de presion que aseguren el funcionamiento adecuado de los artefactos

sanitarios, definiéndose una presidn estatica maxima de 50 metros de columna de agua (m.c.a.) y

una presion minima en los puntos de consumo no menor a 2 m.c.a.

Se considerara una distancia minima de separacion entre las tuberias de desagie y las de agua

potable de 50 cm en sentido horizontal y 15 cm en sentido vertical, con el proposito de preservar
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la integridad sanitaria del sistema y evitar posibles contaminaciones cruzadas. Asimismo, se
adoptara una velocidad minima del agua dentro de las tuberias de 0.60 m/s para asegurar un flujo
adecuado. En el caso de los didmetros més frecuentes, se proyectard una velocidad de 1.90 m/s

para tuberias de 2" y 2.20 m/s para tuberias de ¥4”.

5.3. DISENO DE LA RED DE AGUA FRIA.
b) 5.3.1 Calculo de la dotacion de Agua Potable.
Se considerara la dotacion minima diaria requerida conforme a la norma IS 010. En funcion
al tipo de usuario y al uso de los ambientes, se proyectara la dotacion en litros por dia (L/dia),
utilizando los valores establecidos en la norma.

Tabla 28 Calculo de la dotacion de agua.

AMBIENTES uSo ALUMNOS DOTACION DOTACION
PARCIAL

Cantidad | Unidad Cantidad | Unidad | L/dia

Personal no

residente

(docentes, Persona | 15 personas | 50 I/p/d 750

directivos,

auxiliar)

ler grado Aulas | 29 Alumnos | 50 I/p/d 1450

2do grado Aulas | 26 Alumnos | 50 I/p/d 1300

3er grado Aulas | 26 Alumnos | 50 I/p/d 1300

4to grado Aulas | 30 Alumnos | 50 I/p/d 1500

5to grado Aulas | 28 Alumnos | 50 I/p/d 1400

6to grado aulas 29 alumnos 50 I/p/d 1450

SUM 124 3 I/p/d 372

Cocina 24 2 I/p/d 48

Area verde 1500 2 |/p/d 3000

Dotacién total L/d 12570

Dotacion total m3/d 12.57

Fuente: Propia
c) 5.3.2 Calculo de tanque cisterna y tanque elevado.

De lo establecido en el R.N.E. el volumen del tanque elevado sera 1/3 de la dotacion total y
para el caso del tanque cisterna sera de 3/4 de la misma.

Tabla 29 Calculo de volumen de tanque elevado y tanque cisterna

Dotacion total m3/d 12.57

Fuente: Elaboracion propia
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Dotacion total m3/d

12.57

Tanque cisternam3 | 9.42

Tanque elevado m3

4.19

tanque cisterna de 10 m3

Por entonces se considerard el volumen de

tanque elevado de 5ma3.

Por entonces se considerara el volumen de

d) 5.3.3 Calculo de consumo diario.

Tabla 30 Calculo de consumo diario

Ambiente Cantidad de aparato sanitario Total
Inodoro | Urinario | Lavat. Lavat. | Ducha | Lavad. | Grifo
Tang. Corrien | Multiple
U.H. 5 3 2 3 4 3 5
Bloque |
1 |Sala de 1 3
docentes
Bloque Il
2 | Cocina 1 3
Bloque Il1
Primer piso
3 | SSHH nifios 3 3 3 30
4 | SSHH nifias 3 2 19
5 | Discapacitados 2 2 14
Bloque 111
Segundo piso
6 | SSHH nifios 3 5 4 38
7 | SSHH nifias 5 3 31
TOTAL 138

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31 Unidades de gasto

APARATO TIPO UNIDADES DE GASTO
SANITARIO TOTAL AGUA AGUA
FRIA CALIENTE

Con tanque-descarga reducida 2.5 2.5 -
Con tangque > 3 -
Con valula semiautoméatica g 8 -

INODORO Con valvula semi-automatica- 4 4 -
descarga reducida

LAVATORIO | Corriente 2 1.5 1.5
Multiple 2 1.5 1.5

LAVADEROQO | Hotel restaurante 4 3 3
Con tanque 3 3 -
Con valvula semiautomatica 5 5 -

TRINARIO Con valvula semi-automatica- 25 25 -
descarga reducida
miltiple 3 3 -

Para el célculo del diametro de tuberia se considera como velocidad minima 0.60 m/s y las

Fuente: NORMA I5.010. Cap. 2. Art.2.2,

velocidades maximas se tiene:

Tabla 32 Velocidades méaximas por tuberia

Diametro Velocidad méxima
1/2 1.90
3/4 2.20
1” 2.48
| 7 2.85
1 %5 a mas 3.00

Fuente: NORMA 1S.010

Gastos probables para aplicaciéon del método de Hunter

Tabla 33 Gastos probables - método de Hunter

N° deund | Gasto probable N°  de | Gasto probable
Tanque Valvula | und Tanque Valvula
3 0.12 0 36 0.85 1.67
4 0.16 0 38 0.88 1.7
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5 0.23 0.9 40 0.91 1.74
6 0.25 0.94 50 1.13 1.97
7 0.28 0.97 60 1.25 2.11
8 0.29 1 70 1.36 2.23
9 0.32 1.03 80 1.45 2.35
10 0.43 1.06 90 1.56 2.45
12 0.38 1.12 100 1.67 2.55
14 0.42 1.17 110 1.75 2.6
16 0.46 1.22 120 1.83 2.72
18 0.5 1.27 130 191 2.8
20 0.54 1.33 140 1.98 2.85
22 0.58 1.37 150 2.06 2.95
24 0.61 1.42 160 2.14 3.04
26 0.67 1.45 170 2.22 3.12
28 0.71 151 180 2.29 3.2
30 0.75 1.55 200 2.45 3.36
32 0.79 1.59 240 2.75 3.65
34 0.82 1.63 300 3.32 412

Fuente: Hunter, R.B.

El calculo del caudal probable se lleva a cabo mediante la aplicacién del método de Hunter,
utilizando una relacién proporcional basada en el numero total de unidades de consumo
previamente determinadas. Esta metodologia permite estimar el flujo méximo esperado que
debera ser suministrado por la red de distribucion de agua fria, tomando en cuenta el uso

concurrente de los artefactos sanitarios.

N° de unidades | Gasto
probable

138 X

140 1.98

Siendo el gasto probable de 1.95 L/s

5.4. DISENO DE LA RED DE DESAGUE

Las aguas residuales generadas en los distintos puntos de descarga seran conducidas por gravedad
desde cada ambiente hacia la red principal de desagle. En los tramos rectos se implementaran
cajas de registro estratégicamente ubicadas, las cuales estaran interconectadas mediante tuberias
sanitarias de PVC. Estas cajas permitiran el acceso para inspeccion y mantenimiento del sistema.
Finalmente, el caudal sera dirigido hacia la red publica de alcantarillado mas cercana, garantizando

una evacuacion eficiente y conforme a los requerimientos normativos.
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5.4.1 Unidades de Descarga

Se refieren a los dispositivos 0 puntos especificos donde se genera la salida de aguas
residuales dentro de un sistema sanitario. Estas unidades incluyen lavamanos, inodoros,
duchas, fregaderos, y otros elementos similares que estdn disefiados para evacuar agua y
desechos hacia el sistema de desagiie. Cada una de estas unidades esta conectada al sistema
mediante tuberias que garantizan un flujo eficiente y seguro hacia las redes principales o

sistemas de tratamiento, cumpliendo con los estdndares técnicos y normativos

correspondientes.

Tabla 34 Unidades de descarga

Tipos de aparato Diimetro minimo de | Unidades
la trampa (mm) de descarga |
Inodoro (con tangue) 751037 4
Inodoro (con tangque descarga reducida) 75137 2
Inodoro (con valvula automatica v 751037 8
semiautomatica)
Inodoro (con valvula automatica y 75(37) 4
semiautomatica de descaroa reducida)
Lavatorio 3240 (137 —-1%7) 1-2
Lavadero de cocina 50 (27 2
Ducha publica 50027 3
Urinario de pared 40(1 127 4
Urinario ve valvula automatica y 7537 B
semiautomatica
Urinario de valvula automatica y 75(37) 4
semiautomatica de descarga reducida.
Urinario corrido 75037 4
Fuente: NORMA IS.010
5.4.2 Unidades de Gasto segiin ambientes
Tabla 35 Unidades de Gasto segin ambientes
Tipo de Ambiente N° Aparatos | cantida | U ubD ubD
Ambient d D | PARCIA TOTAL
e L
BLOQUE- B
PRIMER NIVEL 53.5
SS.HH. ALUMNOS 1 Lavatorio 3 2 6
1 Inodoro 3 4 12
1 Urinario 3 2.5 7.5
SS.HH. ALUMNAS 1 Lavatorio 2 2 4
1 Inodoro 3 4 12
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SS.HH. 1 Lavatorio 2 2 4
DISCAPACITADO 1 Inodoro 2 4 8
S
SEGUNDO NIVEL 58.5
SS.HH. ALUMNOS 1 Lavatorio 4 2 8

1 Inodoro 3 4 12

1 Urinario 5 25 12.5
SS.HH. ALUMNAS 1 Lavatorio 3 2 6

1 Inodoro 5 4 20

TOTAL 112

Fuente: Propia

5.4.3 Caélculo de ramales

a) El planteamiento del disefio establece que los ramales destinados a recibir las descargas
provenientes de inodoros deberan contar con un didmetro nominal no menor a 100 mm
(4™), en concordancia con lo dispuesto en el inciso d) del numeral 6.2, correspondiente
al 1.5.010. Ademas, dichos ramales deberan disponerse con una pendiente minima del
1%, conforme a lo indicado en el literal c) del mismo apartado.

b) En aquellos casos donde se utilicen tuberias con un didmetro menor a 75 mm (3"), se
deberd aplicar una pendiente igual o superior al 1.5%, de acuerdo con las
especificaciones establecidas en la normativa vigente (RNE 1.S.010).

c) Adicionalmente, se debera asegurar que el diametro de las conducciones horizontales
no sea menor que el de los orificios de descarga de los aparatos sanitarios a los que estan
conectados.

Considerando las condiciones anteriores se tomo en cuenta lo siguiente:

Diametro de los ramales con respecto a la

i 0,
salida de los Inodoros serg 4" Pendiente de 1%

Diametro de los ramales con respecto a la

1 0
salida de lavatorios 2" Femelemie G Lo

5.4.4 Calculo del diametro de la red colectora.

Tabla 36 Calculo del diametro de la red colectora.

Diametro del tubo Cualquier horizontal | Montantes de 3 pisos
de desagile de altura
32 (11/4”) 1 2
40 (1 47) 3 4
50 (2”) 6 10
65 (2 %) 12 20
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5.5.

75 (3”) 20 30

100 (4”) 160 240
125 (57) 360 540
150 (6”) 620 960
200 (8) 1400 2200

Se determina que, para un total de 112 unidades de descarga equivalentes, el didmetro apropiado
tanto para la red colectora horizontal como para la columna de evacuacién vertical es de 100
mm (4").

e) 5.4.5 Célculo de cajas de registro.

Tabla 37 Calculo de cajas de registro

Dimensiones interiores | Didmetro maximo Profundidad maxima
0.25x0.50 (107x20™) 100 (47) 0.60
0.30x0.60 (127x24™) 150 (6™) 0.80
0.45x0.60 (187x24™) 150 (6™) 1.00
0.60x0.60 (247x24™) 200 (8 1.20

Fuente: NORMA I5.010

Se establecera la implementacion de cajas de registro con dimensiones de 0.25 m x 0.50 my
una profundidad méaxima de 0.60 m, destinadas a las conexiones de la red de alcantarillado que
utilizara tuberias de 100 mm (4") de diametro. Estas medidas se aplicaran de manera uniforme
a lo largo del trazado.

DISENO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

Se realizara mediante canaletas ubicadas en los bordes de las cubiertas, las cuales conduciran
el caudal hacia bajantes verticales (montantes). Estos montantes descargaran directamente
sobre una red de tuberias colectoras, disefiada para evacuar el agua pluvial hacia la red publica

de alcantarillado, garantizando asi un adecuado drenaje durante eventos de precipitacion.
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CAPITULO VI
6. INSTALACIONES ELECTRICAS
6.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

El sistema de instalaciones eléctricas del centro educativo se ha disefiado como un sistema
trifasico, cumpliendo lo estipulado en la NTP 370.303, y en concordancia por el Cédigo Nacional
de Electricidad (MINEM, 2011).

El abastecimiento de energia sera gestionado por la empresa concesionaria Electro Sur Este
S.A.A., la cual exige el cumplimiento de ciertos requisitos técnicos y documentarios para autorizar
la conexién del servicio. Los alimentadores que abasteceran a los diferentes equipos seran
instalados en los falsos cielos, utilizando tuberias de PVC en el caso de instalaciones embebidas.
Para las instalaciones visibles, como las adosadas o suspendidas, se emplearan tuberias tipo
Conduit.

La iluminacion en los diferentes ambientes se proyectara conforme a los niveles de intensidad
luminica establecidos en la norma EM.010. El sistema de puesta a tierra serd proyectado mediante
un enlace equipotencial, cumpliendo con lo establecido en el CNE, el cual sefala que “todas las

instalaciones eléctricas deberan contar con un sistema de puesta a tierra y enlace equipotencial”

(MINEM, 2011)
6.2. CONSIDERACIONES DE DISENO
El sistema de instalaciones eléctricas contempla los siguientes criterios fundamentales:

» Seguridad: Uso de dispositivos de proteccion como interruptores termomagnéticos y
diferenciales.

» Eficiencia Energética: Uso de luminarias LED vy sistemas de control automatizado.

A\

Capacidad de Carga: Dimensionar circuitos considerando la demanda actual y futura.
» Zonificacion: Separar los circuitos de iluminacion, fuerzay equipos criticos para mayor
seguridad.
6.3. PARAMETROS GENERALES DE CALCULO

Para el disefio de las instalaciones eléctricas del centro educativo, se consideran los siguientes

parametros generales de calculo, bajo un sistema de distribucion en baja tension:
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Tabla 38 Parametros generales de calculo

Parametro Valor

Tension de ser visidn 230V

Frecuencia 60Hz

Numero de fases Trifasico (3 fases)
Numero de polos 3 hilos

Caida de tension para alimentador TGaTD | 2.5%

Caida de tension del TD al punto mas alejado | 1.5%

Factor de potencia general 0.8

Coeficiente de resistividad de cobre 0.017535 Q*mm2/m

Fuente: Elaboracion propia

Estos parametros aseguran una correcta operacion del sistema eléctrico, cumpliendo con los

margenes de eficiencia y seguridad establecidos en el CNE.

Tabla 39 Equivalencias entre conductores

EQUIVALENCIAS EQUIVALENCIAS
ENTRE ENTRE DUCTOS
CONDUCTORES PVC
mm?2 AWG mm Pulg
0.5 22 13 5/8
1.25 16 15 1/2
2.5 14 20 3/4
4 12 25 1
6 10 35 11/4
10 8 40 11/2
16 6 50 2
25 4 75 3
35 2 100 4
50 1
Fuente: CNE

6.4. CALCULO DE LA DEMANDA

El calculo de la demanda eléctrica del centro educativo constituye un aspecto fundamental para
el adecuado dimensionamiento de los equipos, tableros y demds componentes de la

infraestructura eléctrica.

La determinacion de la demanda maxima se ha desarrollado conforme al Método 1, establecido
en el Articulo 4 de la Norma Tecnica EM.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(Ministerio de Vivienda, 2022)
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En la siguiente tabla se presenta la estimacion de la demanda eléctrica maxima correspondiente
al centro educativo I.E. N.° 51076 Santa Anita.

Tabla 40 Calculo de la demanda méaxima

CUADRO DE CARGAS ELECTRICOS
Id | Descripcion Cantidad | Potencia | Potencia | F.D. | M&xima
Unitaria | instalada Demanda
(W) (W) (W)
1 | Aulas
Luminarias 48 50 2400 0.8 1920
circulares
Tomacorrientes 48 200 9600 0.4 3840
2 | Ambientes administrativos, SUM, almacén, cocina
Luminarias 8 50 400 0.8 320
circulares
Tomacorrientes 8 200 1600 0.4 640
3 | Pasadizos, rampas, accesos
Luminarias 20 50 1000 0.8 800
circulares
4 | Servicios Higiénicos
Luminarias 16 50 800 1 800
circulares
5 | Campo deportivo
Reflectores 8 400 3200 1 3200
6 | Bomba de agua
Bomba de 2HP 1 1500 1500 1 1500
A | TOTAL 13020
B | FACTOR DE SIMULTANEIDAD 0.9
MAXIMA DEMANDA (AXB) WATT 11718.0

Fuente: Elaboracioén propia

Por tanto, la demanda méxima proyectada asciende a 13.02 kW, mientras que la demanda
simultanea final se determina en 11.718 kW, valores que seran considerados para el

dimensionamiento de la infraestructura eléctrica del centro educativo.

6.5. CONSIDERACIONES DE DISENO EN INSTALACIONES ESPECIALES

6.5.1 Sistema de proteccion contra incendios.

Posee un rol clave en la seguridad del personal docente y alumnado, asi como en la proteccion

del edificio y sus contenidos. Su finalidad es identificar de manera temprana la presencia de
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humo o fuego, activar alertas que permitan una evacuacion ordenada y eficiente, y contribuir al

control o supresién del incendio en sus etapas iniciales, reduciendo asi el riesgo de expansion.

a)

b)

Extintores Portatiles

Se ha previsto la ubicacion de extintores de tipo ABC (polvo quimico seco) a lo largo de
los pasillos, con una separacion maxima de 20 metros, asi como en zonas de mayor
exposicion al riesgo, como laboratorios, areas de cocina y salas que albergan servidores.
Estos equipos deberan instalarse a una altura que varie entre 1.20 my 1.50 m desde el piso
terminado. Ademas, cada extintor contara con una capacidad minima de 6 kg y serad
operable facilmente por el personal capacitado.

Sistema de Deteccion y Alarma de Incendio

Se instala en ambientes clave como aulas, oficinas y almacenes. El sistema se integra con
sirenas acusticas, con el fin de alertar de manera efectiva a los ocupantes ante la presencia
de humo o fuego.

Rutas de Evacuacion Seguras

Se disefia una red de rutas de evacuacion con sefializacion visible y adecuada iluminacion
de emergencia. En los accesos principales se incorporan puertas con barra antipanico, que
facilitan una salida rapida y segura.

La sefialética se proyecta con materiales resistentes al humo y con iluminacion autbnoma

que asegure su visibilidad en condiciones de emergencia.

6.5.2 Sistema de instalacion de telecomunicaciones.

Se proyecta un sistema integral de telecomunicaciones, fundamental para el funcionamiento

eficiente de una institucion educativa moderna. Dicho sistema permite la integracion de

servicios como internet, telefonia, redes internas y plataformas de informacion.

La infraestructura se disefia para garantizar una conectividad estable y continua en todos los

espacios del centro educativo, promoviendo el uso de tecnologias modernas en los procesos de

ensefianza y gestion. Asimismo, se optimiza la comunicacion entre el personal administrativo,

docente y de seguridad.

a)

Cableado Estructurado
Se implementa una arquitectura jerarquica de cableado estructurado, la cual contempla un

punto principal de distribucion (rack central) y subracks ubicados por nivel.
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b)

d)

f)

El disefio considera la separacion minima entre las lineas eléctricas y las de datos,
utilizando canaletas independientes para evitar interferencias electromagnéticas.
Distribucion de Datos e Internet

Se prevé la instalacion de puntos de red en todas las aulas, innovacion pedagogica, oficinas
administrativas y areas comunes.

La red se distribuye mediante canaletas empotradas o visibles, con cubiertas removibles
que facilitan futuras labores de mantenimiento. Cada nivel contara con un gabinete de
telecomunicaciones intermedio conectado al rack principal, ya sea mediante cableado UTP
o fibra dptica.

Equipos y Gabinetes

Los gabinetes se disefian con sistemas de ventilacion o climatizacion que previenen el
sobrecalentamiento de los equipos.

Cobertura Inalambrica (Wi-Fi)

Se prevé la instalacion de puntos de acceso inalambrico (Access Points) en ubicaciones
estratégicas como aulas, patios y bibliotecas.

Sistema de Intercomunicacion y Telefonia IP

Se proyecta un sistema digital de intercomunicacion entre aulas, oficinas administrativas y
puestos de vigilancia. Este sistema podréa integrarse con alarmas 0 mecanismos de aviso de
emergencia, lo cual fortalece la seguridad institucional.

Seguridad y Canalizacién

Todo el cableado se instala en bandejas portacables, ductos o canaletas cerradas, de acuerdo
con las normas vigentes de seguridad contra incendios.

Las canalizaciones se planifican evitando cruces con sistemas eléctricos o sanitarios.

Se emplean materiales con propiedades ignifugas y resistencia mecanica adecuada para

proteger la infraestructura.

6.5.3 Sistema de instalaciones de accesibilidad

El disefio accesible en entornos educativos tiene como proposito garantizar la inclusion y el

desplazamiento autonomo de todas las personas, especialmente aquellas con discapacidad

fisica, sensorial 0 movilidad reducida. Este enfoque busca que todos los espacios y servicios

del edificio sean utilizables sin limitaciones, eliminando barreras arquitectonicas y cumpliendo

con la normativa vigente sobre accesibilidad universal en edificaciones publicas.
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b)

d)

Rutas Accesibles

Se proyectan itinerarios accesibles desde los accesos exteriores hacia el interior de todas
las edificaciones.

Las rutas incluyen superficies antideslizantes, pendientes que no superan el 8 % y ausencia
de desniveles abruptos.

Se contempla la instalacion de sefialética visual y tactil que facilite la orientacion de
personas con discapacidad visual.

Rampas de Acceso

Presentan un ancho minimo de 1.20 m, pendientes inferiores al 8 %, superficies
antideslizantes y barandas dobles ubicadas a 0.70 my 0.90 m de altura.

Se disponen descansos intermedios cada 6 metros de recorrido continuo y en los cambios
de direccion.

Estas rampas permiten la conexion directa entre accesos principales, patios, zonas
administrativas y servicios higiénicos.

Bafios Accesibles

Se disefian servicios higiénicos accesibles en cada nivel del edificio, préximos a aulas y
areas comunes.

Cada unidad incluye:

- Diametro libre minimo de maniobra de 1.50 m.

- Barras de apoyo metélicas fijadas a los muros.

- Lavamanos sin pedestal, de altura reducida, con griferia de palanca o sensor.

- Puertas de al menos 0.80 m de ancho libre, con apertura hacia el exterior.

Puertas y Circulaciones

Las puertas de ingreso a cada uno de los ambientes cuentan con un ancho igual o superior
a 0.90 metros, garantizando el acceso adecuado.

Los corredores principales disponen de un ancho minimo de 1.50 metros, lo que permite la
circulacion paralela de una persona en silla de ruedas junto a otra persona.

Se ha disefiado evitando desniveles, escalones u obstrucciones que interfieran con el
desplazamiento continuo y seguro.

Sefializacion Accesible

La sefalizacion proyectada es visual, tactil y de alto contraste, para ser percibida por

usuarios con discapacidad visual o auditiva.
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Se integran simbolos universales, textos en braille y, en casos necesarios, sefialética sonora
0 mapas hapticos. Las rutas de evacuacion también estan adaptadas para personas con

discapacidad, asegurando su orientacién y salida en situaciones de emergencia.

6.5.4 Sistema de energia renovable y eficiencia energética

Se busca reducir la demanda de energia convencional, fomentar practicas sostenibles y

fortalecer la educacién ambiental desde el entorno construido. Este enfoque permite disminuir

el consumo eléctrico mediante tecnologias eficientes, integrar fuentes limpias como la energia

solar, mejorar el desempefio térmico y luminico del edificio y servir como recurso didactico

para los estudiantes en temas de sostenibilidad.

a)

b)

d)

Seleccion del Sistema

Se proyecta la instalacion de un sistema solar fotovoltaico ubicado en la cubierta del bloque
administrativo.

Se opta por paneles monocristalinos, debido a su alta eficiencia en condiciones de elevada
radiacion solar, como las del ambito cusquerio.

El sistema sera del tipo interconectado a la red publica (on-grid), operando con un medidor
bidireccional para registrar generacion y consumo.

Criterios de Disefio

La potencia instalada del sistema se estima entre 3 y 5 kWp, con base en la demanda
energética de iluminacién exterior, oficinas administrativas y equipos de bajo consumo.
Los paneles se orientan al norte geogréafico, con una inclinaciéon de 15° a 20°, para
maximizar la captacion solar anual.

Los inversores y dispositivos de proteccién se integran al tablero general de energia del
edificio.

Iluminacion Natural y Artificial

El disefio incorpora ventanas de gran tamafio equipadas con elementos de control solar
pasivo, orientadas principalmente hacia los sectores norte y este, con el objetivo de
maximizar el aprovechamiento de la iluminacion natural.

En los espacios tanto internos como externos se instalan luminarias LED de alto
rendimiento energético.

Aislamiento Térmico y Ventilacién
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Se seleccionan cubiertas y muros con propiedades térmicas adecuadas para disminuir
pérdidas de calor en climas frios.

La ventilaciéon natural cruzada se favorece mediante una adecuada disposicién de vanos,
reduciendo asi la necesidad de ventilacion mecénica.

Las ventanas expuestas a radiacion solar directa contaran con dispositivos de proteccion

como aleros, aletas o parasoles arquitectonicos.

6.5.5 Sistema de seguridad y monitoreo

La incorporacién de un sistema de seguridad integral en el entorno escolar tiene como finalidad

proteger la seguridad fisica de estudiantes, docentes, personal administrativo y los activos de la

institucion.

Este sistema también estd orientado a disuadir acciones delictivas, controlar accesos no

permitidos y gestionar posibles situaciones de riesgo. Para ello, se contempla la vigilancia

continua de areas sensibles, el monitoreo remoto en tiempo real y la capacidad de actuar

eficazmente ante emergencias, evacuaciones o eventos imprevistos.

a)

b)

Céamaras de Videovigilancia (CCTV)

Se proyecta la instalacion de camaras de videovigilancia tipo domo o bullet en puntos
estratégicos como accesos principales, pasillos, patios, escaleras, aula de innovacion
pedagogica y areas perimetrales.

Las camaras contaran con resolucion HD o superior, visién nocturna mediante infrarrojos
y tecnologia IP para transmision digital.

Centro de Monitoreo

El centro de control se ubicara en la oficina de vigilancia o en la direccion del plantel, y
contard con monitores de visualizacion continua, sistemas de almacenamiento de datos y
respaldo eléctrico.

Control de Acceso

Se instalan cerraduras electromagnéticas o electronicas en los accesos principales y zonas
de ingreso restringido como almacenes y oficinas administrativas.

Todas las entradas y salidas de personal autorizado quedaran registradas, permitiendo su

posterior verificacion mediante auditorias de movimiento.
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CAPITULO VII
7. ESPECIFICACIONES TECNICAS, METRADOS, ANALISIS DE COSTOS
UNITARIOS, PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA
7.1.ESPECIFICACIONES TECNICAS POR ESPECIALIDAD

Las especificaciones técnicas son documentos que describen detalladamente los materiales,
procedimientos, normas de calidad y criterios de ejecucidén necesarios para llevar a cabo un
proyecto de construccién. Acompafan a los planos y al presupuesto, y son parte fundamental del
expediente técnico. Asi mismo modo se incluye descripcion del trabajo a realizar, materiales a
utilizar, normas técnicas de referencia, método de ejecucién, unidad de medida y criterios de

aceptacion y control de calidad.
7.2. METRADOS USANDO EL MODELO BIM 3D

Con el uso de software especializado (como Autodesk Revit), se han modelado todos los
componentes arquitectonicos, estructurales y de instalaciones con un nivel de detalle adecuado
para la etapa de expediente técnico. A partir de este modelo, se han obtenido los metrados
directamente, lo que permite reducir errores por omisiones, duplicidades o incoherencias tipicas

del levantamiento manual.

Los metrados extraidos del modelo han sido exportados en formatos compatibles con herramientas
de presupuesto (Delphin Express), facilitando su integracion con el analisis de precios unitarios y
la programacion de obra.

7.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS Y PRESUPUESTO
7.3.1 Anédlisis de Costos Unitarios.
El andlisis de costos unitarios consiste en la descomposicion detallada de cada partida del
proyecto, con el fin de determinar su costo por unidad de medida. Este proceso permite
establecer con precision el presupuesto total de la obra, considerando todos los recursos

necesarios para su ejecucion.

Los analisis han sido elaborados utilizando el software especializado Delphin Express,
garantizando uniformidad en la metodologia de célculo y coherencia en los rendimientos,
precios y formulas. Se ha empleado informacién actualizada de precios de mercado, listas de
insumos locales y rendimientos de mano de obra basados en normativa técnica y experiencia

previa.
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7.3.2 Determinacion costo hora hombre

Para este proyecto, se han considerado las categorias laborales definidas por el régimen de
construccién civil vigente, tales como pedn, oficial, operario, maestro de obra y entre otros. La
base salarial se ha tomado segun las ultimas tablas salariales aprobadas por la Municipalidad
Provincial de La Convencion y el régimen de Construccion Civil del Perq.

El costo hora-hombre se ha calculado aplicando la siguiente formula: Costo Hora-Hombre =
(Remuneracion Mensual + Beneficios Sociales + Aportes Patronales) / Horas Mensuales

Efectivas

Se ha considerado una jornada laboral de 8 horas diarias y un promedio de 26 dias laborales al
mes, lo cual da un total de 208 horas mensuales. Esta base permite obtener un valor por hora
que luego se multiplica por el niUmero de horas estimadas segun el rendimiento de cada partida

constructiva.

7.3.3 Anélisis de gastos generales, Supervision y Liquidacion.
Los gastos generales, la supervision y la liquidacién de obra constituyen componentes
fundamentales dentro del presupuesto total del proyecto, ya que permiten garantizar el correcto

funcionamiento, control y cierre administrativo de la ejecucién de la obra.

En conjunto, estos componentes aseguran la gestion técnica, administrativa y econdmica del
proyecto desde su inicio hasta su finalizacion, siendo claves para su cumplimiento eficiente,

seguroy conforme a norma.

7.3.4 Presupuesto

El presupuesto integral del proyecto incluye los costos directos (mano de obra, materiales y
equipos) y los costos indirectos (gastos generales, supervision, liquidacion y utilidad). Esta
organizado por especialidades: arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias, eléctricas y

otros componentes.

Se utiliz6 el software Delphin Express, enlazando los metrados extraidos del modelo BIM con
los analisis de precios unitarios, o que permitié generar el presupuesto detallado, resumen

general, formulas polindmicas, cronograma valorizado y curva S.

7.3.5 Relacion de Insumos del Proyecto.
Cada insumo ha sido codificado y clasificado por tipo (material, mano de obra o equipo),

detallando su unidad de medida, cantidad total requerida, precio unitario y costo parcial. Esta
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7.4.

relacion permite una correcta planificacion de adquisiciones, control de recursos y

programacion de obra.

7.3.6 Formula Polinémica
S refiere al mecanismo utilizado para ajustar el costo de la obra en funcién de la variacién de
precios durante su ejecucion. Esta permite mantener el equilibrio econémico del contrato,

compensando los incrementos o disminuciones en los costos de los insumos principales.

Para este proyecto, la formula ha sido estructurada considerando los insumos mas
representativos: materiales, mano de obra, equipos, combustible y gastos generales,
asignandoles coeficientes de participacion segun su peso relativo en el presupuesto.

La formula adoptada es la siguiente:
F =a + b(M1/Mo) + c(MO1/MOQOo) + d(Ei/Eo) + ...
Donde:

e F = Factor de reajuste
e a,b,c, d..=Coeficientes de participaciéon (suma total igual a 1)
e Mo, MOy, Eo... = Indices base de precios al momento del presupuesto
e M, MOy, E.... = Iindices actualizados al mes de valorizacion
PROGRAMACION DE OBRA
7.4.1 Diagrama GANTT

Como una herramienta grafica utilizada para la planificacién y seguimiento de las actividades
del proyecto. Permite visualizar de forma clara la secuencia, duracién y solapamiento de las
tareas desde el inicio hasta la culminacion de la obra. Asi mismo facilita la coordinacion entre
los distintos equipos de trabajo, la identificacion de actividades criticas y la gestion eficiente de

los recursos, contribuyendo al cumplimiento de los plazos establecidos.

Para este proyecto, se ha elaborado el diagrama de Gantt considerando las principales
actividades constructivas, incluyendo la preparacion del terreno, construccion de estructuras,
instalaciones y acabados. Cada actividad esta asignada a un periodo especifico en el tiempo,

con fechas de inicio y fin definidas.
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llustracion 112 Diagrama de gant en Delphin Express

Ty

on |

Fuente: Elaboracion propia
7.4.2 Diagrama PERT-CPM

Este método combina el PERT (Program Evaluation and Review Technique), maneja tiempos
probabilisticos, y el CPM (Critical Path Method), calcula la ruta critica para determinar el plazo

minimo del proyecto.

En este proyecto, se utilizé el diagrama PERT-CPM para identificar las actividades criticas que
afectan el tiempo total de ejecucién, optimizar la programacion y asignar recursos de manera

eficiente.
7.4.3 Cronograma de adquisicion de insumos

El cronograma de adquisicion de insumos establece las fechas previstas para la compra y
entrega de los materiales, equipos y recursos necesarios para la ejecucion del proyecto. Su
adecuada planificacién garantiza la disponibilidad oportuna de los insumos, evitando retrasos
en las actividades constructivas. Su seguimiento permite optimizar la gestion logistica y
financiera del proyecto, asegurando que los recursos estén disponibles en el momento preciso

para mantener el ritmo de ejecucion planificado.

Este cronograma se ha elaborado en funcién del avance programado de las obras y las
necesidades especificas de cada etapa, considerando tiempos de compra, transporte y

almacenamiento.
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7.4.4 Cronograma Valorizado de Obra Mensual

El cronograma valorizado de obra mensual presenta la distribucién financiera de los costos del
proyecto de acuerdo con el avance fisico programado para cada mes. Este instrumento permite
controlar y gestionar los desembolsos, facilitando la evaluacion del progreso econémico y fisico

durante la ejecucion.

Su elaboracion se basa en los metrados y el presupuesto aprobado, vinculados a las actividades

planificadas en el cronograma general, asegurando una adecuada planificacion financiera.

745 CURVA “S”.

La curva “S” es una representacion grafica que muestra la acumulacion progresiva del avance
fisico y financiero del proyecto a lo largo del tiempo. Su forma caracteristica en “S” refleja el
inicio lento, el crecimiento acelerado y la finalizacién gradual de las actividades. Esta
herramienta permite monitorear el ritmo de ejecucién, comparar el avance real versus el

programado Yy detectar desviaciones para tomar decisiones oportunas.

llustracion 113 Extraccion de metrados de IFC a Delphin Express
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VIII
8. IMPLEMENTACION BIM

8.1. GENERALIDADES

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se establece como un enfoque integral que
articula procesos, tecnologias y herramientas digitales orientadas a la generacion de informacion
técnica estructurada. Dicha informacion es comprensible tanto para los profesionales involucrados
como para sistemas informaticos, permitiendo una representacion coherente y multidimensional del
proyecto a lo largo de su ciclo de vida (Eastman, 2011). Esta metodologia no solo centraliza los
datos del disefio arquitectdnico, estructural y de instalaciones, sino que también abarca aspectos

funcionales, constructivos, operativos y de mantenimiento.

llustracion 114 Trabajo colaborativa de las diferentes especialidades.

Fuente: Elaboracion propia.

El uso de BIM ha demostrado ser un recurso clave para mejorar la calidad de las decisiones en cada
fase del proyecto, desde su concepcion hasta la gestion operativa final, promoviendo una vision

holistica de la infraestructura y su comportamiento a largo plazo.

El modelado BIM consiste en la creacion de un modelo digital paramétrico, generado mediante
software especializado, que integra informacion técnica relevante y detallada de todas las disciplinas
del proyecto. Este modelo inteligente permite simular con precision las etapas de disefio,
planificacion, ejecucion y operacion, facilitando su consulta y actualizacion conforme a las

necesidades especificas de los distintos agentes intervinientes (Ashar, Hein y Sketo, 2008).
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Una de las caracteristicas méas destacables del entorno BIM es su capacidad de enriquecimiento
progresivo. A medida que los actores del proyecto (como proyectistas, ingenieros, constructores y
operadores) interactian con el modelo, este se actualiza y se ajusta a las condiciones reales del
desarrollo del proyecto. Esta retroalimentacion continua garantiza la coherencia de la informacion

y reduce significativamente la pérdida de datos entre etapas.

llustracion 115 Modelo digital paramétrico en instalaciones sanitarias

il

Fuente: Elaboracion propia.

Por el contrario, los métodos convencionales de gestion de proyectos presentan un enfoque
fragmentado, donde cada especialidad trabaja de manera aislada. Esta desconexién produce
redundancias, errores por retrabajo y omisiones de informacidn crucial para una ejecucion eficiente
(Eastman, 2011)

llustracion 116 Valor de la informacion a lo largo del ciclo de vida de un proyecto
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Fuente: Eastman, 2008.
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El gréafico representa la evolucion del valor de la informacién a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto, comparando tres enfoques: el modelo tradicional de disefio y construccion (D+LC), el

tradicional de operacion y mantenimiento, y el enfoque colaborativo basado en BIM.

En los métodos convencionales, gran parte de la informacion generada en las fases iniciales se pierde
al ser transferida entre etapas, lo que limita su utilidad durante la construccion y operacion. En
contraste, la metodologia BIM permite conservar y enriquecer la informacion mediante un modelo

digital integrado, asegurando su continuidad desde el disefio hasta la renovacion.

El modelo tradicional de operacion intenta recuperar datos, pero de forma fragmentada e ineficiente.
En cambio, BIM optimiza la gestion de la informacion, reduciendo pérdidas y mejorando la toma
de decisiones a lo largo del ciclo de vida del activo.

llustracion 117 Modelamiento estructural en REVIT ESTRUCTURE.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41 Ventajas de la metodologia BIM

Aspecto Evaluado Descripcion Técnica
Optimizacion de la | La metodologia BIM posibilita una gestion integrada y precisa de la
eficiencia informacién técnica del proyecto. Esta centralizacion de datos

permite controlar con mayor exactitud los recursos, cronogramas y

presupuestos. Ademas, la disponibilidad de informacién en tiempo

real respalda decisiones estratégicas a lo largo de todas las fases del
ciclo de vida del activo.

Mejora en la El entorno digital colaborativo que ofrece BIM permite detectar
calidad del discrepancias o conflictos en etapas tempranas, favoreciendo una
producto final correccion anticipada. Esto garantiza una mayor correspondencia

entre el disefio previsto, la ejecucién constructiva y los estdndares de
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calidad, contribuyendo a la obtencion de resultados téecnicamente
superiores.

Fortalecimiento del
trabajo
colaborativo

BIM promueve la interoperabilidad mediante protocolos definidos y
estructuras de informacion estandarizadas. Esta base normativa
mejora la interaccidn entre los diversos especialistas del proyecto,
asegurando una coordinacion eficiente y una integracion coherente
del conocimiento multidisciplinario en el desarrollo del disefio y
ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 118 Modelamiento arquitecténico en REVIT ARQUITECTURE

Fuente: Elaboracion propia

8.2. INTEROPERABILIDAD.

Se entiende como la capacidad que tienen dos o mas sistemas o componentes digitales para

intercambiar datos de forma confiable y utilizarlos eficazmente en tareas especificas del desarrollo

del proyecto ( (Moreno, 2018)

Se permite la transferencia automatizada de informacién entre diversas plataformas de software,
evitando la pérdida de datos y reduciendo la necesidad de introducir informacion manualmente. De
esta manera, se facilita el cumplimiento de objetivos especificos como la coordinacién

interdisciplinaria, el analisis estructural, la elaboracion de presupuestos y la integracion entre

software de modelado y analisis estructural (por ejemplo, Revit con Etabs).
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llustracion 119 Interoperabilidad en el modelamiento BIM

Fuente: Elaboracién propia

» Coordinacion de modelos provenientes de diferentes plataformas mediante formatos abiertos
como IFC, que permiten la compatibilidad entre herramientas BIM desarrolladas por
distintas compafiias.

» Vinculacion entre software de modelado y estimacion de costos y programacién de obra (por
ejemplo, Revit con Delphin Express).

llustracion 120 Interoperabilidad entre REVIT y DELPHIN EXPRESS BIM 360
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Fuente: Elaboracion propia
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En términos generales, la interoperabilidad permite optimizar los procesos de disefio y ejecucion,
reduciendo el tiempo y esfuerzo asociados a la transferencia manual de datos, lo que contribuye a

mejorar la productividad y la coordinacién global del proyecto.
8.3. ESTANDARIZACION BIM

Un modelo BIM puede conceptualizarse como una base de datos estructurada que se articula con
una representacion tridimensional del proyecto constructivo. En este sentido, su principal fortaleza
no radica Unicamente en la visualizacion grafica, sino en la calidad y organizacion de la informacion
incorporada. Para que esta informacién pueda ser gestionada, analizada y reutilizada de manera
efectiva a lo largo del ciclo de vida del proyecto, resulta indispensable que el modelo esté

normalizado bajo criterios estandarizados de parametrizacion, nomenclatura y modelado.

llustracion 121 Nomenclatura y parametrizacion de elementos.

Categoria

Columna Columna
Rectangular Rectangular
0.40m x 0.40m 075m x 0.75m

Columna Columna
Circular 0.45m Circular 0.60m

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42 Importancia del modelado BIM estandarizado

Aspecto Descripcion Técnica Importancia para el
Proyecto
Parametrizacion Todos los objetos del modelo deben | Facilita la extraccion de datos
adecuada incorporar atributos definidos, precisos, como filtrado o
asegurando asi su correcta extraccion de metrados,
clasificacion y manipulacion. reduciendo errores y
omisiones.
Modelado La geometria y propiedades de los Optimiza el rendimiento del
conforme al uso elementos deben adaptarse al modelo en usos especificos
previsto objetivo funcional del modelo (ej. (BIM 4D, metrados, etc.) y
medicion, planificacion, mejora la eficacia en etapas
coordinacién), siguiendo criterios posteriores.
claros.
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Integridad y El modelo debe incluir todos los Asegura que el modelo sea
completitud del elementos constructivos relevantes, | confiable para la toma de
modelo evitando omisiones que afecten su decisiones técnicas y
andlisis, simulacién o coordinacion. | operativas durante el ciclo de

vida del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 122 Modelamiento estructural con elementos en acero parametrizado.
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Fuente: Elaboracion propia

8.4. DESARROLLO DEL PROYECTO BIM
8.4.1 ARQUITECTURA CON REVIT

La coherencia y automatizacion del disefio, su capacidad para gestionar componentes
paramétricos ha facilitado la elaboracion de plantas, elevaciones, cortes y detalles constructivos
de manera coherente y automatica, lo que reduce significativamente los errores derivados de la

modificacion de planos en 2D.
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Mayor precision en la documentacién técnica. Los planos generados a partir del modelo
contienen informacion constructiva confiable, lo que mejora la calidad de la entrega y reduce

los tiempos requeridos para la produccion de planos

llustracion 123 Detalles de modelamiento en Arquitectura (Vista en corte)

Fuente: Elaboracién propia

Visualizacion y analisis anticipado de los espacios, gracias al entorno tridimensional de Revit,
es posible evaluar de forma temprana la funcionalidad del disefio arquitectdnico, la relacién
entre ambientes, la iluminacidon natural, la ventilacion y la accesibilidad. En proyectos
educativos, esta capacidad permite asegurar el cumplimiento de estandares pedagogicos y de

confort, esenciales para el aprendizaje.

Toma de decisiones mas informada y eficiente, ya que permite extraer métricas, areas y
cantidades de manera automatica. Esta informacion es de gran utilidad para la elaboracion de
presupuestos, cronogramas y evaluaciones técnicas, brindando una base sélida para la gestion

del proyecto.
8.4.2 ESTRUCTURAS CON REVIT

Dentro de las ventajas del uso de Revit en el modelado estructural, se destacan diversos

beneficios que contribuyen significativamente al desarrollo eficiente, preciso y coordinado del
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proyecto. Estas ventajas permiten optimizar los procesos de disefio, mejorar la calidad

constructiva y asegurar el cumplimiento normativo, como se detalla a continuacion:

llustracion 124 Modelamiento estructural de la |. E.

b)

d)

Fuente: Elapboracion propla

Mejor coordinacion interdisciplinaria: El trabajo colaborativo entre disciplinas se ve
fortalecido, ya que Revit permite detectar interferencias entre elementos estructurales y
componentes de instalaciones (clash detection).

Reduccidn de retrabajos y errores en obra: Al contar con una representacion digital
precisa, se minimizan los imprevistos durante la ejecucién, mejorando la calidad y control
del proyecto.

Cumplimiento normativo facilitado: Al modelar con pardmetros normativos desde el
inicio (por ejemplo, exigencias sismorresistentes segun la Norma Técnica E.030), se
asegura el cumplimiento de las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE).

Apoyo a la sostenibilidad y gestién del ciclo de vida: La informacion del modelo
estructural puede ser usada no solo para construir, sino también para planificar el
mantenimiento, refuerzos y posibles ampliaciones futuras.

Coordinacion eficiente con el disefio arquitecténico: Asegurando que todos los
elementos estructurales estén alineados correctamente con el disefio de los espacios

educativos,
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El modelo 3D creado en Revit facilita la coordinacion entre las columnas, vigas y muros de

corte con el disefio de aulas, pasillos y patios.

llustracion 125 Detalle de acero

CERO DE REFUERZO 1
© 38" @ 20 cm
ACERO DE REFUERZO 2
@ 8~ @ 10 cm

ACERO DE REF
1O BT @ S

RESTO GB 20 cm

Fuente: Elaboracién propia

Permite extraer automaticamente las cantidades de materiales necesarios para la construccion,
como concreto, acero y encofrados, lo que resulta en una estimacion precisa de los costos de
los materiales y los tiempos de obra. Se utilizaron familias paramétricas de elementos
estructurales (columnas, vigas, losas) para generar los metrados automaticamente, lo que

facilité la elaboracion de presupuestos.

llustracion 126 Modelamiento de elementos estructurales horizontales y verticales

Fuente: Elaboracién propia
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8.4.3 INSTALACIONES SANITARIAS CON REVIT

El uso de Revit en el disefio de las instalaciones sanitarias ofrece multiples beneficios que

optimizan el desarrollo del proyecto, garantizan el cumplimiento normativo y mejoran la

coordinacion interdisciplinaria.

Entre las principales ventajas se encuentran:

a)

b)

d)

Distribucion eficiente de las redes sanitarias: Las tuberias de agua potable y desagle se
modelaron en funcion de la distribucién arquitecténica, considerando las necesidades de
agua potable para aulas, servicios sanitarios y zonas comunes.

Cumplimiento de la normativa sanitaria: Las instalaciones se disefiaron de acuerdo con las
Normas Técnicas de Saneamiento del Per( y el RNE, asegurando que las redes de drenaje
y alcantarillado cumplieran con los requerimientos de evacuacion y tratamiento de aguas
residuales.

Simulacién del flujo hidraulico: Utilizando el modelo de Revit, se realizaron simulaciones
de las redes hidraulicas para verificar el flujo y la presion en las tuberias, asegurando un
funcionamiento 6ptimo del sistema.

Coordinacion con otras disciplinas: La coordinacion con el modelo arquitecténico y
estructural permitio resolver posibles conflictos con las instalaciones eléctricas o las vigas

de soporte, optimizando los espacios y garantizando una construccion sin interferencias.

llustracion 127 Modelamiento de instalaciones Sanitarias

Fuente: Elaboracién propia
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8.4.4 INSTALACIONES ELECTRICAS CON REVIT

Aspecto Técnico Descripcion Académica Mejorada
Redes eléctricas Modelado detallado de los sistemas de iluminacion,
seguras y funcionales | tomacorrientes, fuerza y servicios especiales (voz/datos, alarmas,
etc.), conforme a normativas de seguridad y accesibilidad

escolar.
Zonificacion de Distribucion seccional de tableros por niveles y zonas del
tableros eléctricos colegio para una gestion eficiente de cargas, facilitando

mantenimiento y optimizando la proteccion por circuitos.
Ubicacion estratégica | Disefio basado en criterios de confort visual, funcionalidad del
de luminarias y tomas | espacio y tipo de uso, garantizando cobertura adecuada en aulas,
oficinas y espacios comunes.

Modelado 3D de Trazado tridimensional de bandejas, tuberias y canaletas,
canalizaciones anticipando interferencias con otras disciplinas (estructuras,
eléctricas sanitarias), para una instalacion eficiente y sin conflictos.

llustracion 128 Modelado de instalaciones eléctricas en REVIT

i —

™,
=
=
A

"

-
B @
e
HE

Fuente: Elaboracion propia

8.5. ANALISIS DE INTERFERENCIAS CON NAVISWORKS
8.5.1 DETECCION DE INTERFERENCIAS (CLASH DETECTION)

La deteccion de interferencias es una funcion clave en la metodologia BIM, ya que permite
identificar conflictos entre elementos de distintas especialidades antes de la ejecucion en obra,
reduciendo errores, sobrecostos y retrasos.

Autodesk Navisworks integra modelos tridimensionales de diversas disciplinas en un entorno
comun, facilitando su revisién coordinada. Su herramienta de deteccién automatica de
colisiones geométricas permite ubicar conflictos con precision.
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lustracion 129 Deteccion de interferencia con Navisworks
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Fuente: Elaboracion propia

la fusion de modelos multidisciplinarios

tridimensionales provenientes de distintas disciplinas (arquitectura, estructuras, instalaciones
sanitarias y eléctricas) exportados desde Revit, centralizando la informacién en un entorno
comun para su analisis coordinado y la identificacion automatizada de colisiones a través del
modulo Clash Detective, la plataforma permite detectar de forma precisa interferencias
geométricas entre componentes de distintas especialidades, priorizando su resolucion para

evitar inconsistencias en obra.

Aspecto Evaluado

Descripcion Técnica

Cruces entre instalaciones
eléctricas y elementos
estructurales

Se identificaron interferencias entre canalizaciones
eléctricas y componentes de concreto armado, como vigas
y columnas, permitiendo ajustes sin afectar la estructura.

Conflictos entre redes
sanitarias y muros
portantes

Se detectaron incompatibilidades en el trazado de tuberias
sanitarias con muros estructurales, lo que permitio
redisefiar trayectorias sin comprometer la integridad del
sistema portante.

Verificacion de espacios en
cielos rasos

Se valido el espacio disponible para alojar elementos como
ductos de ventilacién, bandejas eléctricas y redes
hidraulicas, asegurando su instalacion sin colisiones.

Apoyo en la coordinacion
interdisciplinaria

La visualizacion tridimensional de interferencias facilito la
revision conjunta entre especialidades, optimizando las
decisiones técnicas en reuniones de coordinacion.
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llustracion 130 Clash detective en Navisworks
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Fuente: Elaboracién propia

8.7 BIM 5D

El concepto de BIM 5D hace referencia a la integracion del modelo tridimensional (3D) con las
dimensiones del tiempo (4D) y los costos (5D). Esta vinculacidn permite una gestién financiera
precisay actualizada del proyecto, al asociar cada elemento modelado con sus correspondientes
cantidades y precios unitarios.

Se ofrece una herramienta estratégica para garantizar un control presupuestal efectivo, la
informacion del modelo se convierte en la base para la generacion automatica de metrados y
presupuestos detallados, 1o que permite realizar ajustes en tiempo real conforme se modifica el
disefio.

Como principales objetivos del BIM 5D es automatizar el metrado y la valorizacion de partidas,
evitando errores manuales. Asi mismo controlar los costos en tiempo real a medida que
evoluciona el disefio o la construccion y vincular cronograma y presupuesto para tener una
visién integral del proyecto.

Ventajas de aplicar BIM 5D en el proyecto

o Extraccion automaética de cantidades: A partir del modelo Revit, se obtienen metrados
precisos de volimenes de concreto, areas de muros, longitudes de tuberias, entre otros.

« Integracion con software de presupuesto: Se puede vincular Revit con herramientas
como Autodesk Quantity Takeoff, Excel, o Delphin Express para calcular el
presupuesto base.

o Actualizacién dinamica del costo: Cualquier modificacion en el disefio (por ejemplo,
cambiar un tipo de losa o longitud de muro) se refleja automaticamente en el
presupuesto.

« Control de avances valorizados: Vinculado al tiempo (4D), se pueden generar curvas S
de avance fisico y financiero, comparando el plan con lo ejecutado.
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e Visualizacion de costos por elemento: En el modelo 3D se pueden aplicar colores o
etiquetas que representen los valores de cada partida, facilitando el andlisis visual.

llustracion 131 Generacion de costos a partir del modelo IFC.

Usta de Recursos

Tarea: NIVEL 1
Lista de recursos
Costo Total: S/ 1,204.74
Cod Descripoion Unid. | Contidad Preco Unt. | Total
v 0 0 0
+ MANO DE OBRA 268.54
470010196 MAESTRO DE OBRAT h 0.1597 27 204
470020001 OFICIAL DE CONSTRUCCION 1 bh 32003 7 754
470020002 OPERARIO DE CONSTRUCCION 1 hh 1.5997 13.14 21.02
470020003 PEON DE CONSTRUCCION 1 hh 19.2004 10.83 207.94
© MATERIALES 89238
130020001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 19.4600 32.00 622.72
070020036 ARENA GRUESA 1.2400 90.00 11160
900020026  AGUA ! m3 0.3720 5.00 1.86 ¥

Total 1,204.74

Fuente: Elaboracion propia

Tarea Descripcion

Elaboracion del Garantizar que las cantidades utilizadas para el célculo de costos
presupuesto desde BIM | coincidan con el disefio modelado.

Uso de Delphin Express | Procesar los datos exportados desde Revit, facilitando la

para metrados conexion entre el modelo y la valoracion.

Seguimiento de costos Monitorear los gastos en cimentaciones, estructura, acabados e

por fases instalaciones para evitar sobrecostos.

Deteccion de partidas Identificar elementos que representan un mayor gasto (como

con mayor costo concreto armado y acabados) para mejorar la eficiencia del
disefio.
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llustracion 132 Procesamiento de datos Revit — Delphin Express
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CAPITULO IX

9. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES
9.1 CONCLUSIONES

Con la incorporacion de la metodologia BIM mejora en la planificacion y ejecucién del
proyecto: en el disefio y ejecucion de instituciones educativas a nivel primario permite una
planificacion mas estructurada y eficiente. Mediante la visualizacion tridimensional del
proyecto y el andlisis de interferencias (clash detection), se optimiza la coordinacion entre
especialidades como arquitectura, estructuras e instalaciones. Esto contribuye a minimizar los

errores en obra, reducir sobrecostos y evitar retrasos durante la etapa constructiva.

BIM posibilita la eficiencia en el uso de recursos, una gestion mas racional de los recursos
técnicos y econdmicos del proyecto. A través de la vinculacion entre el modelo digital y la
informacion cuantitativa, se mejora el control de materiales, la planificacion de mano de obra
y la administracion de los costos. Las simulaciones permiten ajustar presupuestos con mayor

precision y prever escenarios criticos antes de su ejecucion.

Contribuye a la sostenibilidad y eficiencia energética permitiendo realizar analisis de
desempefio energético desde las etapas tempranas del disefio. Esto facilita la toma de decisiones
orientadas a la sostenibilidad, como la seleccién de materiales de bajo impacto ambiental, el
aprovechamiento de la iluminacion natural y la reduccion del consumo energético, aspectos

fundamentales en edificaciones destinadas al uso educativo.

Promueve un entorno colaborativo que integra a todos los actores del proyecto (disefiadores,
ingenieros, contratistas, gestores y autoridades educativas). Este flujo de informacion
estructurado y centralizado favorece la toma de decisiones consensuadas, mejora la trazabilidad

de los cambios y reduce las inconsistencias en el desarrollo del proyecto.

La adopcion de BIM en regiones como Cusco presenta desafios significativos. Entre ellos, se
destacan la escasa capacitacion técnica del personal, las limitaciones en infraestructura
informatica, y los elevados costos iniciales asociados a la implementacion. Estos factores
limitan especialmente a instituciones educativas pequefias 0 con recursos restringidos para

incorporar esta tecnologia de manera integral.

Representa una inversion considerable al inicio, su aplicacion ofrece ventajas sostenibles a

largo plazo. Mejora la calidad de la infraestructura educativa, facilita el mantenimiento
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predictivo y correctivo, y permite una gestion mas eficiente durante todo el ciclo de vida del
edificio, lo que se traduce en una reduccién de costos operativos y una mayor durabilidad de

las instalaciones.
9.2 RECOMENDACIONES

e Desarrollar fortalecimiento de capacidades profesionales de formacion continua dirigidos a
los actores involucrados en el disefio y ejecucion de infraestructura educativa. Esto incluye
capacitaciones progresivas en metodologia BIM, desde niveles introductorios hasta
especializacion técnica, a fin de garantizar un manejo competente de las herramientas
digitales y su correcta aplicacion en el entorno educativo.

e Se sugiere que las autoridades locales y regionales adopten politicas publicas que fomenten
el uso de BIM, ya sea mediante incentivos fiscales, financiamiento de implementacion o
estableciendo su uso como requisito técnico en procesos de licitacion de obras publicas del
sector educativo.

e Es recomendable promover alianzas estratégicas entre organismos gubernamentales,
empresas privadas especializadas en modelado BIM y universidades. Esta cooperacion
puede facilitar la transferencia de conocimientos, recursos y mejores practicas, generando
sinergias para la adopcion progresiva de la metodologia en proyectos escolares.

e Es necesario mejorar en la infraestructura tecnoldgica y dotar a las entidades encargadas de
la planificacion y ejecucion de proyectos con herramientas tecnoldgicas adecuadas
(hardware y software), asi como con acceso a plataformas de trabajo colaborativo que
respalden los flujos digitales en todas las etapas del proyecto.

e Ante restricciones presupuestarias o tecnoldgicas, se recomienda adoptar un enfoque
escalonado para la integracién de BIM, comenzando con intervenciones de menor escala
(como remodelaciones o ampliaciones puntuales) que permitan ganar experiencia antes de
abordar proyectos de mayor complejidad.

e Se propone establecer mecanismos sistematicos de evaluacion del desempefio de los
proyectos desarrollados con BIM, incluyendo métricas de costos, tiempos, calidad y
eficiencia. La recopilacion de retroalimentacion por parte de los profesionales involucrados
permitira afinar los procesos y consolidar una cultura de mejora continua.

e La planificacion de infraestructuras debe responder a las necesidades pedagogicas y de

bienestar de los usuarios finales estudiantes y docentes. BIM ofrece herramientas que
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permiten evaluar, desde la fase de disefio, aspectos como seguridad, accesibilidad, confort
térmico y acustico, y versatilidad espacial, factores esenciales en entornos educativos
inclusivos y adaptativos.

Se recomienda proyectar el uso de BIM mas alla de las fases de disefio y construccion,
integrandolo en los procesos de operacion y mantenimiento de los edificios escolares. Esta
continuidad funcional del modelo permite una gestion mas eficiente, reduciendo costos de
mantenimiento, mejorando la planificacién de renovaciones y facilitando el seguimiento de

activos a largo plazo.
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Cuadro _de Vanos

| | Fase de
10 lxlsema
=l xlseama
- =  —
5 L — IS
4 —02
" . —
S e ey
- 705_ !F
8 LUCCIOH
" —
—
1 WOod Clad gUceion
T
Cuadro de Vanos
(Pucrtas)
Cant. I Tipo Ancho I Altura = | Observaciones I Fase de
creacion
10 1.20 2.20 Existente
7] P02 7.00 2.0 Existente
El P06 1.00 2.10 Existente
5 P—10 Jvaria> 2.10 Existente
4 P—02 <varia> 2.10 Nueva
7 P03 759 2.5 [Rem@sE uccion
9 P-04 0.90 2.10 ReRsH uccion
17 P-05 <varia> <varia> |F%§Huccmn
g P—06 1.00 2.10 ez uccion
1 P-08 1.94 2.49 RRESH uccion
2 P—10 0.80 2.10 RS uccion
1 Wood /C lad 3.66 2.43 RRRSH Uccion
construcclon
CUADRO DE AMBIENTES (ARFA
g
Nivel Niamero ‘ Nombre
01-PRIMER
BWEPRIMER SG-215 LOSA 105.92 651.67
[FVEPRIMER A-107 REERRILYAGRADO 31.08 5253
[FVEPRIMER A-108 MYLA 2do GRADO 31.08 52.53
BVEPRIMER A-109 MYLA 3er GRADO 31.08 52.58
BWEPRIMER SG—111 FH. 16.64 10.14
[FWEPRIMER SG—112  |§TNOS 18.21 12.69
BWVEPRIMER SG-110 BINA>poc. 8.67 4.44
BWVEPRIMER SG-113 |%H. DOC. 7.85 3.57.
[FVEPRIMER MD—106 |¥ALA DE 24.91 30.24
HWEPRIMER AB—102 |TORICEPURES 12.45 5.38
BWVEPRIMER AB—101 MODULO DE 13.05 8.88
BHWEPRIMER VA—105 |DIRECBIBRA 13.95 10.75
[FVEPRIMER MA—104 [SALA DE 15.50 14.06
BWEPRIMER MA—103 |SEBRERRRA 22.44 21.58
[FVEPRIMER —-100 AREA DE 37.92 60.28
GWVEPRIMER 100 BVREERHAC 16N 20.29 16.76
[FVEPRIMER SG-215 |SALA DE USOS 50.40 124.24
BWEPRIMER SG—216 |EBEIRAES 33.63 24.26
[FVEPRIMER SG-217 |ALMACEN 11.90 8.85
BVEPRIMER SG-223 |DEPOSITO DE 8.28 3.44
UIVEPRIMER NIVEL: COMBUSTIBLE 515.27 1172.81
89 -SEGUNDO
[F"EEEGUNDO A-206 AULA 31.08 52.53
BWEEEGUNDO A—205 AULA 31.08 52.53
BVEEEGUNDO A—204 AULA 31.08 52.53
BYVEEEGUNDO A—207 S.H. 25.32 24.43
BVEEEGUNDO A-208 HINOS 23.65 22.50
BVEEEGUNDO A—202 RIVAS Ter GRADO 31.14 50.26
[FEEEGUNDO A-201 MBLA 2do GRADO 30.46 48.22
[FEEEGUNDO 200 CHRC ULAC IGN 52.71 50.69
BVEEEGUNDO SG-218 |MODULO DE 20.54 23.92
[BVEEEGUNDO SG-219 |[ROIEDHEVINNDVACION PEDAGOGICA/ 48.72 121.07
NIVEL BIBLIOTECA
02 —SEGUNDO SG—220 |DEPOSITO PARA LOS RECURSOS 17.42 18.88
BYEEEGUNDO NIVEL: TIc 343.20 517.55
03-TERCER
OYEFERCER A-301 AULA 4to GRADO 30.46 48.22
BYEFERCER A—302 ABLA 3er GRADO 31.14 50.26
BBEFERCER 300 CHRC ULACION 53.32 51.84
BYEFERCER SG—221 [TALLER DE 38.92 87.24
BYEFERCER sG—222  [BEPBSITO 20.54 23.92
BYEFERCER SG-224 |AREA DE 17.97 20.02
OYEFERCER SG-225 |RRERNBEION 25.30 30.74
BEFERCER NIVEL: EXPANSTON 217.65 312.24
B4 -CUARTO
[BWEE UARTO A—402 AULA Sto GRADO 31.14 50.26
BWEE uaRTO A—401 ABLA 6to GRADO 30.46 48.22
[FWEE UARTO 400 FRC ULAC IBN 52.71 50.69
BWEE UARTO NIVEL: 114.31 149.17

Fotal general
41

1190.41 2151.77

L—'

AREA DE CIRCULACIO

AREA DE CIRCULACION

ANQUE
ELEVADO

PLANO CLAVE
ESC 1:100

AREA DE CIRCULACION

ACCESO AL
CENTRO EDUCATIVO

ZONA

AMBIENTES

ACABADOS

SALA DE USOS MULTIPLES

MODULO DE CONSEJERIA
DIRECCION, SECRETARIA,
SALA DE REUNIONES

DEPOSITO DE IMPLEMENTOS

DEPORTIVOS

AULAS 1°,2°,3° "A"

PISO CERAMICO ALTO TRANSITO
ANTIDESLIZANTE, 0.45x0.45m

@ cocna

. ALMACEN

@ rorco

. 88.HH. ALUMNAS

. SS.HH. ALUMNOS

PISO PORCELANATO ANTIDESLIZANTE
.60m.

PISOS
INTERIORES

PISO DE TERRAZO PULIDO

PISO CEMENTO SEMIPULIDO E=2 MEZCLA 14

EXTERIORES

PISO CEMENTO FROTACHADO, BRUNADO Y
PULIDO C:A 1:4, e=5cm

CONTRAZOCALO DE CEMENTO
PULIDO H=0.30m C:A 1:4.

CONTRAZOCALO

CONTRAZOCALO DE PORCELANATO
10x60cm.

CONTRAZOCALO DE CERAMICO
10x45cm.

ZOCALO

ZOCALO DE CERAMICO 45x45cm h=1.50 m.

CONTRA

PINTURA EN CONTRAZOCALOS, ESMALTE
SINTETICO, DOS MANOS

ZOCALOS

MUROS
INTERIORES

PINTURA EN MUROS INTERIORES LATEX MATE
LAVABLE, DOS MANOS

MUROS
EXTERIORES

PINTURA EN MUROS EXTERIORES, LATEX
ACRILICO SATINADO, DOS MANOS

PANEL DE ALUMINIO COMPUESTO e=4.00mm

COLUMNAS

PINTURA EN SUPERFICIE DE COLUMNAS LATEX
ACRILICO SATINADO, DOS MANOS

VIGAS

PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGAS LATEX ACRILICO
SATINADO, DOS MANOS

REVESTIMIENTOS Y PINTURA

PARAPETOS

PINTURA EN PARAPETOS EXTERIORES,
ESMALTE SINTETICO, DOS MANOS

TRIBUNA
SARDINEL

PINTURA EN TRIBUNA, ESMALTE
SINTETICO, DOS MANOS

CIELORRASOS

CIELORRASOS CON MEZC. C:A 1:4 e=1.50cm,
CON CINTAS.

FALSO
CIELORRASOS

CIELORRASOS DE PVC 5.80 X0.20M,
SUSPENDIDO CON PERFILES DE ALUMINIO.

CUBIERTA DE GRESS CERAMICO 30x30cm,
e=15am

TECHOS

COBERTURA DE PLANCHA LAF RECUBIERTA C/
ALUZINC, e=0.40 mm, peralle=36.00 mm

MESAS DE C*

MESA (MESA DE APOYO) DE C° ACABADO CON
PORCELANATO DE 60°60 cm

LAVATORIO CON PEDESTAL DE CERAMICA
VITRIFICADA BLANCO.

LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 01 POZA CON
ESCURRIDOR

LAVATORIO

LAVATORIO OVALIN TIPO SONNET BLANCO O SIMILAR.

LAVADERO DE CONCRETO ARMADO MAMPOSTERIA Y
REVESTIDO CON CERAMICA UNA POZA

APARATOS SANITARIOS

INODORO

INODORO TIPO RAPID JET O SIMILAR BLANCO.

URINARIO

URINARIO CADET BLANCO.

GRIFO CROMADO TIPO CUFLLO DE GANSO @ 172

LLAVE DE LAVATORIO, CROMADA @=172"

GRIFERIAS

GRIFOS PESADO DE BRONCE CON SALIDA 172, MANIA T

DUCHA TIPO TELEFONO INC. ACCESORIOS.

JABONERA DE LOZA COLOR BLANCO DE 15x15em

DISPENSADOR PAPEL HIGIENICO ACERO INOX.
ANTIVANDALICO.

TOALLERA C/SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA,
COLOR BLANCO

DISPENSADOR JABON LIQUIDO ACERO INOX.
ANTIVANDALICO.

ACCESORIOS

ESPEJO BISELADO DE 0.60x0.75 m, e=4mm, ADOSADO.

BARRA TUBO CROMADO D=1 172", P/DISCAPACITADOS
1=090m.

ZONA

AMBIENTES

ACABADOS

AULAS 1°,2° 'B"

AULAS 4°5°6° "A"
AULA DE INNOVACION

PEDAGOGICA

DEPOSITO TIC

MODULO DE CONECTIVIDAD

PASILLO

PISO CERAMICO ALTO TRANSITO
ANTIDESLIZANTE, 0 45xD 45m

. $S.HH. ALUMNOS

. SS.HH. ALUMNAS

PISO PORCELANATO ANTIDESLIZANTE
0.60x0 60m.

PISO DE TERRAZO PULIDO

PISOS
INTERIORES

PISO CEMENTO SEMIPULIDO E=2" MEZCLA 1:4

EXTERIORES

PISO CEMENTO FROTACHADO, BRUNADO Y
PULIDO C:A 1:4, e=5cm

CONTRAZOCALO DE CEMENTO
PULIDO H=030m C:A1:4

ICONTRAZOCALO

CONTRAZOCALO DE PORCELANATO
10x60cm.

CONTRAZOCALO DE CERAMICO
10x45cm.

ZOCALO

ZOCALO DE CERAMICO 45x45cm h=150 m.

CONTRA

PINTURA EN CONTRAZOCALOS, ESMALTE
SINTETICO, DOS MANOS

ZOCALOS

MUROS
INTERIORES

PINTURA EN MUROS INTERIORES LATEX MATE
LAVABLE, DOS MANOS

PINTURA EN MUROS EXTERIORES, LATEX
ACRILICO SATINADO, DOS MANOS

WUROS
EXTERIORES

PANEL DE ALUMINIO COMPUESTO e=4 00mm

COLUMNAS

PINTURA EN SUPERFICIE DE COLUMNAS LATEX
ACRILICO SATINADO, DOS MANOS

VIGAS

PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGAS LATEX ACRILICO
SATINADO, DOS MANOS

REVESTIMIENTOS Y PINTURA

PARAPETOS

PINTURA EN PARAPETOS EXTERIORES,
ESMALTE SINTETICO, DOS MANOS

TRIBUNA
SARDINEL

PINTURA EN TRIBUNA, ESMALTE
SINTETICO, DOS MANOS

CIELORRASOS

CIELORRASOS CON MEZC. C:A 1:4 e=1.50cm,
CON CINTAS.

FALSO
CIELORRASOS

CIELORRASOS DE PVC 5 80 X0 20M,
SUSPENDIDO CON PERFILES DE ALUMINIO

CUBIERTA DE GRESS CERAMICO 30x30cm,
e=15cm

TECHOS

COBERTURA DE PLANCHA LAF RECUBIERTA Cf
ALUZINC, e=0.40 mm, peralie=36.00 mm

MESAS DE C"

MESA (MESA DE APOYQ) DE C" ACABADO CON
PORCELANATO DE 60*60 cm

LAVATORIO CON PEDESTAL DE CERAMICA
VITRIFICADA BLANCO.

LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 01 POZA CON
ESCURRIDOR

LAVATORIO

LAVATORIO OVALIN TIPO SONNET BLANCO O SIMILAR

LAVADERO DE CONCRETO ARMADO MAMPOSTERIA Y
REVESTIDO CON CERAMICA UNA POZA

APARATOS SANITARIOS

INODORO

INODORO TIPO RAPID JET O SIMILAR BLANCO.

URINARIO

URINARIO CADET BLANCO.

GRIFO CROMADO TIPO CUELLO DE GANSO & 1/2°

LLAVE DE LAVATORIO, CROMADA 9=1/2"

GRIFERIAS

GRIFOS PESADO DE BRONCE CON SALIDA 1/2°, MANLAT.

DUCHA TIPO TELEFONO INC. ACCESORIOS.

JABONERA DE LOZA COLOR BLANCO DE 15x15cm

DISPENSADOR PAPEL HIGIENICO ACERO INOX.
ANTIVANDALICO.

TOALLERA C/SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA,
COLOR BLANCO

DISPENSADOR JABON LIQUIDO ACERO INOX.
ANTIVANDALICO.

ACCESORIOS

ESPEJO BISELADO DE 0.60x0.75 m, e=4mm, ADOSADO.

BARRA TUBO CROMADO D=1 1/2°, P/DISCAPACITADOS
L=090m.
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o =
PISO CEMENTO SEMIPULIDO E=2* MEZCLA 1:4
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EXTERIORES PULIDO C:A 1:4, e=5cm
CONTRAZOCALO DE CEMENTO
PULIDO H=0.30m C:A 1:4.
ICONTRAZOCAL(Q| | CONTRAZOCALO DE PORCELANATO
10x60cm.
CONTRAZOCALO DE TERRAZO
PULIDO GRIS H=10cm.
ZOCALO ZOCALO DE CERAMICO 45x45cm h=1.50 m.
PINTURA EN CONTRAZOCALOS, ESMALTE
CONTRA SINTETICO, DOS MANOS
ZOCALOS
MUROS PINTURA EN MUROS INTERIORES LATEX MATE
5 | NTERIORES LAVABLE, DOS MANOS
S
E PINTURA EN MUROS EXTERIORES, LATEX
& |WUROS ACRILICO SATINADO, DOS MANOS
S | EXTERIORES
3 PANEL DE ALUMINIO COMPUESTO e=4.00mm
b=4
] PINTURA EN SUPERFICIE DE COLUMNAS LATEX
& |COLUMNAS ACRILICO SATINADO, DOS MANOS . . . .
E VIGAS PINTURA EN SUPERFICIE DE VIGAS LATEX ACRILICO
H SATINADO, DOS MANOS
o A _dbh _4dbh _4b 4
PINTURA EN PARAPETOS EXTERIORES,
PARAPETOS ESMALTE SINTETICO, DOS MANOS
TRIBUNA PINTURA EN TRIBUNA, ESMALTE
SARDINEL SINTETICO, DOS MANOS
i CIELORRASOS CON MEZC. C:A 1:4 e=1.50cm,
CON CINTAS.
FALSO CIELORRASOS DE PVC 5.80 X0.20M,
CIELORRASOS | SUSPENDIDO CON PERFILES DE ALUMINIO.

CUBIERTA DE GRESS CERAMICO 30x30cm,
e=15c

TECHOS

COBERTURA DE PLANCHA LAF RECUBIERTA C/
ALUZINC, e=0.40 mm, peralle=36 00 mm

MESA (MESA DE APOYO) DE C* ACABADO CON

3 Q VITRIFICADA BLANCO.
g 5 Iéé‘:;“l?lfl;‘lg(gf ACERO INOXIDABLE 01 POZA CON
g % LAVATORIO OVALIN TIPO SONNET BLANCO O SIMILAR.
§ LAVADERO DE CONCRETO ARMADO MAMPOSTERIA Y
é REVESTIDO CON CERAMICA UNA POZA
=
<t | NODORO INODORO TIPO RAPID JET O SIMILAR BLANCO._
URINARIO URINARIO CADET BLANCO.
g ‘GRIFO CROMADO TIPO CUELLO DE GANSO @ 112°
E LLAVE DE LAVATORIO, CROMADA @=112°
% GRIFOS PESADO DE BRONCE CON SALIDA 172", MANLJA T
DUCHA TIPO TELEFONO INC_ ACCESORIOS.
gg:lélifsmgg;ORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA,
é AD'I‘STP'E;I"SﬁOIgéAHON LIQUIDO ACERO INOX.
2
8 ESPEJO BISELADO DE 0.60x0.75 m, e=4mm, ADOSADO.
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MODULO DE
CONSEJERIA

TOPICO

ACCESO A NIVELES

SUPERIORES
INGRESO AL CENTRO EDUCATIVO

SALA DE REUNIONES

DIRECCION

PRIMER NIVEL
ESC 1:100

SECRETARIA

S

A/
<L

[\

ol

ad

P

N

ISOMETRICO 3D
ESC 1:100

\

VENTANA 03

VENTANA 02

MOBILIARIO

DETALLE DE SALON
ESC 1:50

SALA DE PROFESORES

PLANCHA PREFABRICADA
TEJA ANDINA

AULA SEGUNDO
GRADO "B"

CANALETA DE PLANCHA

AULA CUARTO GALVANIZADA

GRADO "B"

ACCESO HACIA EL

ACCESO HACIA EL
NIVEL 3

NIVEL 4

TIJERAL METALICO
TIPO 01

AULA PRIMER

AULA TERCER
GRADO "B"

GRADO "B"

AREA DE

CIRCULACION
AREA DE

CIRCULACION

SEGUNDO NIVEL
ESC 1:100

TERCER Y CUARTO NIVEL
ESC 1:100

TECHO
ESC 1:100

TIJERAL METALICO
TIPO 01
MURO DE LADRILLO
TIPO SOGA
VENTANA 01
PARAPETO H=1.00 m
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN
ANTONIO ABAD
AREA DE
ESPARCIMIENTO
VENTANA 03
PLACA DE CONCRETO -g
0.30X1.50m .. @
£ 828
O oo o
ISOMETRICO 3D S Zé 2 §§
ESC 1:100 ISOMETRICO 3D ISOMETRICO 3D 5 E éﬂ é 5¢
ESC 1:100 ESC 1:100 Soarx L o~

MURO CORTINA

— ANCLAJE DE

TIJERAL METALICO

DESCANSO DE GRADA \ p

4

AREA DE
ESPARCIMIENTO

" CORREA METALICA
| 50X50X2.5mm

PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

BACH. SUENER ARTEAGA ALVAREZ

51076 SANTA ANITA, IMPLEMENTANDO LA METODOLOGIA BIM EN EL DISTRITO DE SANTA ANA -
ING. JOSE FELIPE AZPILCUETA CARBONELL

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIA DE LA |.E. N°

DETALLES ARQUITECTURA BLOQUE 01

o g A re) <|7) 8

‘ P ANCLAJE DE TIJERAL % a2 @ .
e 2 L2 2
‘4 = - - : PUERTA 01 \ $|E-JAAN§:ADI:IIZEFABR|CADA a

4 - B ‘ ACCESO A NIVELES SUPERIORES TIJERAL METALICO CANALETA DE PLANCHA LAMINA. .
] ! TIPO 01 GALVANIZADA
MOBILIARIO ESC 1:50 ESC 1:50
DETALLE DE SALA DE ADMINISTRACION

ESC 1:50 MOBILIARIO




SERVICIOS HIGIENICOS NINOS

PLANCHA PREFABRICADA
TEJA ANDINA
SERVICIOS HIGIENICOS NINOS

\ SERVICIOS HIGIENICOS
DISCAPACIDAD NINOS

SERVICIOS HIGIENICOS NINAS

AULA TERCERO GRADO "A" SERVICIOS HIGIENICOS NINAS

AULA SEXTO GRADO "A" N CANALETA DE PLANCHA
GALVANIZADA

S~
J \ ./
6
AULA SEGUNDO GRADO "A"

v,
AULA QUINTO GRADO

PLANCHA PREFABRICADA
TEJA ANDINA

INGRESO A
SERVICIOS HIGIENICOS

AULA CUARTO GRADO "A"

AR

SERVICIOS HIGIENICOS
DISCAPACIDAD NINAS

AREA DE
CIRCULACION

S aaaal

AREA DE
CIRCULACION

PRIMER NIVEL
ESC 1:100

ACCESO A NIVELES

SUPERIORES W

SEGUNDO NIVEL ACCESO A NIVELES

ESC 1:100 SUPERIORES —\

CORREA METALICA
50X50X2.5mm

NIVEL DE TE
ESC 1:100

TIJERAL METALICO
TIPO 01

1L

AREA DE
CIRCULACION

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN
ANTONIO ABAD
DEL CUSCO

ISOMETRICO
ESC 1:100
VENTANA TIPO 11 \ ‘ / VENTANA TIPO 10 ;
_ ’ VENTANA TIPO 10 ‘ ISOMETRICO
’ VENTANA TIPO 11 ~ ESC 1:100
DIVISION CON ALUMINIO Y MELANINA ., ::E;n o
A e p £ é el
. . S g -
~ g2 =
DIVISION CON ALUMINIO Y MELANINA <3
~—— BANO PARA PERSONAS S0 % 2 é S ]
= =z . OO
DISCAPACITADAS (VARONES) |- e LML SEZZ | £ &3
' 2 e SFE3o |5 8%
x o e * 3 i = 0 2T
. e\ Sc&¥ I g8
E L URINARIOS
PUERTA PARA BANO ~o N
TIPO 04 P _

LAVABOS

BANOS 2° NIVEL
ESC 1:100

BANOS 1° NIVEL

/ VENTANA 01

BANO PARA PERSONAS ESC 1:100
DISCAPACITADAS (MUJERES)

VENTANA TIPO 10

PUERTA PARA BANO
TIPO 04

DIVISION CON ALUMINIO Y MELANINA

PIZARRA INRACTIVA

PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

BACH. SUENER ARTEAGA ALVAREZ
ING. JOSE FELIPE AZPILCUETA CARBONELL

51076 SANTA ANITA, IMPLEMENTANDO LA METODOLOGIA BIM EN EL DISTRITO DE SANTA ANA -
DETALLES ARQUITECTURA BLOQUE 02

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIA DE LA |.E. N°

' ‘ o\ X VENTANA 04 5 |<£ g
— ] R ‘ F :  E —= y — ~ 1 = ¥ —\ &t) % m L.
A:.'-': 5 'jr = / ~ = , .- ‘ ' 5 = ey 1{ - 4 i = i ‘ ‘:“v VL’ § 'LI_J 2) %
e = - — =\ PUERTA 02 :
B i ANTIPANICO DETALLE DE AULAS Pl
’, iy ‘ DETALLE DE AULAS MOBILIARIO ESTUDIANTIL ESC 1:50
URINARIOS ¢ s AR ESC 1:50 -
_ AARes DETALLE DE BANOS
DETALLE DE BANOS ESC 1:50

ESC 1:50




OCINA

ALMACEN

DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE

PUERTA ANTIPANICO

PUERTA 05

ISOMETRICO 1° NIVEL
ESC 1:100

VENTANA TIPO 10 \j

DETALLE SALA DE USOS MULTIPLE
ESC 1:50

VISTA 3D
ESC 1:100

VENTANA TIPO 07

VENTANA TIPO 12

SALA DE USOS MULTIPLES

MODULO DE
ONECTIVIDAD

PUERTA ANTIPANICOS

VENTANA TIPO 13

DEPOSITO PARA LOS
RECURSOS
TIC

ISOMETRICO 2° NIVEL

ESC 1:100

SALA DE USOS MULTIPLE

MOBILIARIO

VISTA 3D

ESC 1:100

AULA DE INNOVACION
PEDAGOGICA

VENTANA TIPO 12

DETALLE AULA DE INNOVACION PEDAGOGICA

ESC 1:50

VENTANA TIPO 12

VENTANA TIPO 13

AREA DE
EXPOSICION

TALLER DE ARTE

VENTANA TIPO 12

ISOMETRICO 3° NIVEL

ESC 1:100

AULA DE INNOVACION
PEDAGOGICA

DETALLE DE TIJERAL
ESC 1:50

CANALETA DE PLANCHA
GALVANIZADA

PUERTA TIPO 01

MOBILIARIO

DETALLE AULA DE INNOVACION PEDAGOGICA
ESC 1:50

CORREA METALICA
50X50X2.5mm

CANALETA DE PLANCHA ANCLAJE DE TIJERAL
GALVANIZADA

ISOMETRICO TECHO
ESC 1:100

PLANCHA PREFABRICADA
TEJA ANDINA

PLANCHA PREFABRICADA
TEJA ANDINA

ILIERAL

ANCLAJE DE TIJERAL

VENTANA TIPO 14

AULA DE INNOVACION
PEDAGOGICA

TIJERAL META
TIPO 04

b o

11PO 04

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE SAN
ANTONIO ABAD

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIA DE LA |.E. N°

UBICACION:

Escala:

UBICACION:

DISTRITO: Santa Ana
PROVINCIA: La Convencion
REGION: Cusco

FECHA:

27/05/2025
16:17:10

PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

BACH. SUENER ARTEAGA ALVAREZ

51076 SANTA ANITA, IMPLEMENTANDO LA METODOLOGIA BIM EN EL DISTRITO DE SANTA ANA -
ING. JOSE FELIPE AZPILCUETA CARBONELL

TESISTA
ASESOR:

PLANO:

DETALLES ARQUITECTURA BLOQUE 03
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ESC 1
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VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kg/cm2

PLACA DE CONCRETO Fc=210 Kglcm2 0.30x0.90
0.30x1.00 / ESPECIFICACIONES TECNICAS
REFUERZO EN VIGAS DE N VIGAS DE 0.30
@ 3.16 @ 5.21 @ e o om REFUEFIVIZI?NEACION A=A GENERALES
. . 193/8"@5cm, "
| | | 102 38" @ 10 o e S -7 ECONCRETO ARMADO
RESTO @ 20 cm RESTO @ 20 cm ‘ — i _ ——— _ _ Se utilizard para: (Columnas, Placas, Vigas, Losas, Escaleras, Zapatas, Castillos
= asey A [ — A / / S g .. N S D o B N ‘ACERQ EN VIGAS DE CIMENTACION o Columnetas salvo excepciones) Con: (Acero corrugado doblado en Frio.)
gy sl s Aevbsseokiseisey £ 21 4 ‘ S A R ENR e I PR S g%g;g:: | s - CONCRETO :fc= 210 kg/cm2
T : ARG ‘ ~ COMBINADA l M PR A N SRR SN | IO .. N R DR EE T NS < = o - ACERO DE REFUERZO : fy = 4200 kg/cm2
B N A AR E=0160m Y R S SOV A N (RN IR SR | I N LA PR (RO JPRRN DR i R
i | B 6o G A A A AR . | LA R L | wll ll A | | ||4:| ) L ECONCRETO CICLOPEO
| < — e e e — - CIMIENTOS CORRIDOS : Concreto Hormigon 1:10 + 30% PG de (6'max)
ACERO EN CIMENTACION ACERO EN CIMENTACION J - SOBRECIMIENTOS : Concreto Hormigon 1:8 + 25% PM de (3"max)
TR | gy 2.4 o L4, | SUPERIOR @ 1/2" @ 20 cm SUPERIOR @ 1/2" @ 20 cm
St spvsesiosuispiey oo Usia st ¢ VISTA EN CORTE EJE A-A INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm VISTA EN CORTE VIGA | ECONCRETO SIMPLE
s Céﬁ:ﬁ%g e vl N ' v S @ ESC 1:50 VISTA EN CORTE ZAPATA ESC 1:25 - SOLADOS : Concreto f'c = 100 kg/cm?2, Espesor de 10 cm.
| 420x250X06m PR ESC 1:25 BERECUBRIMIENTOS
U e S| T REFUERZO EN VIGAS DE - VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS  :4cm. - VIGAS CHATAS  :4cm.
3 - REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION - ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION : 7 cm. - ESCALERAS Y LOSAS :2.5 cm.
- CIMENTACION REFUERZO EN VIGAS DE REFUERZO EN VIGAS DE REFUERZO EN VIGAS DE 133/8"@5cm,
' - 103/8"@5¢cm, CIMENTACION CIMENTACION CIMENTACION 80 3/8" @ 10 om
—_— — , \ 8@3/8"%100m 103/8"@5cm, 1038 @5cm, 1038 @5cm, , RESTO @ 20 cm BTRASLAPE EN COLUMNAS Y VIGAS
| Airnismis S 8 _ sl BT, RESTO @ 20 cm L 10 @ 3/8" @ 10 cm oo 10 @ 3/8" @ 10 cm - 10 @ 3/8" @ 10 cm ol / S e
: N e ‘ Lo TR RESTO @ 20 cm RESTO @ 20 cm o RESTO @ 20 cm e
B b G e i el | yd SO ~ S LT COLLUMNAS
: ZaPATA || _ ZAPATA BRI yd yd - yd SRR Lo
Bl = e D @ o m* - S Traslape TIPO A Traslape TIPO B Traslape TIPO C
| | 420x3.00x0.60m. | | .20X3.00X0.60 ‘ — ‘ i : = : : — ! _
PP i i 11 | L | | | LA LA R [ L1]]]
o aed o
b £ pS
k % i 1 L o) 3 . . Le
AR AN B SLishchen i VISTA EN CORTE EJE 1- L = longitud.
2 | st st EARAT A sg "3 Sy R LR . = '
@7 | cowwaoa | zaeara | @ ESC 1:50 ’}'ech(’;‘g”&,‘?’gge Fisoa
|| 420x3.00x060m L ’ : AISLAbA? ' P
e el L TS TR T Thasks it RS ACERO EN CIMENTACION _ _ s o -
B |icallsoali ol el ioad 1 e SUPERIOR @ 1/2" @ 20 cm Le = Longiud de ~ T =
(8 e b e hn o e e Bl e B st e e =3 INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm fasiape o Empaime.
7 RETO Fc=210 Kglcm?2
< : Le
o0
|«
\ © Le1s Let1.7
I g eeseis T TR 1 I e
ST s <L COLUMNA 0.30x0.90 — L — L
i emr et e I ... g‘i\l ,; L2 mas reconmendads ST e
+ TGMBINADA‘ : AE i l 7 : : 7 E PLACA DE CONC - n/é S a mas reconmendada cuanao son barras aiternaaas aﬁ:’:’az:: son barras
| 4200250%06m it B 5
§ (HASR G, S YIS >: VIGAS
» NOTA: g—«q— Li3 L3 U3 TN
| i 8 > En vigas de ——
e e e L R CIMENTACION ) Le ?
3 (PR AT S0 B R B RO AR AP AT A AR A "Le" sefé lo -
l AL SR AR A B S e ACOMBINADA St i T contrario. L/4 Li4 Li4 Li4
R SR S R St S B R A S S E=0.6 0 A s S L
[HE o e v v — [ e F
‘ - » ] - LONGITUD DE EMPALME MINIMO PARA LONGITUD DE EMPALME
o COLUMNAS MINIMO PARA VIGAS
DE
COLUMNA O[¥ / VieA Kg/cm?2 0.30x0-5% DIAMETREO | Longitud de Empalme en Concreto f'c > 175 kglcm? DIAMETREO DE TRASLAPE
{ | G / DE BARRA Traslape TIPO A | Traslape TIPOB | Traslape TIPO C BARRA (SUPERIOR E INVERIOR)
4 : ) / 3/8" 30 cMm. 39 cMm. 51 cMm. 3/8" 45 cMm.
:::\“ [ COLUMNA 12" 32 cMm. 42 cMm. 54 cMm. 112" 50 cMm.
<< 0.30x1.00 5/8" 40 cMm. 52 cM. 68 cMm. 5/8" 70 cM.
VISTA EN PLANTA :‘:‘ %O?’lbug"g'? 3/4" 54 cMm. 70 cMm. 92 cMm. 3/4" 90 cMm.
OUXT. " n
ESC 1 :100 ‘:’: VISTA ARQUITECTONICA 1 97 cMm. 126 cMm. 165 cM. 1 165 cM.
’:::: ESC 1:50 BLONGITUDES MINIMAS DE ANCLJES
S8 X DETALLE DE GANCHOS DE VARILLAS
PLACA DE COP:)%I;ETO COLUMNA 0,303 t‘;rgg “" BET:SI.TLREH;DOESG;NCHOS & (]
0% p2 :::: | " UNIVERSIDAD
‘ 4db
%S 7 - NACIONAL DE SAN
> X2 & UMNA 0.30x0.90
REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION ’:’:‘: %, ANTONIO ABAD
10 3/8" @5 cm S COLUMNA —|—= DEL CUSCO
8@ 3/8"@ 10 cm 0’0’0‘ :
RESTO @ 20 cm 0‘0‘0 ) e
,‘ LONGITUD DE GANCHO (EsTRIBO) LONGITUD DE GANGCHO (ANCLAJE)
COLUMNA 0.30x0.90 _ @ db Long. (mm) TOTAL db Long. (mm) |TOTAL Long.
_ ) LTI (mm) | (4 xdb)#(6 xdb) | Long. (cm) 2 (mm) |@xdbj(12xdb)|  (cm)
&?;‘0&'210 Kglem ’ e ) | 1/4" 6.4 64 7 1/4" | 6.4 102.4 10
' 0"”‘ Y 3/8" | 9.5 o5 10 38" | 9.5 152 15
0“"” 12" [12.7 - - 12" |12.7 z03.2 20
"”“" 58" |15.9 254.4 25
“ “ ” “ NOTA: » Considerar 7.5 cm Gancho minimo 3/4" |19.1 30S.6 cls)
<.“’0’0‘ 1" |25.4 406.4 40
S
COLUMNA DE CONCRETO Fc=210 Kglcm2 K< )
F 0.30x0.90 COLUMNA 0.30x0.90 190 % % HALBANILERIA DETALLE DE AMARRE DE MURO CON
COLUMNA DE CONCRETO E <uw REFUERZO EN COLUMNAS <L COLUMNA
0.30x0.90 < A . ESTRIBOS !
vl . 1@3/8"@5cm cocoooo A=13¢m T S < 8
71 | B 10 @ 3/8" @ 10 cm oooooooooooo I I . Z 'E
RESTO @ 20 cm _ W < =
H=9cm | - < e
L SE & 8
L=24cm. —T W< = a2 3
aw © L
VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kg/cm2 . .
0.30x0.70 - UNIDAD Mude:,t';?:mw’ Columna &E a s 8
<X Ladrillo de arcilla <00 88
< - TIPO DE UNIDAD o . =58 | £2%3 o
SRS SOLIDO (max 30% vacio.) I I [ T 1 aED cE2z | . O«
KW ISOMETRICA ESTRUCTURAS - MORTERO 11 L1 220 | 232 % 3%
A . - C 1:50 CEMENTO:ARENA 1: 7.5 | }// | | | | =0 g 3ry o qc
ACE Y N - , | ) - ESPESOR DE JUNTA [ T/ T 1 [T 1 zZLe
S”EIJFPéERRIO s c ; >S..;=<;' v, (MIN'Tcm.) (MAX 1.5cm) Muro de Ladrilloy Longitud de Lado -Muro dentado E i il
: - oLl R S Mortero de Columna 5cm MAXIMO o) % <§(
- ) > —1
NS ACERO EN CIMENTACION NOTA: —T1 1 H T T E<k o
SUPERIOR @ 1/2" @ 20 cm » En los muros portantes o que tengan | | | | | | 5 9] E prd
INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm continuidad vertical en los diferentes | | | 11 11! | | | S 9 [T} O
niveles, seréd indispensable utilizar ladrillos | . | | | | [aje)al m @
e e Ll EOELnI?oos?ﬁuros que no tengan continuidad I [ I/ﬂ [ | [ TT j I I | I | I g 8 ZI E( S
N VIGA DE CIMENJ;\:I(?EOFFzm Kgicm2 _ ve"r?ical en {os diferentes niveles, se podra / . § E 8 > <C
.30x0. COLUMNA DE CONCRETO Fc=210 Kg/cm2 utilizar ladrillos TUBULARES. Muro de Ladrillo, Longitud de Lado CASTILLO o S = > 2' E
REFUERZO EN VIGAS DE CIMENTACION VISTA DETALLE ZAPATA AISLADA N Mortere de Columna COLUMNETA % 35 S (<5 3
123/8"@5cm ESC 1:25 19z < O
10 @3/8" @ 10 cm . n2Q u o
RESTO @ 20 cm COLUMNA DE CONCRETO Fc=210 Kglcm2 6Z9 E &
REFUERZO EN VIGAS DE 0 % E < EE E >
CIMENTACION A 210 Kajcm2. oz @)
VISTA DETALLE ZAPATA COMBINADA 1038 @5 36%1@% 238" @ 10cm £A DE CO'(‘)%%EROR 210 Kg/em ) LEYENDA 5 n 2 x & S
RE cm ’ ’ i . Z Z =< Z w
ESC 1:25 VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kglcm?2 i g SIMB. DESCRIPCION SIMB. DESCRIPCION Tgo0 % T =
0.30x0.90 L Eee C- Columna fipo 1 NO+/- 00 Nivel Cero Cero =222 | o m
. = ¥-1 Zapata fipo |1 > l<_(8 6 Q S5
seSST V Viga de Cimentacién f'c Resistencia del Concreto O=a < 0] a
COLUMNA DE CONCRETO Fcz210 Kg/cm2 e ' ¢ Viga de Arriostra fy Limite de Fluencia del Acero Z :E z 0
sSxE % S $c Viga de Conexion P Piedra Grande =5 .. 2’
3 !; ACION Fc=210 Kglcm2 e Cimiento Corrido g Piedra Mediana 3 % Py < DOC =
0 g Sobre Cimiento M. Cemento : Hormigon g 5@ CLA Q
. o YUs ® w S
i [\ Nivel o) Distribucién a cada: & = w2 z
RS L NF Nivel de Fondo de Zapata %) Diamtro de acero =
COMBINADA VIGAD | Fe=210 Kglem2 KF Nivel de Fonde de CC Rto Resto LAMINA:
070" ACERO EN CIMENTACION . i
5 NS SUPERIOR @ 1/2" @ 20 om NT N|>/el de Terreno Natural d diametro de barra
Sl QSEESISS 8"1\’,'5.. @ 20 cm INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm NP Nivel de Piso Terminado R Distribucion de acero -
VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kglcm2 wreroro 2@ 20om VISTA DETALLE ZAPATA COMBINADA VISTA DETALLE ZAPATA COMBINADA T s
0.30x0.70 .
g ESC 1:50 ESC 1:25
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PL 0.30x1.50
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CL 0.30x0.90
CL 0.30x01.00
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VISTA EN PLANTA

ESC 1:100
=
SECCION
3 0
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— ACERO DE REFUERZO 1

i

@ 3/8"@ 20 cm

v — ACERO DE REFUERZO 2

@ 3/8"@ 10 cm

O e e e e—

IRERENERORRNNEERERRRERE]

IEEERENEENENNNE NN ER NN

j—

| — ACERO DE REFUERZO 1

il

@ 3/8"@ 20 cm

ACERO DE REFUERZO 2

@3/8"@ 10 cm

IFEEEEFRENNNERRERRNONEDI
IREEEELERERRARERRRERERAI

IZENENFEFORNN RN NEN]
IREARERRANERRREBRRA]

| — ACERO DE REFUERZO 1

@ 3/8"@ 20 cm

ACERO DE REFUERZO 2

IEEEEEFRINE NN NN RN
iEAREARERRRRERERRRRRRER]

@3/8"@ 10 cm

IFEEEFEEEEFFENNENENREFINNNRREREPE
IEEEERAEERAREEERISRREEARRRERRRRLI=S!

CORTE PL 30X150
ESC 1:100

CL 30X90

DETALLE DE ACERO
ESC 1:50

ACERO DE REFUERZO

ACERO DE REFUERZO

— ACERO DE REFUERZO

100 3/8" @ 10 cm

CORTE PL 30X100

ESC 1:100

PL 0.30x1.50

1]

10 3/8"@ 5cm,

80 3/8"@ 10 cm

10 3/8" @ 15 cm

RESTO @ 20 cm

—

10 3/8"@ 5cm,

80 3/8"@ 10 cm

10 3/8"@ 15 cm

RESTO @ 20 cm

10 3/8"@ 5cm,

20 3/8"@ 15 cm

RESTO @ 20 cm

I

CORTE PL
ESC 1:100

ACERO DE REFUERZO
EN COLUMNA

10 3/8"@ 5¢cm,

100 3/8" @ 10 cm

20 3/8"@ 15¢cm

RESTO @ 20 cm

C

-
(=}

30X90

TAWATAN

e
[IZ_NI7_NIZ NIA

A VA WAWAY AA

YYY\L/\MI\L Fa

<4
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NIVEL TECHO

SECCION
0

8@ 3/8"@ 10 cm
10 3/8"@ 15¢cm
RESTO @ 20 cm

| — ACERO DE REFUERZO
13 3/8"@ 5¢cm,
100 3/8" @ 10 cm
20 3/8"@ 15cm
RESTO @ 20 cm

PL 30X

DETALLE DE A
ESC 1:50

(X\

AR BT THIRSTRTTITH STV NE
i i i e BB RS BB S B S e

LA\ R AV SV MEATENE\EFe  E)B\ 18\ EIA V818 NIAYE)e) Uiy

NIVEL TECHO -
NIVEL TECHO -
NIVEL TECHO --e---
NIVEL TECHO --em-
5 3 i
K] = =
£ s 5
B L] <
B g <l
5 8 !
g s ACERO DE REFUERZO 1 =t
i= s @ 3/8" @ 20 cm
5= = \
IS : ACERO DE REFUERZO
5 3 10 3/8"@ 5 om
IS 8@ 3/8"@ 10 cm
103/8"@ 15 ¢cm
S ACERO DE REFUERZO 2 0 CTNIVEL 04 e
8 @3/8"@ 10 cm RESTO @ 20 ¢
E NIVEL 04 eeeee
NIVEL 04 NIVEL 04 ------
NIVEL 04 «----
: = . ACERO DE REFUERZO 1 7 :
5 5 @ 3/8" @ 20 cm 5 :
s ] = :
i~ =] B
5 ~ =
£ | ACERO DE REFUERZO 2 Ji
= @3/8"@ 10 cm i
=
5 8
s 5
£ 5 NIVEL 03 ------
»
g NIVEL 03 -
NIVEL 03 NIVEL 03 ------
NIVEL 03 «-----
=3 ¥ “
= : == ‘1\
ACERO DE REFUERZO
= 10 3/8"@ 5cm,
s 80 3/8"@ 10 cm i
Zi 10 3/8"@ 15¢cm i
i RESTO @ 20 cm i
is L
i g
i -
B
]
5 NIVEL 02 ------
NIVEL 02 wre-es :
NIVEL 02 +er--- '
NIVEL 02
NIVEL 02 «---s-
: ACERO DE REFUERZO A 20
=" * — ACERO DE REFUERZO 1 10 3/8"@ 5 om, Woealo g
S=2 N @ 3/8"@ 20 cm 100 3/8"@ 10 cm o 3/8"@?15 o
= 5 ACERO DE REFUERZO 1 20 3/8"@ 15¢cm RESTO @ 20 cm
g s @3/8"@ 20 cm RESTO @ 20 cm
= =3
5 | ACERO DE REFUERZO 2
= @ 3/8"@ 10 cm
S ACERO DE REFUERZO 2
8 @ 3/8"@ 10 cm
ACERO DE REFUERZO &
103/8"@ 5¢cm, =
80 3/8"@ 10 cm =
10 3/8"@ 15 cm is
RESTO @ 20 cm 5
IVEL FONDO DE ZAPATA =ee--- Euse
i g NIVEL FONDO DE ZAPATA ------
: NIVEL FONDO DE ZAPATA - i bR 0
ISOMETRICO CL 30X90 ] o
NIVEL FONDO DE ZAPATA ------ ESC 1:50 ISOME D CL 30X90
ISOMETRICO PL 30X150 ISOMETRICO PL 30X150 ESC 1:50
ESC 1:50 ESC 1:50
ACERO DE
ACERO DE 8% 3/8" REFUERZO GENERALES
REFUERZO 4@ 1" ESTRIBOS DE @ 3/8" COLUMNA 30X100
ACERO DE REFUERZO ESTRIBOS DE @ 3/8" | \ 2@ 1"+2 @ 5/8" BECONCRETO ARMADO
10 3/8"@ 5¢cm), PR - . Se utilizard para: (Columnas, Placas, Vigas, Losas, Escaleras, Zapatas, Castillos

N . e I 20 58"
100 v ’ ’ 20 5/8" - :
o ) d 1 2258 o Columnetas salvo excepciones) Con: (Acero corrugado doblado en Frio.)

== 2@5/8" - CONCRETO :f'c= 210 kg/cm2
k \ 2058 - ACERO DE REFUERZO:fy = 4200 kg/cm2
20 5/8" 2@ 1"+2 @ 5/8
BERECUBRIMIENTOS
SECCION PL 30X150 SECCION PL 30X90

ESC 1:25 ESC 1:25 - VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS :4cm. - VIGAS CHATAS 4 cm.
’ - ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION: 7 cm. - ESCALERAS Y LOSAS :2.5 cm.
ACERO DE REFUERZO

ESTRIBOS DE @ 3/8"
PL 30X150 ﬂ\

COLUMNA 30X90 BETRASLAPE EN COLUMNAS Y VIGAS

- 20 1"+2 @ 5/8"
o B 20 508"
>3 5/8" COLUMNAS
Y .
=4 g g gg" Traslape TIPO A Traslape TIPO B Traslape TIPO C
23 1"+2 & 5/8"
ACERO DE REFUERZO 1
@ 3/8" @ 20 cm ACERO DE REFUERZO L 30X90 SECCION PL 30X100 ©
10 3/8"@ 5¢cm, ESC 1:25
ACERO DE REFUERZO 2 100 3/8" @ 10 cm o o
@3/8"@ 10 cm 20 3/8"@ 15¢cm 2 2
RESTO @ 20 cm i
e
. L = longitud.
il \\ ACERO DE REFUERZO 1 £ ::mm E CONCRETO Fe=210 Kglem2 H = Altura de Piso a
) @ 3/8" @ 20 cm 4 ii![.‘;; ) 0.30x1.50 Techo o Viga. -
_ ligl 203 Le = Longitud de H S 2 2
NS Traslape o Empalme.
RS
NN ]
i!ii ‘-
ACERO DE REFUERZO 2 i!ii :
@3/8" @ 10 cm iiii 7 Le
NN g
. » ii\! 9 x ES
b 1 I\.I : Le1.7
< [ NET © Le1.3
Tk l\gg ] £
< < I :
N .
| ) N
Y ".a| l RS i D VIGA DE CIMENTACION La mas reconmendada cuando son barras alternadas Cuando no son barras
> "Q"\\,.A lul' . Fc=210 Kg/cm2 0.30x0.70 alternadas
‘ | \’\\\”\q 3 . 1 o
> | &L}-;‘§ | * LONGITUD DE EMPALME MINIMO PARA
| <S4 & COLUMNAS
| il RO DE REFUERZO 5o DIAMETREO | Longitud de Empalme en Concreto f'c > 175 kglcm?
e v @ 5 0om DEBARRA | Traslape TIPO A | Traslape TIPO B | Traslape TIPO C
1 100 3/8" @ 10 T 3/8" 30 cMm. 39 cMm. 51 cm.
1 203/8"@ 15 cm 1/2" 32 cMm. 42 cM. 54 cMm.
RESTO @ 20 cm 518" 40 cM. 52 oM. 68 cM.
3/4" 54 cMm. 70 cMm. 92 cMm.
1" 97 cMm. 126 cMm. 165 cMm.

(/NN NN

IVEL TECHO ------

NIVEL 04 ------

NIVEL 03 ------

ACERO DE REFUERZO

10 3/8"@ 5 cm,
80 3/8"@ 10 cm
10 3/8"@ 15¢cm
RESTO @ 20 cm

NIVEL 02 ------

ACERO DE REFUERZO

10 3/8"@ 5¢cm,
100 3/8" @ 10 cm
20 3/8"@ 15¢cm
RESTO @ 20 cm

NIVEL FONDO DE ZAPATA

ISOMETRIC X100
ESC 1:50

LNV VA VA VA VA VA VA

IAVAVAVAVAVAVAVA

ISOMETRICO CL 30X100
ESC 1:50

\ ACERO DE REFUERZO

10 3/8"@ 5cm,
8@ 3/8"@ 10 cm
10 3/8"@ 15¢cm
RESTO @ 20 cm

ACERO DE REFUERZO
10 3/8"@ 5cm,
100 3/8" @ 10 cm

20 3/8"@ 15 cm

RESTO @ 20 cm

XX X

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE SAN

ANTONIO ABAD
DEL CUSCO

4db

COLUMNA ——= N

HELONGITUDES MINIMAS DE ANCLJES

DETALLE DE GANCHOS
DE ESTRIBOS @

DETALLE DE GANCHOS DE VARILLAS @

VIGA T

4db
12db

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL PRIMARIA DE LA I.E. N°
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PROVINCIA DE LA CONVENCION - DEPARTAMENTO DE CUSCO"

BACH. SUENER ARTEAGA ALVAREZ
ING. JOSE FELIPE AZPILCUETA CARBONELL

51076 SANTA ANITA, IMPLEMENTANDO LA METODOLOGIA BIM EN EL DISTRITO DE SANTA ANA -
DETALLE DE COLUMNAS

TESISTA
ASESOR:

PLANO:

LONGITUD DE GANCHO (EsTRIBO) LONGITUD DE GANGHO (ANCLAJE)
db Long. (mm) TOTAL db Long. (mm) |TOTAL Long.
(mm) | (4xdb)+6 xdb) | Long. (cm) 2 (mm) |(4 x db)+(12 x db) (cm)
6.4 64 7 114" 6.4 102.4 10
9.5 o5 10 38" | °.5 152 15
12.7 127 13 1[ - 12.7 203.2 20
5/8" | 15.9 254.4 25
NOTA: » Considerar 7.5 cm Gancho minimo 34" | 19.1 305.6 S5
1" 25.49 406.4 40
LEYENDA
SIMB. DESCRIPCIAON SIMB. DESCRIPCION
C- Columna tipo 1 NO+/- 00 Nivel Cero Cero
¥-1 Zapata fipo 1
vV Viga de Cimentacion f'c Resistencia del Concreto
¢ Viga de Arriostra fy Limite de Fluencia del Acero
fc Viga de Conexion P Piedra Grande
e Cimiento Corrido = Piedra Mediana
3 Sobre Cimiento . Cemento : Hormigon
\ Nivel @ Distribucién a cada:
NF Nivel de Fondo de Zapata 1%} Diamtro de acero
KF Nivel de Fonde de CC Rto Resto
NT Nivel de Terreno Natural d diametro de barra
NP Nivel de Piso Terminado R Distribucién de acero
T S

LAMINA:




PL

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
893/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
103/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
893/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
103/8"@0.05m
1493/8"@0.10m
893/8"@0.15m
R@33/8"@0.20m

Estribos en Vigas
Acero en Vigas 193/8"@0.05m

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
803/8"@0.15m
R23/8"@0.20m

Estribos en Vigas
103/8"@0.05m
1493/8"@0.10m
893/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

E;tgrllgo(% gla ;lri?as 203/4" 1423/8"@0.10m =~—Acero en Vigas
1023/8"@0.10m e g%?,%.%%;%ﬁ Acero en Vigas Estribos en Vigas 20314
803/8"@0.15m 20314"+10112 ' 2034 1093/8"@0.05m 20112

R@3/8"@0.20m 201/2" 1093/8"@0.10m 203/4"+101/2"
201/2" 833/8"@0.15m
203/4"+191/2" RA3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1003/8"@0.10m
803/8"@0.15m
Acero en Vigas RO3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
803/8"@0.10m
803/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

203/4"+191/2"

203/4"+191/2"

201/2" ; ; 201/2"

oB3/4" Estribos en Vigas 201/2"
193/8“@0-05m 2@3/4"

833/8"@0.10m
833/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
833/8"@0.15m
RO3/8"@0.20m

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
803/8"@0.15m

RO3/8"@0.20m
Estribos en Vigas

193/8"@0.05m Acero en Vigas

:«;gll'o"en Vigas 1023/8"@0.10m gg%z"
o 803/8"@0.15m 201/2"

R@O3/8"@0.20m

203/4"+121/2" 203/14"+191/2"

Acero en Vigas PLACA 0.30X1.50 m

203/4"+191/2"

DETALLE VIGA 102

Acero en Vigas

201/2" . 203/4"+101/2"
263/4“ ESC 1 -50 291 I2ll
203/4"

Acero en Vigas

203/4"+191/2" 201/2" CARGAS VIVAS
gg}g" DETALLE VIGA 103 203/4" Estribos én Vigas § 1.- OFICINAS (250 kg/cm2)
" - T 2.- TALLERES (350 kg/cm2)
DETALLE VI GA 1 01 203/4" PLACA 0.30X1.50 m ESC 1 '50 103/8 @0.0Sm POOO00OTNOONINOIN0S 3.- CORREDORES Y ESCALERAS (400 kg/g:z)
ESC 1 '50 1;2%8 @@001';0'“ 4.- AUDITORIOS (400 kg/cm2)
. "@0.15m 5.- TECHOS (100 kg/cm2)
R@3/8"@0.20m 4 a6 ESTRIBOS DE @3/8"
EN EL NUDO (ESTRIBO NOTAS
ADICIONAL) —  PARAEL TRAZO DE LOS
EJES Y NIVELES SE DEBERA
COMPATIBILIZAR CON LOS EJES
Estribos en Vigas REC'J'U”ECTURA
103/8"@0.05m A VD ETALLE DEL REFU ERZO EN EL — TODAS LAS JUNTAS DE
833/8"@0.10m cero en Vigas DILATACION ENTRE
(1] " S C Q
1037 @0 tsm 203 NUDO VIGA COLUMNA ESTRUCTURA Y TABIQUERIA
" . m "
201/2"
203/4"+1@5/8"
X X X
UNIVERSIDAD
NACIONAL DE SAN
COLUMNA
0.30X0.80 m Acero en Vigas ANTONIO ABAD
ll+ "
s ool DEL CUSCO
30X80 201/2"
AREA DE s 203/4"
ESCALERA Estribos en Vigas
COLUMNA i = 103/8"@0.05m
0-3048.60 m 1403/8"@0.10m
103/8"@0.15m ,
VP 10B I R@3/8"@0.20m TIEMPO MINIMO DE DESENCOFRADO EN OBRA
30X80 Fondo de vigas y losa alig. .......cccceeueueeee 20 dias
) ) minimo Lateral de vigas y 10Sas .........ccccveuieeieeaes 24 horas
ESt”b'?s en Vlgas Armaduras - no deben soldarse.
ACA 0.30X1.50 ;gg;g“ggggm Zapataz Zc y cimiento corrido ( c¢/c ) Monoliticamente.
.10m
193/8"@0.15m e
RO3/8"@0.20m o o g
w2 g
Acero en Vigas <_E < c . §
203/4" NOMENCLATURA TIPICA SE 8 s g
COLUMNA 201/2" V2-Ej. A (35x80) - B2 B & o 8 g ©
0.30X0.60 m 201/2" =5 A XoU) - <w < 5
DETALLE ISOMETRICO 203/4"+125/8" o A= 59
que . <00 £ S8
ESC 1:50 Seccion de Viga SEQ 5 B P é
N Ej V) b PR Yo}
DETALLE VIGA 10C Nivel §C3 | 828z . gg
¥ SO QKN
ESC 1:50 o8 w %Zég égg
203/4"+103/4" g& g9 | Sofk | & ST
201/2" 2L
z
201/2" ) L/3 ) L/3 ) L/3 ) al “§J |
203/4" ! ! Mo, g o0==
T\ VT =2 -
Eetrib vi Estribos en Vigas o % 4
7% stribos en Vigas . . 103/8"@0.05m L % o & o
g 103/8"@0.05m E;*;;'gf’ég’g;’,;?as 1423/8"@0.10m S 206 | N @
30X70 el 1493/8"@0.10m 1083/8"@0.10m 103/8"@0.15m My 00z | & <
193/8"@0.15m e 1 RO3/8"@0.20m sEo | £ ©
R@3/8"@0.20m @0. /4 /4 /4 /4 245 | 2 £
R@3/8"@0.20m ¥ ¥ - 2 <3 <
Bt Estribos en Vigas - —A— 7 5' = 5 ©°
Estribos en Vigas \ 103/8"@0.05m : m2Q o E
123/8"@0.05m 803/8"@0.10m VALORES DE M 022 | & N
893/8"@0.10m Estribos en Vigas 193/8"@0.15m z E 4 < j
193/8"@0.15m 193/8"@0.05m R@3/8"@0.20m ; s REFUERZO SUPERIOR 24w | x o
RG3/8"@0.20m ggg;g"gg-:o H. CUALQUIERA  |H<0.30 H >=0.30 < ﬁ < S o
Acero en Vigas "@0.15 RREEISN />Acero en Vigas ; . ol 5 =
VS 101 203/4" R@3/8"@0.20 N 234" Iz\;g;o"en Vigas 3/8 0.40 0.40 0.45 <§t = % 7 m 2
gg;ﬁ - 203/4"+1@5/8" 201/2" 5/8" 0.50 045 0.60 o Sa % 0} g
ll+ 0
| 203/4"+105/8" a/4" 0.60 0.50 0.70 & Z w0
= -
; 2 115 0.90 1.25 =5 N =
| 582 g g E
2 0O L
Acero en Vigas DETALLE VIGA 10D  NOTAS: A-NOEMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL EN UNA MISMA SECCION % 0 g % Q .
203/4"+105/8" I . . B- EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS POR LOS PORCENTAJES o = w2 z
201/2" .. " - SENALADOS, AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN UN 70%, O CONSULTAR &
203/4" € 28372 T‘ ‘\a/;g:s SE 1:50 AL PROYECTISTA Lo = =
" (1] "w LAMINA:
gg?jz"ﬂ a3ia gg:g C- PARA ALIGERADOS Y LOSAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS
og1/2" DETALLE VIGA 10F 203/4" SIENDO LA LONGITUD DE EMPALME 25 CM. PARA FIERROS DE 1/2"Y 3/8"
203/4" ESC 1:50 D- LAS VIGAS MAYORES DE 5.00 MTS. LLEVARAN UNA CONTRAFLECHA DE "L/500'". -
12

Estribos en Vigas \

) 193/8"@0.05m
Acero en Vigas 8@3/3'%0_10m
833/8"@0.15m
R@3/8"@0.20m

Acero en Vigas
203/4"
201/2"
203/14"+101/2"

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
1093/8"@0.10m
193/8"@0.15m

Acero en Vigas RG3/8"@0.20m
203/4"+191/2"

201/2"
203/4"

iy
iy
1

v

Estribos en Vigas
193/8"@0.05m
803/8"@0.10m
103/8"@0.15m
R@3/8"@0.20

Acero en Vigas
203/4"
201/2"
203/4"+10@5/8"

_ DETALLE VIGA 10A
203/4"+105/8" SC 1:50

ESTRIBOS COLUMNA < g

0.30

@ DE VIGA

0.30

@ DE VIGA

DETALLE DE [ EN CASO DE ENCUENTROS EN PLANTA

\\'
h CUANDO h=30 CM, SE MEDIRA
LA LONGITUD "L" A PARTIR DEL
1/3h 2/3h PRINCIPIO DE DOBLES A 90¢
Barra Superior
~
K Barra Inferior
1 BARRA ) 3/8”" /2" 8" | 3/4 1
Superior L 35 45 60 70 125
N Inferior L 30 35 45 50 90

LONGITUD DE DESARROLLO
DETALLES ESTRUCTURALES(Proceso Constructivo)

ESTRIBOS VIGA

.........

0.30

NORMAS EMPLEADAS

.- E-020 "CARGAS"

.- E-070 "ALBANILERIA"

oA WN =

.- E-090 "ESTRUCTURAS DE ACERO"

.- E-030 "DISENO SISMORRESISTENTE" V2018
.- E-050 "SUELOS Y CIMENTACIONES"
.- E-060 "CONCRETO ARMADO"
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DETALLE ARQUITECTURA
ESC 1:100

DETALLE ANALITICO

ESC 1:100 ESC 1:100

VIGA

Fc=210 Kg/cm2 0.30x0.50 ’\
ACERO EN VIGA ’/
5@ 3/4" 1D 5/8"

-

103 1/2" @ 20 cm

AVAVAVAY A7 AY AT
0 AL A AN A A

ZONA DE DESCANSO
MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm
MALLA INFERIOR 1/2"@20 cm

103 1/2" @ 20 cm

9@ 1/2" @ 20 cm

e e B\

SRR

‘\-‘_\\ BN = =
B\ ==t

PLACA DE CONCRETO Fc=210 Kglem2 ~ / BB
0.30x1.00 NN

~—————VIGA
Fc=210 Kg/cm2 0.30x0.45

ACERO EN VIGA

6 @ 5/8" ‘ ZONA DE DESCANSO
P,, MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm
SEGUNDO TRAMO MALLA INFERIOR 1/2'@20 cm
ACERO EN PLACA/ DE ESCALERA
4@3/4" 10 @ 5/8" %
AREA DE
DESCANSO ———
ACERO TRANSVERSAL
1/2" @ 20 cm

\‘\‘\“‘\
PRIMER TRAMO W
ESCALERA

—~——— VIGA DE APOYO
Fc=210 Kg/cm2 0.25x0.30

DESCANSO

DE ESCALERA CIMENTACION DE

ESCALERA 9@ 12" @ 20 cm

ACERO EN VIGA

405/8" DETALLE ESTRUCTURAS

ESC 1:50

NIVEL DE PISO TERMINADO ’\\ {D

ZONA DE DESCANSO
MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm

VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kg/lcm2 MALLA INFERIOR 1/2'@20 cm

0.30x0.50

ET

ACERO EN VIGA DE
CIMENTACION
6 & 3/4" 4 @ 5/8"

ACERO ISOMETRICO
ESC 1:50 ACERO LONGITUDINAL
93 1/2" @ 20 cm

ACERO EN ZAPTA
MALLA SUPERIOR @ 1/2" @ 20 cm
MALLA INFERIOR @ 1/2" @ 20 cm

ZAPATA

COMBINADA VISTA EN CORTE

ESC 1:50

DETALLE ESTRUCTURAS

ACERO NEGATIVO 1/2"@20 cm

9@ 1/2" @ 20 cm

SEGUNDO

TERCER
NIVEL——

NIVEL——

DETALLE ARQUITECTONICO
ESC 1:50

ACERO LONGITUDINAL
9@ 12" @ 20 cm

CIMENTACION DE
ESCALERA
9@ 1/2" @ 20 cm

AREA DE
DESCANSO

ACERO LONGITUDINAL
9@ 1/2" @ 20 cm

ACERO TRANSVERSAL
16 @ 1/2" @ 20 cm

v 2
\ PRIMER TRAMO DE

ESCALERA

\ CIMENTACION DE

ESCALERA
DETALLE PRIMER TRAMO

ESC 1:50
PLACA DE CONCRETO Fc=210 Kglcm2

0.30x1.00 ————

ACERO EN PLACA
40304 10058 ——

FAVAV AN )

S

A AVAVAY
N

DETALLE PRIMER TRAMO Y LOSA

ESC 1:50

VIGA CHATA
Fc=210 Kg/m2
0.25x0.25

ACERO EN ESCALERA
ESC 1:50

PRIMER TRAMO DE
ESCALERA

ACERO VERTICAL
9@ 1/2" @ 20 cm

ACERO NEGATIVO 1/2"@20 cm 1901/2" @

AREA DE PARRILLA DE ACERO
DESCANSO 10 @ 1/2" @ 20 cm
VIGA DE APOYO
Fc=210 Kglcm2 0.25x0.30 DETALLE SEGUNDO TRAMO
/ ESC 1:50

ACERO EN VIGA
T agse

\ACERO LONGITUDINAL

9@ 1/2" @ 20 cm

ACERO TRANSVERSAL
16 @ 1/2"@ 20 cm

SEGUNDO TRAMO
DE ESCALERA

ZONA DE DESCANSO
MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm
MALLA INFERIOR 1/2"@20 cm

ACERO TRANSVERSAL

20 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES

BCONCRETDO ARMADO
Se utilizard para: (Columnas, Placas, Vigas, Losas, Escaleras, Zapatas, Castillos
o Columnetas salvo excepciones) Con: (Acero corrugado doblado en Frio.)

- CONCRETO :f'’c= 210 kg/cm2
- ACERO DE REFUERZO : fy = 4200 kg/cm2

BECONCRETO CICLOPED

- CIMIENTOS CORRIDOS : Concreto Hormigon 1:10 + 30% PG de (6"'max)
- SOBRECIMIENTOS : Concreto Hormigon 1:8 + 25% PM de (3"max)

BCONCRETO SIMPLE
- SOLADOS : Concreto f'c = 100 kg/cm2, Espesor de 10 cm.

BRECUBRIMIENTOS

- VIGAS PERALTADAS Y COLUMNAS :4cm.
- ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION : 7 cm.

- VIGAS CHATAS 4cm.
- ESCALERAS Y LOSAS :2.5 cm.

BETRASLAPE EN COLUMNAS Y VIGAS

LONGITUD DE EMPALME MINIMO PARA LONGITUD DE EMPALME

COLUMNAS MINIMO PARA VIGAS
DIAMETREO Longitud de Empalme en Concreto f'c > 175 kglcm? DIAMETREO DE TRASLAPE

DE BARRA Traslape TIPO A | Traslape TIPOB | Traslape TIPO C BARRA (SUPERIOR E INVERIOR)
3/8" 30 cMm. 39 cMm. 51 cMm. 3/8" 45 oM.
1/2" 32 cMm. 42 cMm. 54 cMm. 12" 50 cMm.
5/8" 40 cM. 52 cMm. 68 cMm. 5/8" 70 cMm.
3/4" 54 cM. 70 cMm. 92 cMm. 3/4" 90 cMm.
1" 97 cMm. 126 cM. 165 cM. 1" 165 cMm.

BLONGITUDES MINIMAS

DETALLE DE GANCHOS
DE ESTRIBOS @

7» 4db

DE ANGCLJES

DETALLE DE GANCHOS DE VARILLAS @
VIGA o

[ 14db
12db

NIVEL DE PISO s,
TERMINADO—__| % COLUMNA i
LONGITUD DE GANCHO (EsTRIBO) LONGITUD DE GANCHO (ANCLAJE)
o db Long. (mm) TOTAL db Long. (mm) |TOTAL Long.
(mm) | (4xdb)+6 xdb) | Long. (cm) 2 (mm) |(4xdb}+(12xdb)|  (cm)
1/4" 6.4 64 7 1/4" 6.4 102.4 10
3/8“ 9.5 o5 10 3/8" 9.5 152 15
12" [12.7 127 13 12" [(12.7 203.2 20
5/8" |15.9 254.4 25
NOTA: » Considerar 7.5 cm Gancho minimo 34" |19.1 S0S:S =8
\ 1" 25.4 406.4 40
LOSA DE LEYENDA
DESCANSO Z UNIVERSIDAD
SIMB. DESCRIPCION NACIONAL DE SAN
LOSA DE PRIMER TRAMO C- Columna tipo 1
DESCANSO e i ¥-1 Zapata tipo 1 ANTONIO ABAD
DETALLE ARQUITECTONICO \Y Vlgq de Clmeh’romon
ESC 1:50 \% Viga de Arriostra
0.28 ¥C Viga de Conexién
&) Cimiento Corrido
g Sobre Cimiento
Y Nivel
NF Nivel de Fondo de Zapata
' KF Nivel de Fonde de CC
S ‘ NT Nivel de Terreno Natural
NP Nivel de Piso Terminado
Trc Resistencia del Concreto
) ~ fy Limite de Fluencia del Acero
- PG Piedra Grande > <«
- - . Z
PM Piedra Mediana W<
C:H Cemento : Hormigon < ,‘E s 5 9
@ Distribucién a cada: wZ 2 S =
N ow © > w
1] Diamtro de acero < g I §
o NIVEL DE PISO Rto. Sl E:C 00 KR
7 / TERMINADO ° db diametro de barra =EO0 5 B §
S — — D 3565 1
S As Distribucién de acero rrs | 828z < 8%
2.25 1.78 JQ0 SZ>9 | T 5%
wol | 3 228 | g 2%
VISTA EN PLANTA Edo =A0I0 IR
. azZE
ESC 1:50 COLUMNA DE CONCRETO Fc=210 Kg/cm2 'r"aJ L 5
0.30x0.70 ==
g m <C |
E<k o
SEGUNDO TRAMO <0< 4
DE ESCALERA SO O
] N m
noNn
™~ wAa LLl 14
=Y REFUERZO EN COLUMNAS 00z o S
S ESTRIBOS SES <>c
S 2@3/8"@5cm,10 2 3/8"@ 10 cm S50 - |<5
S RESTO @ 20 cm PLACA DE CONCRETO Fc=210 Kg/cm2 E > < [
s 0.30x1.00 oSy < D
= DA g O
>4 O Z
=] — <
S 720 O 5
S aZo0 E &
S <
S zES | % &
VIGA DE CIMEN0T3A(;3I§);l°Fc=210 Kglcm2 'J ACERO EN PLACA 8 z "5 x B 2
o = i) 4.9 3/4" 10 @ 5/8" 2= b 35 <
4 Su £ uw w
oo ww 2
< S5Z | 3 u <
%, <=> . D O
Z ><2 5 S &
2 2z% | = o L
, z< o = o
W < = L
LOSA DE i -
ZAPATA =z .
DESCANSO N 523 =5 o
o 9, © LI t
ACERO EN ZAPTA U » W . 0
@ 1/2" @ 20 cm = sQ ul n g
ACERO EN VIGA DE S W F < 3
ACERO EN CIMENTACION CIMENTACION
ESC 1:50 6 @ 3/4" 4 & 5/8" | AMINA:
VIGA DE CIMENTACION Fc=210 Kglcm2
0.30x0.50
[ |

>14




TUBERIA PVC DE
VENTILACION DE 2"

(@)NFZ2 -3m

-3m

DETALLE ARQUITECTONICO
ESC 1:50

BUZON DE INSPECCION —

BOMBA DE 01 HP

COORDINACION
ESC 1:50

TANQUE ELEVADO DE
CONCRETO 05 m3

VIGA DE CONCRETO
F'c=210 Kg/cm2

\ COLUMNA DE

CONCRETO F'c=210
Kglem2

TANQUE CISTERNA DE
CONCRETO 10 m3

ZAPATA DE
CONCRETO F'c=210
Kglem2

(a) NFZ2

DETALLE DE FONTANERIA
ESC 1:50

TUBERIA DE

VENTILACION T

TUBERIA DE
ABASTECIMIENTO A

TANQUE ELEVADO
TUBERIA DE SALIDA
HACIA BLOQUES
DETALLE DE FONTANERIA
ESC 1:50 VALVULA DE PASO
DE 11/2"
ELECTROBOMBA DE
01 HP

TUBERIA DE
SUCCION DEL
TANQUE CISTERNA

DETALLE DE FONTANERIA

ESC 1:50

1.00
|

A

2.00

VISTA EN PLANTA

ESC 1:50

VIGA

ESTRIBOS 3/8" 1@5 cm , 5@10 cm,

resto @ 20 cm

MALLA VERTICAL 1/2"@20 cm
MALLA HORIZONTAL 1/2"@20 cm \l

ZAPATAS
@1/2"@0.20

=
NA  78m 78m N4 N :
. 4 v
\g
ETI\IUT??E\FE)'Q g\éﬁ '?/Ez - ENTTRUABDEA? :)AED1E112"
RER'O TUBERIA DE
VENTILACION D
BT AR R L 6m N3 TUBERIADE
\ 4 B IR R T P T P R h 4 SALIDA - -
‘ : VALVULADE1" — |
Ol }‘—Iﬂﬁlﬂ:—y
4 \ TUBERIA DE
e REBOSE Y
| TUBERIAPVC ' LIMPIA 2"
| DE REBOSE Y =
LIMPIA DE 2" e
|~ TUBERIA PVC DE
e SALIDA DE 1"
& \ TUBERIA DE IMPULSION A
N2 3m i S— - 3m N2 TANQUE ELEVADO 1 1/2"
— w | sogmam A 4 f
4 TUBERIA DE DISTRIBUCION DE 1"
e HACIA BLOQUES
| DE IMPULSION
3 DE 1 1/2"
: T e R VIENE CONEXION RED
| 1HP PUBLICA DE AGUA
TUBERIA PVC DE
SUCCION DE 2" |
LOSA DE FONDO
MALLA SUPERIOR 3/8"@20 cm
MWTND  Om Om  NNTND MALLA INFERIOR 3/8"@20 cm — |
ELECTROB!
TANQUE |
£ CISTERNA
/
)
; M3
S S e g —
(b)NFZ1 -25m . [ a 25m _(b) NFZ1 ’ ‘ L ‘

ACERO EN TANQUE CISTERNA'Y ELEVADO
ESC 1:25

W/

\

N

AN

L

PAREDES LATERALES
MALLA VERTICAL 3/8"@20 cm
MALLA HORIZONTAL 3/8"@20 cm

RESTO@0.30

ESC 1:25

MALLA VERTICAL 3/8"@20 cm

MALLA HORIZONTAL 3/8"@20 cm

COLUMNA

resto @ 30 cm

COLUMNA

resto @ 30 cm

MALLA VERTICAL 1/2"@20 cm
MALLA HORIZONTAL 1/2"@20 cm

ESTRIBOS 3/8" 1@5 cm , 10@10 cm,

ESTRIBOS 3/8" 1@5 cm , 10@10 cm,

LOSA SUPERIOR
MALLA SUPERIOR 3/8"@20 cm
MALLA INFERIOR 3/8"@20 cm

v

LOSA DE FONDO

ESTRIBOS EN COLUMNA . MALLA SUPERIOR 3/8"@20 cm
@3/8" 1@0.05,10@0.10, : MALLA INFERIOR 3/8"@20 cm

ESTRIBOS EN VIGA
@3/8" 1@0.05,5@0.10,
RESTO@0.20

ACERO EN TANQUE ELEVADO

CAJA DE TANQUE
ELEVADO

CAPACIDAD 5 M3 \

LOSA DE FONDO
MALLA SUPERIOR 3/8"@20 cm
MALLA INFERIOR 3/8"@20 cm

ACERO DE VIGAS
4 @1/2"

ESTRIBOS @3/8" 1@0.05,10@0.10,
RESTO@0.20

TANQUE CISTERNA ~ )

LEYENDA
SIMB. DESCRIPCION

C1 Columna tipo 1
Z1 Zapata tipo 1
VvC Viga de Cimentacion
VA Viga de Arriostra
VCn Viga de Conexién
CcC Cimiento Corrido
SC Sobre Cimiento
N Nivel
NFZ | Nivel de Fondo de Zapata
NFC Nivel de Fonde de CC
NTN Nivel de Terreno Natural

NO+/- 00 Nivel Cero Cero
NPT Nivel de Piso Terminado
STR. ESTRUCTURA
ARQ. ARQUITECTURA
fc Resistencia del Concreto
fy Limite de Fluencia del Acero
PG Piedra Grande
PM Piedra Mediana
C:H Cemento : Hormigon
@ Distribucién a cada:
(%) Diamtro de acero
Rto. Resto
db diametro de barra
As Distribucion de acero

VIGA PERALTADA
25X30CM

T ACERO DE COLUMNAS

4 @5/8"

ZAPATAS @1/2"@0.20 \

MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm
MALLA INFERIOR 1/2"@20 cm

DETALLE DE ACERO ISOMETRICO
ESC 1:25

ZAPATA DE CONCRETO
F'c=210 Kg/cm2

50

1.00

ACERO EN TANQUE CISTERNA

ESC 1:25

MALLA VERTICAL 3/8"@20 cm
MALLA HORIZONTAL 3/8"@20
cm

MALLA SUPERIOR 1/2"@20 cm
MALLA INFERIOR 1/2"@20 cm

MALLA VERTICAL 1/2"@20 cm
MALLA HORIZONTAL 1/2"@20 cm

CUADRO DE ZAPATAS
; TIPO Z-1
SECCION
axb 1.00 x 1.00
altura 0.50
NFZ -1.20
F1/2" @ 0.20
As @1/2" @ 0.20
CUADRO DE
COLUMNA
NIVEL Lk C-1
Seccion 0.25x 0.25
As 405/8"
@ 3/8"
1° | Estribo 2@0.05
4@0.10
E 2@0.15
r@ 0.20
Seccion 0.25 x 0.25
As 405/8"
@ 3/8"
2° | Estribo 2@0.05
4@0.10
[ﬂ 2@0.15
r@ 0.20

NOTA:

» Las columnas del 1° NIVEL, llevan
estribos dentro de la zapata. ver:
DETALLE DE ZAPATA

» Las columnas llevan estribos en la
union con las vigas. ver: DETALLE DE
ARMADO DE ACERO ENTRE
COLUMNA Y VIGAS
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VISTA EN PLANTA DE RAMPA
ESC 1:100

VIGA CHA VIGATRREGULAR

’ \ VIGA CENTRAL

Anclaje de baranda #LJ
106 5cm

SARDINEL 15 x 15 cm

DETALLE DE BARANDA
ESC 1:25

r BARANDA @ 2"

VISTA EN CORTE DE RAMPA
ESC 1:100

CUADRO DE COLUMNAS
C-1
bxt 0.35x0.60
As 40 3/4" + 8 B5/8"
S(estrib) a3/8" @.20
tipo 1
VISTA 3D ARQUITECTONICA DE RAMPA ___
ESC 1:50 AE
TIPO 1

‘Segundo Piso

] 2do niyel P-B %

Dgscanso raL2.:§§ G
1.54

7 7 Primer Piso @
7 Primerq Piso-desrﬁv@l @
-0.82

DETALLE DE ACERO EN COLUMNA
ESC 1:50

1.35

(e»)
S C-01
o _
D)
X .
2 8
Q .
|
- @5/8" @0.20

DETALLE DE ZAPATA
)

S

S

S

.10
.10
.10
10
.10
.10

x— .05

0.30 0.30
ﬁ%é 7%
H (VER PLANTA)

As 9/ER PLANTA)

!

N

SOLADO,]

17

A x B (VER PLANTA)

ANCLAJE DE COLUMNA
EN ZAPATA

X UNIVERSIDAD
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POZO A TIERRA

)

INSTALACION ELECTRICA GENERAL
ESCALA: 1/50

(&)

===

TABLEROS DE DISTRIBUCION
TOMACORRIENTE

™I

CABLE DE ALIMENTACION HACIA BLOQUE "C"

@

POZO A TIERRA

CONEXION PUBLICA

CABLE DE ALIMENTACION GENERAL

MEDIDOR

TABLEROS DE DISTRIBUCION
TOMACORRIENTE

ALUMBRADO
DATA

A%
ACION @

Sd

Sf 4 Se

NPT.

n
~
N
XT
SIM. DESCRIPCIAN |H. SPT
MEDIDOR
w/h (Contador Watt / hora) 1.50m
POZO
@ DE TOMA A TIERRA el
- TABLERO GENERAL 1.80 m
TABLERO
| DE DISTRIBUCION 1.80m
dj) TOMACORRIENTES 0.40 m
{} LUMINARIAS losa
é LUMINARIAS COLGANTES losa
Q—I LUMINARIAS DE PARED 2.30m
$ INTERRUPTOR 1.20 m
(1 TIMBRE
SALIDA
DE TV. CABLE
TN CIRCUITO (en techo o pared)

TOMACORRIENTE

CIRCUITO (en piso o pared)
LUMINARIAS

o — CIRCUITO (en piso o pared)

~ S| CONEXION A POZO TIERRA
AT CIRCUITO TV
P CIRCUITO DATA

NN CIRCUITO INTERCOMUNICADOR

FASE

/"I\
/‘H‘\ FASE y NEUTRO
/""H'\

FASE, NEUTRO vy TIERRA

IE. leyenda a2 Copia 1

w/h

CAJA DE PUESTA A TIERRA
(0.30m x 0.30m x 0.25m)

TUBERIA ELECTRICA

CONECTOR tipo AB
de COBRE

CABLE DESNUDO DE COBRE
(16mm?)

VARILLA DE COBRE
(L=2.4m) (@ = 5/8" minimo)

CEMENTO CONDUCTIVO
(6" de @)

TIERRA NEGRA (CERNIDA),
mesclado con THORGEL, CENTO
CONDUCTIVO y BENTONITA
( Compactado @ 0.30m)

CONECTOR tipo AB
de COBRE

ASPECTOS TECNICOS

MEDIDOR (wW/H)
El medidor debe estar libre de obstrucciones y accesible
al personal de lectura, inspecciéon y mantenimiento del
mismo. La altura minima es de 1.50 m.

TABLERO (TG) Y (TD)
La ubicacion del tablero debe contemplar el facil
acceso de quienes lo operan, la altura minima de
colocacién es de 1.50 m. SPT. y como mdximo 1.80 m. SPT.
El calibre de conductor proveniente del medidor serd de 10
AWG.(6 mm?2) como minimo.

TOMACORRIENTES (POTENCIA)

Serdn de clavijas circulares o mixtos y tendrdn distintas
altura de colocacion segun la funcidn o el ambiente
donde se instalen. El calibre de conductor a utilizar serd
de 12 AWG (4 mm?2) como minimo.

Altura en general = de 0.30m. a 0.50m. SPT.
Altura en banos =1.20 m. SPT.
Altura para TV =1.50 m. SPT.
Altura en exteriores = 0.5 m. 6 0.60 m. SPT.
Altura para luces de emergencia o cdmaras = 0.30 m.
debajo del cielo raso
LUMINARIAS
Para la colocacion de luminarias en la losa aligerada ya
sean empotradas o colgantes los octagonales no irdn en las
viguetas. El calibre de conductor a utilizar serd de 14 AWG (2.5
mm?2) como minimo. y los INTERRUPTORES irdn a 1.20 m. SPT.
DUCHAS Yy RESERVAS

los conductos utilizados para los aparatos eléctricos como;
duchas, thermas, motores o calefactores serd de calibre 10
AWG (6 mm2) como minimo.

CONDUCTOS (CABLES)

Los conductores a utilizar serdn de COBRE Tipo ALAMBRE.
fase(rojo), neutro (blanco, azul o negro), tierra(amarillo con
franja verde) y para conmutaciones o lineas
trifésicas(opcional). En casos de dngulos muy cerrados
se podrd utilizar conductores de COBRE tipo CABLE.
TUBERIAS
PVC de 3/4"(luminarias) y 1/2"(tomacorrientes e interruptores).
Para losas o dreas de alto transito se usard (tuberia eléctricas
SAP) y para muro o contrapisos (tuberia eléctricas SEL); Unidas
con pegamento, soldadura o cinta aislante (normados).

TERMINOS

= Watt-hora
AWG = Calibre de Alambre  gup = 1perias clase PESADA
Americano

SPT = Sobre el Piso Terminado  SEL = Tuberias clase LIVIANA

DATA
vV

VENTILACION

CABLE DE ALIMENTACION HACIA BOMBA DE AGUA

1:25
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ISTALACION ELECTRICA 1° NiVEL
ESCALA: 1/50

Para TD en
niveles superiores

SALIDA TV cable

L I;l SA
cC-1 2 /| TIMBRE OCTOGONALKOMACORRIETE &
Sl (e 1) Camaras [+ 2| ©
\—LT 2) Luces ‘7' &
3) Puerta
4) Duchas
D E 5) Campanas
| — _:' ____________________________________
TV. Cable
5 | I | | L IR

TOMACORRIETE
COCINA Y SSHH

TUBERIA
Proveniente de

PUESTA A TIERRA TOMACORRIETES

EN GENERAL

c-4

DIAGRAMA DE TUBERIA PARA METRADOS
ESCALA: 1/25

2-16mm2 THW [

2x40A

% T-3/4"d PVC SEL 1= 1| ACOMETIDA

*

2x45A

=,
B
S
[ o]
©.
=2 ]
O,
©

ISTALACION ELECTRICA 2° NiVEL
ESCALA: 1/50

C-1 N\ N_LUMINARIAS
220A  2-1x2.5mm2 THW / T - 3/4"Q PVC SAP

& C-2_ \ N_TOMACORRIENTES
o ~ 2 _ _ "
D1 <N 225 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

waon 2asy LS. ~\J1N_DATA, INTERCOMUNICADOR
20308 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL
| G4 NNV
2304 2- 1x6mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL

LEYENDA

C1  ~JN_LUMINARIAS
2x20A  2-1x2.5mn? THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2  \ N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xd4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3  ~1N_DATA + INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

$-
TD-2 \ N

2x30A 2x35A

i 52 T|ERRA

2x25A 2 - 1x4mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL

 C-3 DATA + INTERCOMUNICADOR

230A  2- 1x6mm?2 THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL
C4 NIV

230A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

T3 s
2x30A 2x35A TABLERO ELECTRICO

DE 4 POLOS (Empotrado)

2207V

o LUMINARIAS
2200 2-1x2.5mm? THW / T - 3/4"0 PVC SAP

C-2  \ _NN_TOMACORRIENTES
2258 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

&
TD-4 NN

 C-3 DATA, INTERCOMUNICADOR
2308 2 - 1x6mm?2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"'@ PVC SEL
C4 NIV
2G30A 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1x4mne / T - 3/4"@ PVC SEL

2x30A 2x35A

C-1 N\ J1N_LUMINARIAS
2x20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2  ~ _MN_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

 C-3 DATA + INTERCOMUNICADOR
2G30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1x4mme / T - 3/4"@ PVC SEL

C4 NIV
230A 2 - 1x6mm?2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO

#
-5 ~1N

2x30A 2x35A

C-1_ N\ 1N_LUMINARIAS
X202 1x2.5mme THW [ T - 3/4'0 PVC SAP

C-2 <\ N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1x4mm?2 / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3_ ~N_DATA +INTERCOMUNICADOR

2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL
CA NIV

2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

2x30A 2x35A

C-1 N\ J1N_LUMINARIAS
220A  2-1x2.5mm2 THW / T - 3/4"Q PVC SAP
TD-7 - = 2x25A 2?%?25 FI-Ill\E/\?IES 1x4mm? | T - 3/4"@ PVC SEL
LU N I [ T

C-3_ ~N_DATA +INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1X6mm2 THW + 1 - 1xd4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

[ C4  ~nn_IV
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

2x30A 2x35A

DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLERO

C-4 ~ NIV TG = TABLERO GENERAL
2308 2 - 1x6mm?2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL ]
TD = TABLERO (DISTRIBUCION)
C-1  ~J1N_LUMINARIAS
220 2-1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP C-1 = crecurmonet
. S22, N\J1N_TOMACORRIENTES

INTERRUPTOR
DIFERNCIAL

CONDUTORES DE ALIMENTACION,

A NIVELES SUPERIOES

(b) a
©
Sb
. S
E———
®
/Ec
®
6
©

INSTALACION ELECTRICA 3° NIVEL
ESCALA: 1/50

BORNERA DE C-1 C-2 C-3
PUESTA A TIERRA

2.75

2.50

0257,

NPT.

- A

tﬂﬁﬂ%&r

it ol W e Ul el Tl o gl Tl el Ll

C1

CAJA DE PUESTA A TIERRA
(0.30m x 0.30m x 0.25m)

TUBERIA ELECTRICA

CONECTOR tipo AB
de COBRE

| CABLE DESNUDO DE COBRE

(16mm2)

VARILLA DE COBRE
(L=2.4m) (@ = 5/8" minimo)

CEMENTO CONDUCTIVO
(6" de @)

TIERRA NEGRA (CERNIDA),
mesclado con THORGEL, CENTO
CONDUCTIVO y BENTONITA

( Compactado @ 0.30m)

CONECTOR tipo AB
de COBRE

ISTALACION ELECTRICA 4° NiVEL
ESCALA: 1/50

SIM. DESCRIPCIAN |H. SPT
MEDIDOR
wh (Contador Watt / hora) =0t
POZO
@ DE TOMA A TIERRA eVl
- TABLERO GENERAL 1.80 m
TABLERO
IS DE DISTRIBUCION sl
(H) TOMACORRIENTES 0.40 m
- LUMINARIAS losa
é LUMINARIAS COLGANTES losa
Q—I LUMINARIAS DE PARED 2.30m
$ INTERRUPTOR 1.20m
O TIMBRE
i SALIDA
DE TV. CABLE

]
|

CIRCUITO (en techo o pared)
TOMACORRIENTE

CIRCUITO (en piso o pared)
LUMINARIAS

CIRCUITO TV

CIRCUITO (en piso o pared)
CONEXION A POZO TIERRA
CIRCUITO DATA

CIRCUITO INTERCOMUNICADOR

FASE

FASE y NEUTRO

FASE, NEUTRO vy TIERRA

w/h

ASPECTOS TECNICOS

MEDIDOR (W/H)
El medidor debe estar libre de obstrucciones y accesible
al personal de lectura, inspecciéon y mantenimiento del
mismo. La altura minima es de 1.50 m.

TABLERO (TG) Y (TD)
La ubicacién del tablero debe contemplar el facil
acceso de quienes lo operan, la altura minima de
colocacion es de 1.50 m. SPT. y como mdximo 1.80 m. SPT.
El calibre de conductor proveniente del medidor serd de 10
AWG.(6 mm?2) como minimo.

TOMACORRIENTES (POTENCIA)

Serdn de clavijas circulares o mixtos y tendrdn distintas
altura de colocacién segun la funcidén o el ambiente
donde se instalen. El calibre de conductor a utilizar serd
de 12 AWG (4 mm2) como minimo.
Altura en general = de 0.30m. a 0.50m. SPT.
Altura en banos =1.20 m. SPT.
Altura para TV =1.50 m. SPT.
Altura en exteriores = 0.5 m. 6 0.60 m. SPT.
Altura para luces de emergencia o cdmaras = 0.30 m.
debajo del cielo raso
LUMINARIAS

Para la colocacién de luminarias en la losa aligerada ya
sean empotradas o colgantes los octagonales no irdn en las

viguetas. El calibre de conductor a utilizar serd de 14 AWG (2.5

mm?2) como minimo. y los INTERRUPTORES irdn a 1.20 m. SPT.
DUCHAS Y RESERVAS

los conductos utilizados para los aparatos eléctricos como;
duchas, thermas, motores o calefactores serd de calibre 10
AWG (6 mm?2) como minimo.

CONDUCTOS (CABLES)

Los conductores a utilizar serdn de COBRE Tipo ALAMBRE.
fase(rojo), neutro (blanco, azul o negro), tierra(amarillo con
franja verde) y para conmutaciones o lineas
trifésicas(opcional). En casos de dngulos muy cerrados
se podrd utilizar conductores de COBRE tipo CABLE.

TUBERIAS

PVC de 3/4"(luminarias) y 1/2"(tomacorrientes e interruptores).

Para losas o dreas de alto transito se usard (tuberia eléctricas

SAP) y para muro o contrapisos (tuberia eléctricas SEL); Unidas
con pegamento, soldadura o cinta aislante (normados).

TERMINDOS

= Waftt-hora
AU COI|br_e SOl SAP =Tuberias clase PESADA
Americano

SPT = Sobre el Piso Terminado  SEL = Tuberias clase LIVIANA
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ISTALACION ELECTRICA 1° NiVEL
ESCALA: 1/50

CORTE

DETALLE DE MONTAJE DE LUMINARIA EN POSTE

LUMINARIA TIPO CONO

| 0.30m

= Sventilador

~ Sa

====

ASA DE ALAMBRON DE F°G®

| 0.40m
7 — @ 60mm. _ )

TUBO F°G* @ 3"

A

PLANCHA DE F°G° 400x400mm. e=12mm.

W%O.ZSm%W

s bbbl

b a1

TUBO PVC SAP @ 25mm.

1 Y —

800mm

. BASE DE CONCRETO
N fc 175 Kglom2

0.50m|" -

— 450mm. —
TUERCA HEXAGONAL @ 19mm .@
)

ARANDELA HELICOIDAL DE PRESION @ 4mm. @

MF SylAes) ARANDELA PLANA GALVANIZADA @ 4mm =

PERNO GALVANIZADO @ 19mm. x 120mm

DETALLE CIMENTACION

DE SOPORTE DE LUMINARIA

150mm,

Ao

300Mm.  AGUJEROS @ 22mm.

P

5> Sh

=\ Sc

ISTALACION ELECTRICA 2° NiVEL

ESCALA: 1/50

TAPA DE CONCRETO CON ALMA DE F°

NIVEL DEL TERRENO

0-1WWWW

DRENAJE & 75mm.

DETALLE DE BUZON DE BAJA TENSION

450 mm. O ——————TUBO PVC SAP
Ll o
# 450 mm. +

PLANCHA DE F°G® 400x400mm. e=12mm.

VISTA EN PLANTA

Para TD en
niveles superiores

SALIDA TV cable

LI;lSA

OCTOGONALOVMACORRIETE &
1) Camaras ﬁ . ©

2) Luces e

3) Puerta

4) Duchas

5) Campanas

TOMACORRIETE
COCINA 'Y SSHH

TUBERIA TUBERIA PVC
Proveniente de

PUESTA A TIERRA TOMACORRIETES

EN GENERAL

DIAGRAMA DE TUBERIA PARA METRADOS

ESCALA: 1/25

2-16mm2 THW [£

3% T-3/4"d PVC SEL |I=_ 1| ACOMETIDA

2x40A

*

2x45A

2x30A

2x30A

TD-3
2x30A

2x30A

2x30A

2x30A

2x30A

GRAVA

Mm\ﬂﬂ_ﬁié_

VISTA DE PLANTA

TAPA DE CONCRETO
~ ° | CONALMADEF°

a
<
<
a g
4 i ¥ .
a
= <
4 «
4
@ a 4

s
< 4 a .
a 9
5 : 0.25m
4 & 2 .
2 a

TUBO PVC-SAP I IR S

@y ASA DE ALAMBRON DE F°G°
a0, a ¢ . SE PIERDE EN RANURA DE TAPA

C-1  \N_LUMINARIAS
220A  2-1x2.5mm2 THW / T - 3/4"Q PVC SAP

C-2_ ~\ JN_TOMACORRIENTES
2258 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xd4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

| -3, \JIN_DATA, INTERCOMUNICADOR
230A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm2 / T - 3/4"@ PVC SEL

&
-2 1N

C4 NIV
2x30A 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1xdmn? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-1  \J1N_LUMINARIAS
2X20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2_ ~ N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3  ~\J1N_DATA + INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

_,H\_I'Lﬂ_...$

[ C-4  ~ NIV
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmn? / T - 3/4" PVC SEL

C-1  \N_LUMINARIAS
2x20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2_ ~ _N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3  ~N_DATA + INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xd4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

T4 ST

C4 NNV
200 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1xdmn¥ / T - 314" PVC SEL

U1 LUMINARIAS
2x20A 2 - 1x2.5mm? THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2 <\ _MN_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3  ~N_DATA, INTERCOMUNICADOR
*x30A 2 1x6mmE THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4'G PVC SEL

LN

[ C4 NIV
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmn? / T - 3/4"@ PVC SEL

C-1 N\ J1N_LUMINARIAS
2x20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2 <\ N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm?2 / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3_ ~N_DATA +INTERCOMUNICADOR
230A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

C4  ~JNIV
2x30A  2- 1xBmm2 THW + 1 - Txdmm? / T - 3/4"3 PVC SEL

C-1_ N\ N_LUMINARIAS
20 2- 1x2.5mme THW [ T - 3/4"0 PVC SAP

C-2  \ NN_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm?2 / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3_ ~N_DATA +INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xd4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL

i
L AN 3 To W

C4  ~Jn1V
2x30A 2 - 1X6mm2 THW + 1- Ix4mm? / T - 3/4" PVC SEL

C-1 N\ J1N_LUMINARIAS
2x20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"@ PVC SAP

C-2  \ _N_TOMACORRIENTES
2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm?2 / T - 3/4"@ PVC SEL

C-3_ ~N_DATA +INTERCOMUNICADOR
2x30A 2 - 1X6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

C4 ~JINIV

T2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL

DIAGRAMA UNIFILAR DE TABLERO

DETALLE

DE

Sventiladores

ZP ) Sa

— ZANJA EN AREA

VERDE

===

T VIA CORTE A—A"

0.60

TUBOS DE PVC 25mm
CLASE
5 41 tuberia de reserva

S

CONDUC TOR N2XOH

CT0. BAJA TENSION

LEYENDA

——— = FASE

meeeeesssss = NEUTRO

DE

CINTA SENALIZADORA DE
B AJA
TENSION

TIERRA COMPAC TADA

POR
CAPRELAIDY /FRO TEC CION

0.10 |
0.15

0as[ |, ©° °

O O

N o

T .

0.15 e
[ ® O

0.05

= TIERRA

TG

= TABLERO GENERAL

D
C-1

= TABLERO (DISTRIBUCION)

CONDUTORES DE ALIMENTACION,
A NIVELES SUPERIOES

= CIRCUITON°1

0.40

TABLERO ELECTRICO
DE 4 POLOS (Empotrado)

220~V

=1

INTERRUPTOR

TERMOMAGNETICO INTERRUPTOR

DIFERNCIAL

BORNERA DE
PUESTA A TIERRA

C-1

C-2 C-3

9> 'Sh

INSTALACION ELECTRICA 3° NIVEL
ESCALA: 1/50

DETALLE DE CAJA DE PASE EN ZONAS
CON JUNTA DE DILATACION TECHO

CONECTOR HERMETICO RECTO DE 3/4"

TUBERIA CONDUIT
FLEXIBLE 3/4"

CAJA OCTOGONAL F°G°
100x50 mm - EMPOTRADO
|

—

TUBO DE PVC
PESADO @ 3/4"

o — CIRCUITO (en techo o pared)
b TOMACORRIENTE

ARENA FINA
SIMBOLO O O
SIM. DESCRIPCIAN |H. SPT
MEDIDOR
wlh (Contador Watt / hora) 1:50m
POZO
@ DE TOMA A TIERRA el
- TABLERO GENERAL 1.80 m
TABLERO
NPT CAJA DE PUESTA A TIERRA IS ) 180 m
- (0.30m x 0.30m x 0.25m) DE DISTRIBUCION
o imim:m:\\ db TOMACORRIENTES 0.40 m
NIETETEIE K M=
== % =B, ) LUMINARIAS losa
=ITH =k TUBERIA ELECTRICA
=l = ( =
Mﬁm‘ ( M:m‘: ———— CONECTOR tipo AB é LUMINARIAS COLGANTES losa
= = =1 —]] de COBRE
=11 [I=11H
==l === CABLE DESNUDO DE COBRE {:}I LUMINARIAS DE PARED 2.30m
= | M:ﬁ/ (16mm?)
]ﬁm ; Hﬁm‘f $ INTERRUPTOR 1.20m
=0k [=H VARILLA DE COBRE
el I (L =2.4m) (2 = 5/8" minimo) O TIMBRE
il o M2 R i SALIDA
™8 =L i =15 DE TV. CABLE
| EH = =] CEMENTO CONDUCTIVO .
=11 = ‘ (6" de @)

it ]

C-1

TIERRA NEGRA (CERNIDA),

mesclado con THORGEL, CENTO CIRCUITO (en piso o pared)

CONDUCTIVO y BENTONITA LUMINARIAS
( Compactado @ 0.30m)
/’_\\ CIRCUITO TV
CONECTOR tipo AB
de COBRE o — CIRCUITO (en piso o pared)
ul | CONEXION A POZO TIERRA

CIRCUITO DATA

CIRCUITO INTERCOMUNICADOR
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— FASE

—H— FASE y NEUTRO i
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FASE, NEUTRO vy TIERRA

Sventiladores
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Sa
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DETALLE DE CAJA DE PASE EN ZONAS

CON JUNTA DE DILATACION PISO-PARED

SIMBOLO

ab

ASPECTOS TECNICOS

MEDIDOR (w/H)
El medidor debe estar libre de obstrucciones y accesible
al personal de lectura, inspeccién y mantenimiento del
mismo. La altura minima es de 1.50 m.

TABLERO (TG) Y (TD)
La ubicacion del tablero debe contemplar el facil
acceso de quienes lo operan, la altura minima de
colocacién es de 1.50 m. SPT. y como mdximo 1.80 m. SPT.
El calibre de conductor proveniente del medidor serd de 10
AWG.(6 mm?2) como minimo.

TOMACORRIENTES (POTENCIA)

Serdin de clavijas circulares o mixtos y tendrdn distintas
altura de colocacién segun la funcién o el ambiente
donde se instalen. El calibre de conductor a utilizar serd
de 12 AWG (4 mm2) como minimo.
Altura en general = de 0.30m. a 0.50m. SPT.
Altura en banos =1.20 m. SPT.
Altura para TV =1.50 m. SPT.
Altura en exteriores = 0.5 m. 6 0.60 m. SPT.
Altura para luces de emergencia o cdmaras = 0.30 m.
debajo del cielo raso
LUMINARIAS

Para la colocacién de luminarias en la losa aligerada ya

sean empotradas o colgantes los octagonales no irdn en las

viguetas. El calibre de conductor a utilizar serd de 14 AWG (2.5

mm?2) como minimo. y los INTERRUPTORES ir&n a 1.20 m. SPT.
DUCHAS Yy RESERVAS

los conductos utilizados para los aparatos eléctricos como;
duchas, thermas, motores o calefactores serd de calibre 10
AWG (6 mm?2) como minimo.

CONDUCTOS (CABLES)

Los conductores a utilizar serén de COBRE Tipo ALAMBRE.
fase(rojo), neutro (blanco, azul o negro), tierra(amarillo con
franja verde) y para conmutaciones o lineas
trifésicas(opcional). En casos de dngulos muy cerrados
se podrd utilizar conductores de COBRE tipo CABLE.
TUBERIAS
PVC de 3/4"(luminarias) y 1/2"(tfomacorrientes e interruptores).
Para losas o dreas de alto transito se usard (tuberia eléctricas
SAP) y para muro o contrapisos (tuberia eléctricas SEL); Unidas
con pegamento, soldadura o cinta aislante (normados).

TERMINOS

= Watt-hora
AWG = Calibre de Alambre g ap = 1yperias clase PESADA
Americano

SPT = Sobre el Piso Terminado  SEL = Tuberias clase LIVIANA
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ISTALACION ELECTRICA 1° NiVEL ISTALACION ELECTRICA 2° NiVEL INSTALACION ELECTRICA 3° NIVEL ISTALACION ELECTRICA 4° NiVEL

ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50 ESCALA: 1/50

Para TD en SALIDA TV cable N
niveles superiores C_1*| LUMINARIAS
/ 2x20A 2 -1x2.5mm2 THW / T - 3/4"Qd PVC SAP
C-2  ~J1N_IOMACORRIENTES
cn f—
| LosA - DA \J'Iﬂ_j} 225A 2- Ixdmm? THW + 1 - x4mnP / T - 3140 PVC SEL
C-3 DATA. INTERCOMUNICADOR
c-1 8 | OCTOGONALOMACORRETE & = 2008 2358 e N INDATA INTERCONMUNICADO
BASTON PN 1) Camaras (s 2 m " " 2G04 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1xémm? / T - 340 PVC SEL
\\—J\ 2) Luces L= = o C-4 ~J1NLTV v -
| s 4 DESCRIPCIAN |H. SPT ASPECTOS TECNICOS
- jg puerta 2 2x30A 2 - 1X6mm2 THW + 1- 1x4mm? / T - 3/4" PVC SEL LEYENDA SiM UNIVERSIDAD
- 5)C MEDIDOR MEDIDOR (w/H)
‘ - (el ] ) Campanas s w/h C-1 , \J1N_LUMINARIAS - FASE w/h (Contador Watt / hora) 1-5om El medidor debe estar libre de obstrucciones y accesible NACIONAL DE SAN
e/ e I | | Y TomAcoRRIETE  f T ° oo =|a g oA 2-DxSmeTHW /T340 PVC SAP Z POZO g0 al personal de lectura, inspeccion y manfenimiento del ANTONIO ABAD
TV. Cable T TOMACORRIENTES I = o DE TOMA A TIERRA :
. L NI IOMACORRIENTES NEUTRO
52 TD-2 B 2250 2 - x4mm? THW + 1 - 1xdmnm? | T - 3/4'3 PVC SEL E & TABLERD (TG) ¥ (TD)
o= . _____________ M - | I _ _ _150m. £l LW NI B [ T 3 X - xamm - 1X4m i 52 - TABLERO GENERAL - La ubicacién del tablero debe contemplar el fécil
MEDIDOR TOMACORRIETE S S 2x30A 2358 oy DATA + INTERCOMUNICADOR === = T|ERRA = i g acceso de quienes lo operan, la altura minima de
COCINA Y SSHH ( | INTERRUPTOR Raj P 2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1x4mm2 / T - 3/4"@ PVC SEL e TABLERO E|O|OC|CE>C|OgeS de ;-SOTm- SPT. y COTmZ rlﬂoxgng 1.80 ma SF;TO-
B ] q N g = =) CAJA DE PUESTA A TIERRA ) calibre de conductor proveniente del medidor serd de
_________________ ‘ N — J o N= iﬂ\nﬂ TV m TG TABLERO GENERAL o w NPT. (0.30m x 0.30m x 0.25m) I: DE DISTRIBUCION il AWG.(6 mm2) como minimo.
&-- 2G0A 2 IX6mme THW + 1 - Ixdmn? | T- 3/4'@ PVC SEL &g S 4 £
AN T T TD = TABLERO (DISTRIBUCION) £ 2 S — : , db OMACORRIENTES 040 TOMACORRIENTES (POTENGIA)
*'2 oA saok C-1 LUMINARIAS 3« EEIEED SR Aum Seran de clavijas circulares o mixtos y tendran distintas
) ) X X — s\ IN_ZCRARIAS - o S === ( =t altura de colocacién segun la funcién o el ambiente
. TUB_ERtIAd TUBERIA PVC c2 2x20A 2 - 1x2.5mm? THW / T - 3/4"@ PVC SAP C-1 = CIRCUITON° 1 o =] B = ) {:} LUMINARIAS e donde se instalen. El calibre de conductor a utilizar serd
roveniente de A —|H —|| H TUBERIA ELECTRICA de 12 AWG (4 2 inimo.
PUESTA A TIERRA TOMACORRIETES TD-3 ol e et o B 340 PVC SEL Sl S ) Hmm como minme
EN GENERAL [ NN - X = | lI==]lE CONECTOR tipo AB ‘é LUMINARIAS COLGANTES losa Altura en general = de 0.30m. a 0.50m. SPT.
W0A A DATA + INTERCOMUNICADOR TABLERO ELECTRICO =l == de COBRE Altura en bafios = 1.20 m. SPT.
————————————————————————————————— 40 m. 2X30A  2- 1x6mm2 THW + 1 - 1x4mm? / T - 3/4"@ PVC SEL DE 4 POLOS (Empotrado) C-1 C-2 =1l ( =il Altura pora V. = 1.50 m. SPT.
C4 LTV \:\mﬁ ﬁM:J/ CABLE DESNUDO DE COBRE LUMINARIAS DE PARED 2.30m ity o NN oy g vy g
| =ITH \ =)= 16mm? = m.©0.60m. 5Pl
_*‘2x30A > B THW = 1~ xdmm? T T - 3/2'0 PVC SEL == ) == (16mm?) Altura para luces de emergencia o cémaras = 0.30 m. L .
ﬂﬁm? b Jﬁm‘i $ INTERRUPTOR 120 m L Jebdio e Clelozaso zg 8
M. o ==l {( || I=—]] j £
— LUMINARIAS 2 2 D V M:mi :M: VARILLA DE COBRE Para la colocacién de luminarias en la losa aligerada ya LE :E o
220A 2 - 1x25mme THW / T - 3/4'3 PVC SAP ﬁ@ﬁ m*‘: (L =2.4m) (2 = 5/8" minimo) @ TIMBRE sean empotradas o colgantes los octagonales no irdn en las S = 5 8 2
cC-4 c-2 "‘,;’ :W:T q *m:T viguetas. El calibre de conductor a utilizar serd de 14 AWG (2.5 w <ZE g S &
@._. et TOMACORRIENTES o = ( =i i SALIDA mm?2) como minimo. y los INTERRUPTORES irdn a 1.20 m. SPT. awm o 2 g ©
-4 < N 225A 2 - 1x4mm?2 THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL == =E| CEMENTO CONDUCTIVO DEU(ClttE DUCHAS vy RESERVAS <w <3
" c3 DATA, INTERCOMUNICADOR TI=ITH = (6" de @ ) i i : xO. s 9
1 2x30A 2x35A —-m\-rln_l— == == ===, | CIRCUITO (en techo o pared) los conductos utilizados para los aparatos eléctricos como; c © 8
DIAGRAMA DE TUBERIA PARA METRADOS . : 2R 2~ IX6MMe THW + 1 - Ix4mn? [ T - 374°0 PVC SEL pn yillr TS | T OMACORRIENTE duchas, thermas, mofores o calefactores serd de calibre 10 =28 | L858
ESCALA: 1/25 C4 LTV !ﬂ% ( mgf TIERRA NEGRA (CERNIDA), CRCUITO : | AWG (6 mm?2) como minimo. ZZ2 855 ; i
T 2G0A 2- 1x6mn THW + 1 - Ix4mn? | T - 3/4'0 PVC SEL [IE=IE: q =l " CONDUCTIVO y SENTONTA” T CNARAS CONDUCTOS (CABLES) %00 | 2250 £ 9%
ﬁ@ﬁl : H@ﬁ‘: ( Compactado @ 0.30m) Los conductores a utilizar serdn de COBRE Tipo ALAMBRE. L$J o g o @ 8 2 oS S
_HC-1 LUMINARIAS == == == | CIRCUITO (en piso o pared) fase(rojo), neutro (blanco, azul o negro), tierra(amarillo con = ™ o oD oo L oo-
" =t =E ; il S| CONEXION A POZO TIERRA franja verde) y para conmutaciones o lineas / =
2%20A 2 - 1x2.5mm2 THW / T - 3/4"d PVC SAP =11t I=1E CONECTOR tipo AB Sig ) i 4 ZE
C-2 == q = de COBRE — trifésicas(opcional). En casos de dngulos muy cerrados L &
& ~J1N_TOMACORRIENTES INTERRUPTOR = ] Y LS CIRCUITO TV se podrd utilizar conductores de COBRE tipo CABLE. Os< ,
10-5 1N 2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmn? / T - 3/4"@ PVC SEL TERMOMAGNETICO INTERRUPTOR == | TUBERIAS g m < o
x 9 C-3_ ~_MN_DATA + INTERCOMUNICADOR DIFERNCIAL =1l E CIRCUITO DATA PVC de 3/4"(luminarias) y 1/2"(fomacorrientes e interruptores). =<l O
2x30A 2x35A _*'2x30A > - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? | T - 374" PVC SEL :mfl . o ‘, Para losas o dreas de alto transito se usard (tuberia eléctricas <O < Q
_ R _ —| | ] . . , 7 5 . . OOQ_ | <E
BORNERA DE C-1 C-2 C-3 N M =il | SAP) y para muro o contrapisos (tuberia eléctricas SEL); Unidas -
[ C4 NIV T el 0o L ;- —| CIRCUITO INTERCOMUNICADOR e 2 Ju )
PUESTA A TIERRA T T 00X ﬁoﬂimi 1 D con pegamento, soldadura o cinta aislante (normados). nonNn N L =
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm2 / T - 3/4"@ PVC SEL e e i i i i Al p 8 ZI & (% 2
C-1_ \_1N_LUMINARIAS C-1 —— FASE TERMINDS ohd | £ & 5
[E— i SsS % 2' < O
2x20A  2-1x2.5mm2 THW / T - 3/4"d PVC SAP /‘H‘\ w/h | = Watt-hora % < i < @) %
C-2 FASE y NEUTRO — 3y <
;. ~J1N TOMACOZRRIENTES ' AWG = Calibre de Alambre SAP = Tuberias clase PESADA NoZ 2 P =
TD-6 ~ nn 2x25A 2 - 1x4mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL Americano d Ao o0 % =
M oaon 2 LSS, N\J1N_DATA + INTERCOMUNICADOR M| Fase. NeuTRO v TiERRA SPT = Sobre el Piso Terminado  SEL = Tuberias clase LIVIANA 022 £ O e
2630A 2 - 1x6mme THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL Sz | < 5 <
. = n'd
| C4 NIV 2sc | w < <
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL = < E w m)
ag g | 5 & 7
C-1_ ~_N_LUMINARIAS Z2S | 2 o Lt
[ " > <h o I L Z
XA 225 TN | T30 PVCSAP oEE | 2 B s
& ¢ N J1WN_TOMACORRIENTES . E <ZE EE 3 % <
TD-7_ <N 2x25A 2 - 1xdmm2 THW + 1 - 1xdmm2 / T - 3/4"@ PVC SEL P = 5=
M oaon axaey L3 ~\U1N_DATA + INTERCOMUNICADOR =5 S
vi " i < ~ < O
2x30A 2 - 1x6mm? THW + 1 - 1x4mn? / T - 3/4"@ PVC SEL 53X li: % =0
[C4 NNV 5 Se b 3 op=
2x30A 2 - 1x6mm2 THW + 1 - 1xdmm? / T - 3/4"@ PVC SEL o) “§J =) ﬂ (LH g
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LEYENDA ASPECTOS TECNICOS
SIMB. DESCRIPCION SIMB. DESCRIPCION La instalacion del sistema de tuberias SANITARIAS, no podran perjudicar a
los Elemento ESTRUCTURALES de la edificacion. En caso suceda una
DIRECCION DE PENDIENTE o interferencia inevitable (Elemento ESTRUCTURAL Y UN SANITARIO), se
- CODO Sanitario reforzara al Elemento ESTRUCTURAL obligatoriamente.

(Bajada)

CAJA REGISTRO
SANITARIO

CAJA BUZON SANITARIO

~-—
@ CAJA MEDIDOR DE AGUA

REJILLA DE
AGUAS
PLUVIALES

J ‘U_F SIFON 0 TRAMPA
o

@ SUMIDERO y
REGISTRO (2" y 4"
A O N VALVULA CHECK
— (172" y 3/4")
‘i ?) VALVULA DE CONTROL
[ o= (172" y 3/4")

— (2u y 4-.)
Tuberia PVC AGUA FRIA

A (1/2"y 3/4")

Tuberia CPVC AGUA

B === CALIENTE (1/2"y 3/4")

Tuberia PVC PLUVIAL
| 2"y 4"

Tuberia PVC AGUA NO

de 90° (2" y 4")

CODO Sanitario
de 45° (2"y 4")

T Sanitario
2"y 4")

T Sanitario de 4" con
reduccion lateral a 2"

T sanitario de 4" con
reduccion lineal a 2"

Y Sanitario de 4"
con reduccion a 2"

REDUCTOR
Sanitario de 4" a 2"

CODO hidraulico
90° (1/2"y 3/4")

T hidraulico
(172" y 3/4")

T hidraulico de 3/4"
con reduccion a 1/2"

CRUZ hidraulico
(1/2" y 3/4")

REDUCTOR
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NOTA: Las MONTANTES se instalaras en CASTILLOS o COLUMNAS
FALSAS.

ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua ingresara desde la red publica a través de tuberia de PVC de 3/4"Q
(clase 10) con destino al tanque elevado. Si la presion del agua proveniente
de la red publica es baja, se abastecera a una cisterna ubicada en el primer
NIVEL, para luego ser bombeada hacia el tanque elevado.

DISTRIBUCION DE AGUA

El agua se distribuira desde el tanque elevado, primeramente a través de
tuberias de PVC de 3/4"Q (clase 10). Luego se utilizar tuberia PVC de 1/2"@
(clase 10) para los puntos de salida de agua. Como: lavatorios, duchas, etc.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El agua caliente se distribuira desde la terma a través de una tuberia CPVC
de 1/2"@, con uniones CPVC. Se recomienda el uso de uniones de tuberia
(codos, tees, cruz, etc.) de bronce o bronce aniquelado, ya que son mas
resistentes a la corrosién producidos por el agua caliente. De igual manera
se utilizara PEGAMENTO O SOLDADURA CPVC.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Se utilizara tuberia PVC de 2"@, 6 4"@ en caso se requiera. las aguas seran
evacuadas desde la Azotea de la vivienda hasta una caja de registro, para
luego ser evacuada a la calle o sistema de evacuacion publica.

AGUA NO POTABLE

Se utilizara tuberias PVC de (& = 1/2", 3/4", 1", 2" y 4") de acuerdo al uso
que se le dé. como por ejemplo: Sistema contra incendios, Piscinas, Lavado
de autos, riego de plantas, entre otros.

DESAGUE

Se utilizara tuberia PVC de 2"@ y 4"@. Con pendiente de 1% como minimo,
esto con el fin de una buena evacuacion. Los REGISTROS seran de
(bronce pulido) tipo rosca, los SUMIDEROS seran de tipo hermético con
trampa, la tuberia de VENTILACION seran de 2'@ 6 4"@ y terminaran a 1.8m
sobre el N.P.T. en sombreo.

TUBERIA DE SALIDA PARA DUCHA

En caso del agua fria que llega ala DUCHA se colocara 3m antes del
punto de unién entre el agua fria y caliente, tuberia CPVC para evitar una

CPVC =CLORURO DE POLIVINILO CLORADO

PSI| =LIBRA DE FUERZA POR PULGADA CUADRADA,

e POTABLE (1/2", 3/4", 2"y 4") hi;‘;"f”"‘;i’zge falla por exceso de temperatura en caso hubiese retorno.
a
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VISTA 3D VENTILACION INODOROS VISTA 3D
ESC 1:50 ESC 1:50
LEYENDA ASPECTOS TECNICOS
SIMB. DESCRIPCION SIMB DESCRIPCION La instalacion del sistema de tuberias SANITARIAS, no podran perjudicar a
los Elemento ESTRUCTURALES de la edificacion. En caso suceda una
DIRECCION DE PENDIENTE o interferencia inevitable (Elemento ESTRUCTURAL Y UN SANITARIO), se
- cclo CODO Sanitario reforzara al Elemento ESTRUCTURAL obligatoriamente.
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CAJA REGISTRO
SANITARIO

CAJA BUZON SANITARIO

CAJA MEDIDOR DE AGUA

REJILLA DE
AGUAS
PLUVIALES

SIFON o TRAMPA

SUMIDERO y
REGISTRO (2"y 4")

VALVULA CHECK
(172" y 3/4")

VALVULA DE CONTROL
(12" y 3/4")

Tuberia PVC SANITARIA
2"y 4"

Tuberia PVC AGUA FRIA
(112" y 314")

Tuberia CPVC AGUA
CALIENTE (1/2"y 3/4")

Tuberia PVC PLUVIAL
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de 90° (2" y 4")

CODO Sanitario
de 45° (2"y 4")

T Sanitario
@2y 4)

T Sanitario de 4" con
reduccion lateral a 2"

T sanitario de 4" con
reduccion lineal a 2"

Y Sanitario
2"y 4"

Y Sanitario de 4"
con reduccion a 2"

REDUCTOR
Sanitario de 4" a 2"

CODO hidraulico
90° (1/2"y 3/4")

T hidraulico
(172" y 3/4")

T hidraulico de 3/4"
con reduccion a 1/2"

CRUZ hidraulico

NOTA: Las MONTANTES se instalaras en CASTILLOS o COLUMNAS
FALSAS.

ABASTECIMIENTO DE AGUA

El agua ingresara desde la red publica a través de tuberia de PVC de 3/4"Q
(clase 10) con destino al tanque elevado. Si la presion del agua proveniente
de la red publica es baja, se abastecera a una cisterna ubicada en el primer
NIVEL, para luego ser bombeada hacia el tanque elevado.

DISTRIBUCION DE AGUA

El agua se distribuira desde el tanque elevado, primeramente a través de
tuberias de PVC de 3/4"d (clase 10). Luego se utilizar tuberia PVC de 1/2"Q
(clase 10) para los puntos de salida de agua. Como: lavatorios, duchas, etc.

DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

El agua caliente se distribuira desde la terma a través de una tuberia CPVC
de 1/2"@, con uniones CPVC. Se recomienda el uso de uniones de tuberia
(codos, tees, cruz, etc.) de bronce o bronce aniquelado, ya que son mas
resistentes a la corrosién producidos por el agua caliente. De igual manera
se utilizara PEGAMENTO O SOLDADURA CPVC.

EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

Se utilizara tuberia PVC de 2"@, ¢ 4" en caso se requiera. las aguas seran
evacuadas desde la Azotea de la vivienda hasta una caja de registro, para
luego ser evacuada a la calle o sistema de evacuacion publica.

AGUA NO POTABLE

Se utilizara tuberias PVC de (3 = 1/2", 3/4", 1", 2"y 4") de acuerdo al uso
que se le dé. como por ejemplo: Sistema contra incendios, Piscinas, Lavado
de autos, riego de plantas, entre otros.

DESAGUE

Se utilizara tuberia PVC de 2"@ y 4"d. Con pendiente de 1% como minimo,
esto con el fin de una buena evacuacién. Los REGISTROS seran de
(bronce pulido) tipo rosca, los SUMIDEROS seran de tipo hermético con
trampa, la tuberia de VENTILACION seran de 2"@ 6 4"@ y terminaran a 1.8m
sobre el N.P.T. en sombreo.

TUBERIA DE SALIDA PARA DUCHA

(2"y 4" (172" y 3/14") . )
En caso del agua fria que llega ala DUCHA se colocara 3m antes del
Tuberia PVC AGUA NO REDUQTOR punto de unién entre el agua fria y caliente, tuberia CPVC para evitar una
EEEEES e POTABLE (1/2", 3/4", 2"y 4") o —t+ h'g/"'?““‘;‘/’zge falla por exceso de temperatura en caso hubiese retorno.
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TERMINOS
IS =|STALACIONES SANITARIAS PVC CLASE 10 =PN=150PsI @&  =DIAMETRE P =PENDIENTE
PVC  =CLORURO DE POLIVINILO PN = PRESION NOMINAL L = PULGADA E = ELEVACION
CPVC =CLORURO DE POLIVINILO CLORADO PSI| =LIBRA DE FUERZA POR PULGADA CUADRADA, T.H. =TABLERO HIDRAULICO N.P.T. =Nivel Piso Terminado
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