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Figura N°67: Acero de refuerzo en la escalera



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion como objetivo general se plantea disefiar
estructuralmente mediante la metodologia BIM un pabellébn de 3 niveles de la
Institucion Educativa N°89541, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Ancash. En la fase inicial se desarrollaron los trabajos de campo: el estudio
topogréfico, el cual se efectlio con estacion total en un terreno de 291. 55 m? de
area, obteniendo una pendiente de 3%, observando asi que el terreno es plano;
luego se realizo el estudio de mecénica de suelos (EMS), donde se establecié que
el suelo en estudio es un suelo tipo S1 con una capacidad portante de 1.414 kg/cm?
y una profundidad de desplante (Df) de -1.50 m. En la segunda parte, la
metodologia de investigacion se bas6 en seguir un proceso, el cual inicia con el
planteamiento arquitecténico, para luego definir y modelar la arquitectura final del
pabellon en estudio, usando el software REVIT, seguidamente se realizé el pre
dimensionamiento de los diferentes elementos estructurales como son las
columnas, vigas, losas y escalera, para luego realizar el andlisis y disefio sismico
estructural usando el software ETABS, posteriormente se establecid Ila
colaboracion mediante vinculos entre el proyecto arquitecténico y el estructural
haciendo uso del software REVIT, integrando de esta manera la informacion de
ambas especialidades, para obtener la representacion visual y grafica del modelo
3D, ademas del reporte de planos, metrados, programacion y control de avance de

obra.

Palabras claves: Disefio, Metodologia, BIM, arquitectura, estructura.



ABSTRACT

The present research project as a general objective aims to structurally design,
using the BIM methodology, a 3-level pavilion of the Educational Institution No.
89541, District of Nuevo Chimbote, Province of Santa, Ancash. In the initial phase
the field work was carried out: the topographic study, which was carried out with a
total station on a 291. 55 m2 area, obtaining a 3% slope, thus observing that the
terrain is flat; The soil mechanics study (EMS) was then carried out, where it was
established that the soil under study is an S1 type soil with a bearing capacity of
1,414 kg / cm2 and a displacement depth (Df) of -1.50 m. In the second part, the
research methodology was based on following a process, which begins with the
architectural approach, and then defined and modeled the final architecture of the
pavilion under study, using the REVIT software, followed by the pre-dimensioning
of the different structural elements such as the columns, beams, slabs and stairs, to
then carry out the structural seismic analysis and design using the ETABS software,
later the collaboration was established through links between the architectural and
structural project using the REVIT software, integrating this way the information of
both specialties, to obtain the visual and graphic representation of the 3D model, in
addition to the report of plans, metering, programming and control of progress of

work.

Keywords: Design, Methodology, BIM, architecture, structure.
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l. INTRODUCCION

La educacion es parte fundamental del crecimiento social, econdémico y cultural de
un pais, y es cimiento de su potencial humano; actualmente, este potencial se ve
afectado en el Perd, por los indices de pobreza que afecta a gran parte de la
poblacion. Adicionalmente a ello, se afiade el problema de la precariedad y falta de
Infraestructura Educativa de calidad en todo el Peru; este es un problema que
afecta al pais desde hace varios afios, perjudicando de manera directa a docentes

y alumnos durante el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Toda Infraestructura destinada para la Educacion necesita tener ambientes y
espacios que faciliten la enseflanza y el aprendizaje, es por ello, que la
infraestructura educativa desempefia una funcion muy importante en el desarrollo
de este proceso. Toda infraestructura escolar debe estar compuesta por todos los
elementos que conforman el ambiente fisico donde se desarrollan procesos de
ensefanza-aprendizaje, tales como ambientes de trabajos adecuados, servicios,

mobiliario; tal que garantice el correcto desempefio de docentes y estudiantes.

En la actualidad la infraestructura de la Institucion Educativa N°89541 del Distrito
de Nuevo Chimbote, presenta deterioro y dafios severos, como consecuencia del
fenomeno El Nifio del Aflo 2017, ademas, todos los ambientes de esta Institucion
Educativa son de material prefabricado y autoconstruido, ya que presenta aulas
montadas con paneles de triplay y puntales de madera, asimismo, la cubierta es de
planchas de Eternit con vigas de madera, toda esta infraestructura representa un

peligro para los alumnos y docentes que laboran en esta Institucion.

Esta Institucion Educativa no cuenta con ambientes administrativos, los servicios
higiénicos fueron autoconstruidos y estan en mal estado, pudiendo causar
accidentes y enfermedades a docentes y alumnos, ademas, presenta aulas que
fueron donadas por el Programa Nacional de Infraestructura Educativa (PRONIED),

las cuales fueron instaladas de manera provisional para dar continuidad al afo



escolar del 2017, pero, actualmente siguen funcionando como ambientes de
ensefianza, estando estos en mal estado, perjudicando a docentes y alumnos.

El andlisis y disefio estructural de la Infraestructura Educativa se rige
completamente por los requisitos comprendidos en las normas técnicas
estructurales descritas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE),
especificamente en la Norma E.030 disefio sismorresistente (E.030, 2018). Los
centros educativos estan considerados por esta norma dentro del grupo de
Edificaciones Esenciales (Categoria A2) por lo que el disefio estructural debe
permitir su operatividad después de que ocurra un sismo severo para que sirvan
como locales de refugio después de un evento sismico. Los locales educativos,
deberan de disefiarse empleando los sistemas estructurales indicados en la Norma

E.030 en funcion a la zonificacion sismica en que se ubiquen.

La deficiencia de infraestructura en el Perd, es un problema que retrasa el
crecimiento social y economico del pais, adicionalmente, se afiade algunos casos
de corrupcién de funcionarios y entidades competentes para la formulacion y
ejecucion de una obra de infraestructura, es por ello, que se hace necesario la
busqueda de nuevas alternativas para la formulacion, evaluacién, ejecuciéon y

funcionamiento de un proyecto de infraestructura de cualquier especialidad.

Una de las alternativas para mejorar la eficiencia, transparencia y calidad de un
proyecto de infraestructura, seria la aplicacion de la metodologia BIM para la
formulacién, evaluacién, ejecucién y funcionamiento de un proyecto, ya que esta
metodologia permite concentrar toda la informacion de un proyecto en un modelo
de informacion digital creado por los distintos profesionales involucrados en las

diferentes fases del proyecto, permitiendo asi, una gestion integrada del mismo.

Building Information Modeling (BIM) es un conjunto de técnicas, metodologias y
tecnologias que permiten formular, disefiar, construir y operar un proyecto de
infraestructura a partir de un modelo digital creado por los distintos agentes
involucrados en el proyecto, integrando y compartiendo informacion en tiempo real.
Con la aplicacion de la metodologia BIM los profesionales de la construccién no

solo podran disefiar planos en 3D, sino también calcular la cantidad de materiales



y el estado de avance de cada proyecto. De esta manera, se puede transparentar
la administracion de los recursos y tiempos de ejecucion.

En el Peru la aplicacion de la metodologia BIM se utiliz6 con gran éxito en la
construccion de la Infraestructura de los Juegos Panamericanos Lima 2019, ya que
permitid tener un mejor control en el disefio, planificacion y construccion del
proyecto, cumpliendo con los costos y tiempos de ejecucion establecidos,
reduciendo al maximo los errores y sobreestimacion de costos; es por ello, que el
gobierno del Pera ha establecido la aplicacién del Plan BIM Perd, el cual establece

la estrategia para el uso progresivo de BIM en los proyectos de inversion publica.

Con la aplicacion de la normativa BIM en los proyectos de infraestructura, se hace
necesario que los profesionales de ingenieria civil se adecuen a este nuevo sistema
de trabajo, es por ello, que se plantea la siguiente pregunta ¢ El disefio estructural
de un pabellon de 3 niveles con metodologia BIM de la I. E N°89541 cumplira con
los requisitos y exigencias de las normas técnicas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE)?

Esta investigacion se realizo con el proposito de aportar una alternativa para el
disefio estructural de un pabellon de 3 niveles de la I.E N°89541 con la aplicacion
de la metodologia BIM; ademas, esta investigacion se efectud porque existe la
necesidad de que los profesionales de Ingenieria Civil se adecuen a la metodologia
BIM para la elaboracién de proyectos de infraestructura. En la parte metodoldgica
este proyecto se justifica porque con la aplicacion de la metodologia BIM no solo
se realizara el analisis y disefio estructural bajo las normas establecidas, sino que,
ademas, permitira tener una visualizacion del modelo estructural en 3D,
automatizando con esto, la creacion de planos estructurales y la cuantificacion de
los materiales, reduciendo asi, el tiempo que demanda la elaboracion de un

proyecto estructural.

El objetivo general de esta investigacion es realizar el disefio estructural con
metodologia BIM de un pabellon de 3 niveles de la IE N°89541, del distrito de nuevo
Chimbote, para ello se plantearon los siguientes objetivos especificos: Realizar el

levantamiento topografico del area en estudio, realizar el estudio de mecéanica de



suelos, elaborar el modelo arquitecténico y estructural bajo la metodologia BIM de
un pabellén de la IE N°89541, realizar el disefio sismico con metodologia BIM,
realizar el andlisis y disefio estructural con metodologia BIM, realizar el modelado

de acero de refuerzo, generar los metrados de obra del pabell6n de la IE N°89541.



I. MARCO TEORICO

Un proyecto de Infraestructura Educativa debe cumplir con los requisitos de disefio
arquitectonico y estructural para garantizar el correcto desempefio durante su
funcionamiento, es por ello, que se hace necesario la aplicacion de criterios
técnicos adecuados para el disefio de locales educativos de (EBR) segun la Ley
General de Educacion N°28044, las cuales fueron publicadas por la Oficina de
Infraestructura Educativa (OINFE) del Ministerio de Educacion, estas normas
brindan los pardmetros necesarios de espacio, confort, seguridad, instalaciones

(sanitarias, eléctricas), sistemas constructivos y disefio estructural (GDE, 2015).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma Técnica A.040-
“‘Educacién” publicada el ano 2019, regula las condiciones de disefio para la
infraestructura educativa, orientando a mejorar la calidad del servicio educativo,
generando condiciones de habilidad y seguridad, en relacién con lo establecido en
la Ley N°28044, en donde regula las actividades, los objetivos y politicas
nacionales. Para lograr ejecutar una infraestructura adecuada de acuerdo a los
lineamientos establecidos por el MINEDU se debe considerar las Normas de
Ingenieria en el cual comprende las exigencias para el disefio de una estructura
teniendo en cuenta los elementos de concreto, acero o albafiileria que conforman
el sistema estructural de una edificacion, sus partes deberan ser capaces de resistir
las cargas segun la Norma E.020, y complementarlo con la E.030 Disefio sismico
resistente, ademas para el caso de cimentaciones se trabaja con E.050 para la
ejecucion del estudio de mecéanica de suelos, la E.060 Concreto Armado y el ACI
318-14 Concreto Estructural.

Por otra parte, poner en funcionamiento la metodologia BIM en compafias
dedicadas a la construccibn aumenta significativamente la productividad y
rendimiento del proyecto, reduciendo la presencia de documentos a granel y
evitando el intercambio de informacion entre los actores interesados; que esto
conduce al surgimiento de malentendidos y a menudo se requiere de verificaciones

y aclaraciones frecuentes. Segun Grooty (2012) el estandar deficiente de



informacion es el primer problema del bajo rendimiento en la industria de la

construccion.

Sin embargo, la metodologia BIM, también conocido como modelado ND o modelo
virtual crea una plataforma de colaboracién donde se puede procesar, producir y
analizar los proyectos en todo el ciclo de la construccion. BIM para Oraee et al
(2017) lo define como una metodologia con componentes tecnoldgicos de gestion
gue promete la reduccién de la complejidad y dificultad en la gestion de los

proyectos.

En el Perq, durante el afio 2019, se aprobaron criterios de adopcion gradual de BIM
en proyectos de inversion publica con el D.S. N°289-2019-EF en donde se
establece pautas para iniciar la incorporacién gradual de un modelo nuevo de
informacion digital durante todo el ciclo de vida de la construccion de un proyecto
publico; posteriormente aprobaron reglamento precisando el uso de la metodologia
colaborativa para la construccion (BIM) en obras de Inversion Publica con el D.U.
N°021-2020, con la fin de ofrecer un proceso de construccibn mas sostenible,
minimizando los errores, tiempo y costos, ademas de proporcionar edificaciones
menos dafiinas para el medio ambiente y ser mas transparente el uso de los
recursos. EI MEF estima que para el afio 2030 su utilizacion ya serd en modo

general en todo proyecto de infraestructura publica (Ministerio de Vivienda, 2019).

Para conocer un poco mas sobre la aplicacién de la metodologia BIM se revisaron
distintas investigaciones tanto dentro como fuera del pais, relacionadas con las

variables de estudio, y son presentadas a continuacion.

En cuanto a los estudios realizados a nivel internacional tenemos a Gonzales
(2015) en su trabajo de investigacion “Building Information Modeling Metodologia,
aplicaciones y ventajas”, tuvo como propdsito realizar un estudio minucioso de las
caracteristicas, fin y ventajas del uso de la metodologia BIM, llegando a la
conclusion que BIM es una filosofia y lo divide en 2 areas, Little BIM que engloba

al uso unico de los softwares, y Big BIM que vendria a hacer las pautas. Asi mismo



realzar que el principal problema de poder aplicar esta nueva tecnologia es la falta
de conocimiento por parte de los profesionales involucrados. Al ser los proyectos
de construccion cada vez mas complejos, esta metodologia permite la generacion
de modelos digitales contribuyendo a minimizar los errores y deteccién temprana
de incompatibilidades, uniendo todo el proyecto y permitiendo trabajar de manera

integrada con todos los participantes desde sus inicios hasta su fin altimo.

Valdés (2014) a través de proyecto “Estudio de viabilidad del uso de la tecnologia
BIM en un proyecto habitacional en altura” tuvo por finalidad evaluar los
procedimientos de gestion y aminorar los riesgos implicados en el avance de un
proyecto inmobiliario en altura, el autor llegé a la conclusion que al hacer uso del
nuevo método de trabajo “BIM” en los procesos para gestionar un proyecto
inmobiliario habitacional en altura beneficia hasta un 13% el aumento de la utilidad
del proyecto, al hacer una comparacion con uno que no ha utilizado BIM en su
proceso de gestion, presentandose esta perspectiva la implementacion se
encuentra en una etapa de régimen, y al considerar una reduccion del 40% de los

iImprevistos asociados a descoordinaciones que se presenta en el disefio.

Murguia, Tapia y Collantes (2017) en un estudio que realizaron sobre la adopcion
de BIM en proyectos de edificacion en Lima y Callao, revelaron que el 24.5% de
edificaciones si implementaron Bim y el otro tanto no; también ese estudio revelo
gue el 70 y 90% de profesionales considera que es bueno trabajar con Bim porque
consideran que reduce costos, plazos, retrabajos y soluciona problemas de
informacion. Finalmente, el 70% usa Bim para visualizaciéon de modelos 3D, y el
60% lo usa para compatibilizacion de estructuras e instalaciones, pero el uso de

simulacién 4D en prefabricacién, control de avance de obra y calidad es muy bajo.

En el ambito nacional tenemos a Oblitas (2018) en su investigacion
“Implementacién del BIM en el diseno de la infraestructura de la Institucion
Educativa N°1283, Elias Soplin Vargas - Rioja — San Martin, 2018”, concluye que
después de realizar el modelado de todas las especialidades del proyecto los
softwares le proporcionaron tablas de planificacion que al poder ordenarlas le

brindaron cuantificaciones exactas de los recursos obligatorios para construir y



luego estos pueden ser cubiertos como partidas para los presupuestos, informacién
al cliente, como es el caso de obras publicas que piden planillas pormenorizadas
de metrificaciones. Por ultimo, refiere que el uso de BIM permite un trabajo
ordenado, exhausto, fiable, ya que desde el inicio se cuenta con toda la informacion,

permitiendo asi la transparencia y la interoperabilidad.

Segun Poclin (2014) en su tesis “Evaluacion del disefio del Hospital 11-2 de Jaén
con el uso de tecnologia BIM” concluy6é que al verificar los planos arquitectura e
ingenieria del hospital haciendo uso de modelos BIM con el programa Revit 2014,
se encontrd con errores muy frecuentes tanto en los planos de estructuras en el
area de columnas y vigas con dimensiones inexactas y erroneas, también en
arquitectura con el norte invertido en los planos de zonificaciéon, ademas en el
montaje de instalaciones de bandejas eléctricas, tuberias de ACI, ductos y tuberias
de HVA.

Espinoza (2018) en su tesis “Implementacion de la tecnologia Bim para mejorar la
habilitacion e instalacion de acero en las construcciones de concreto — Lima 2018,
determind que con la tecnologia BIM aumentd la productividad del metrado y
rendimiento de la habilitacion e instalaciébn de acero para las construcciones de
concreto en un 89% de las obras. Por otro lado las mermas son un gran
inconveniente para las obras de lima, segun un estudio que realizé la empresa
Aceros Arequipa estas mermas en las obras son del 10% lo que significa el elevado
costo al realizar las cotizaciones siendo esto un problema en el nivel competitivo de
una empresa, pero usando la tecnologia BIM se puede ahorrar entre un 4% a 6%
sobre el costo de acero habilitado e instalado; y por ultimo resalta que la
implementacién de la tecnologia BIM redujo la cantidad de mermas en la

habilitacion e instalacion de acero en las construcciones de concreto en un 89%.

Rojas (2017) en su tesis “Analisis comparativo del rendimiento en la produccion de
planos y metrados, especialidad estructuras usando métodos tradicionales y la
metodologia de trabajo BIM en la empresa IMTEK”, demostré que en la etapa de

disefio al usar la metodologia de trabajo BIM se obtuvo un mejor beneficio ante los



métodos tradicionales como es el caso de CAD, S10 O Excel. En general se
requiere menos hh/ m2 respecto a métodos tradicionales, el modelo 3D BIM genera
los metrados de manera automética y dinamica, cuando se modela un elemento no
solo se representa la geometria en 3D, sino que se crea un elemento con
informacion paramétrica es decir se le aflade las propiedades de materialidad,
cantidad, propiedades particulas, costo u algun tipo de caracteristica. Por ejemplo,
si se modela una columna aparte de obtenerse las propiedades geométricas como
son area de la seccién, volimenes, ademas se puede extraer caracteristicas como
tipo de concreto usado f'c=210kg/cm2, diametros del detallado de acero, tipo de

estribo y sus dimensiones.

Segun Yahya et al. (2020) en su investigacion “Los beneficios de BIM y su influencia
en la implementacion de BIM en Malasia", nos dicen que los actores de la
construccion no conocen los beneficios potenciales de la tecnologia. El
conocimiento de los beneficios de BIM y su implementacién podria aumentar
significativamente la productividad y el rendimiento del proyecto. Ademas,
recomiendan a las organizaciones de PYME que reconozcan sus puntos fuertes
para iniciar la ejecucion de BIM e inciten a los profesionales a desarrollarse en esta

nueva tecnologia de prototipo virtual.

En cuanto al disefio estructural, Ruiz y Vega (2014) realizaron una investigacion de
titulo “Disefo estructural de la escuela Manuel Gonzales Prada - Nivel Primaria,
Distrito de Quiruvilca, Santiago de Chuco-La Libertad”, cuyo objeto principal fue
elaborar el disefio estructural de una edificacion para fines educativos, usaron
programas de Etabs y Risa 3D (softwares que realizan una representacion
computarizada de una edificacion real), ademas analizaron los bloques, disefio de
las vigas, losas aligeradas, columnas, placas, escalera y cimentaciones, haciendo
uso del ETABS. Los autores recomendaron que se considere en el disefio de
estructuras el correcto uso del amortiguamiento en consideracion al sistema
estructural, influyendo esto directo con en el andlisis sismico de las estructuras;
puesto que si presenta menor amortiguamiento Sse apreciara mayores
desplazamientos siendo esto mas significativo cuando se calcula el espectro de

disefios de aceleraciones. Ademas, realizar un estudio semejante para conocer Si



es mas econdémico la ampliacion de secciones de columnas o el aumento de la
resistencia a compresion del concreto (f'c) al efectuar el cambio de amortiguamiento
del 5% al 2%.

Por su parte Chang (2015) en su tesis “Disefio estructural de un edificio de aulas
de concreto armado de cuatro pisos en el distrito de San Miguel” tuvo como objeto
realizar el analisis y disefio de una estructura de 4 pisos, el edificio estuvo
estructurado en base a placas, los techos con losas aligeradas de 20 cm de
espesor, la cimentacidén con zapatas aisladas. Para realizar el analisis sismico us6
el modelo tridimensional con el programa C&S ETABS que conforma elementos
lineales tipo frame y elementos tipo Shell, tanto en el caso del analisis y disefio lo
realizé6 con los requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones. Por
ultimo, Chang llego a la conclusién que la distribucién irregular de rigidez en planta
ocasiona problemas de torsion criticos y los momentos sismicos significativos, la
magnitud originados en las placas causan excentricidades enormes en sus
cimentaciones. Para ello se tiene que disminuir tales excentricidades y aumentar

las areas de zapatas y de sus pesos.

Saavedra (2019) en su investigacion “Evaluacion del disefio estructural del centro
educativo nivel primaria en el Caserio de Chagavara, Santiago de Chuco en el
2018”, se plante6 como objeto principal realizar el disefio y analisis del centro
educativo, teniendo como base la arquitectura ya realizada. Dicho proyecto se
desarrollé en un area de 245.25 m? y estuvo destinado a aulas para el nivel primaria.
Para su analisis estructural realizé el estudio de suelos, también realizé un modelo
estructural haciendo uso del software Etabs 2016 y el software Safe 2016; donde
el modelo del edificio estuvo conformado por placas (muros de corte), columnas y
vigas, para los techos se usaron losas aligeradas armadas en una direccion y por
ultimo la cimentacién esta conformada por zapatas aisladas con vigas de conexion.
Finalmente recomendd no usar solamente un sistema aporticado, porque no es
econémico, por el contrario, incluir muros de corte, portante de albafileria
confinada, para lograr mayor rigidez lateral y poder cumplir con las derivas de la
Norma E 030.
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Adicional a los antecedentes mencionaremos algunos enfoques conceptuales en

donde se enmarca esta investigacion y son presentados a continuacion:

Hibbeler (2012) nos dice que una estructura en forma genérica se refiere a un
sistema de partes conectadas que se usa para soportar una carga como en el caso
de edificios, puentes, torres; asi mismo al disefiar una estructura se debe considerar

la seguridad, el facil mantenimiento y estética.

Por otro lado, en lo que respecta a metodologia BIM Aliaga (2012) sostiene que es
una representacion de documentos gréficos y escritos, con caracteristicas fisicas y
funcionales, desarrolladas para proyectos integrales, por organizaciones maduras
y con un significativo sistema de informacion apoyado por sistemas informaticos.
Tiene como intencion preparar proyectos en un medio virtual, como forma de
realzar la calidad de la preparacién, para garantizar ejecuciones efectivas y
sostenibles en el proceso de una inversion. Es un recurso de conocimiento
compartido, en un sistema de informacién Unico, como representante del modelo

de la construccion.

Finalmente, cuando hablamos de hacer uso de una metodologia llamada BIM para
efectuar un trabajo de ingenieria civil, nos viene a la cabeza que es algun software,
pero no, la metodologia BIM no es un software; no obstante, requiere de un conjunto
de programas para poder implementarse: para ello existen una gran cantidad de
software que se diferencian por el modo de trabajo, calidad y sobre todo cada una
estd enfocada en la especialidad en donde quiere ser aplicada. Segun los expertos
Revit, ArchiCAD, Softplan, CYPECAD, AECOsim, Allplan son algunos de los

programas que existen en el mercado y son los mas usados en los proyectos.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo

segun enfoque

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativa porque se desarrollara
estrictamente a base de datos obtenidos en campo, que posteriormente seran
estudiadas y procesadas para realizar el disefio estructural de la Institucién

Educativa.
segun nivel

La investigacion es descriptiva porque busca recoger informacion de manera

independiente.
segun finalidad

Es basica porque pretende generar una informacién que sea confiable para el
disefio estructural de la institucién educativa aplicando una nueva metodologia

para su posterior aplicacion en otras obras.
segln temporalidad

La investigacion es transversal porque se obtendrd datos una Unica vez en el

afio 2020, para lograr efectuar el disefio.

3.1.2. Disefio de la Investigacion
El disefio de investigacién es no experimental, descriptivo simple (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 2014), cuyo esquema es el siguiente:

M . 0]

Donde:
M: Representa a la ubicacion de la Instituciéon Educativa N°89541.

O: Representa a los datos obtenidos en campo para posteriormente realizar el

disefo estructural.
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3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

La variable estudiada en la presente investigacion es la siguiente: Disefio
estructural de la Institucion Educativa, siendo una variable analitica. (Anexo
1)

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacién

La poblacién de estudio de nuestro proyecto de investigacion es el terreno que
pertenece a la I.LE. N°89541 con un area de 4165 m?y un perimetro de 312.62
m ubicado en el AA. HH Los Constructores, Distrito Nuevo Chimbote,

Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

3.3.2. Muestra
La muestra en estudio consta de un area de 291.55 m2 y un perimetro de

79.94 m del total de la institucion educativa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas

Se utiliz6 la técnica de la observacion para obtener los datos, tanto del suelo

como de la topografia del terreno para poder llevar a cabo la presente

investigacion.

3.4.2. Instrumentos

Como instrumentos utilizamos las fichas de observacién en donde se plasmé
los datos recogidos del analisis de suelo del area de estudio, obteniendo con
ello la informacion requerida para realizar el disefio y analisis del pabellén de

la Institucién Educativa.

3.5. Procedimientos

Para la realizacién de este proyecto de investigacién, primero se hizo una visita

de campo para conocer la ubicacion de la Institucién Educativa y coordinar
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posteriores visitas con la directora de la Institucidén, después de ello, se hizo el
levantamiento topografico con el fin de obtener el area total, el perimetro,
altitudes del terreno, ademas se detallo las estructuras existentes de la institucion
educativa N°89541. Posteriormente, se realizé el estudio de mecanica de suelos,
las muestras fueron extraidas mediante calicatas y luego fueron llevadas al
laboratorio con el objetivo de conocer el perfil estratigrafico y los parametros
necesarios para efectuar el disefio de la cimentacion, que proporcionen la
capacidad portante admisible, el tipo y profundidad de cimentacién, la

agresividad del suelo, asi como las recomendaciones necesarias.

Para conocer las altitudes y perfiles del terreno se procedio a llevar toda la
informacion obtenida del levantamiento topogréfico al software Civil 3D el cual
permitié conocer el tipo de terreno y el area total del mismo, seguidamente se
tomo en cuenta la actual ubicacién de los diferentes ambientes de la Institucion
Educativa, para proceder a realizar la ubicacion del pabellon propuesto por esta

investigacion.

Teniendo en cuenta la Norma Técnica “Criterios de Disefio para Locales
Educativos de Primaria y Secundaria” se procedi6é a realizar el planteamiento
arquitectonico del pabellon en estudio con el software AutoCAD el cual se uso
como una guia para luego realizar el modelado del pabellén con el software Revit
Architecture, en este software se hizo el modelado del pabellon de 3 niveles
considerando 03 aulas por nivel, el cual esta destinado para 30 alumnos por aula,
teniendo en cuenta el indice Ocupacional de 2.00 m? por alumno que la norma

establece.

Después de realizar el planteamiento arquitecténico se procedio a estructurar la
edificacién teniendo en cuenta los criterios establecidos por Blanco (2012)
seguidamente se realiz6 el predimensionamiento de los elementos estructurales
considerando el planteamiento arquitectonico. Una vez establecido las
dimensiones de los diferentes elementos estructurales se procedié a modelar
estos elementos en el modelo base creado a partir de la arquitectura, una vez

establecido el modelo estructural se creé un nuevo subproyecto llamado
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estructura en el Software Revit, luego se procedié a incluir en el modelo
estructural las mallas, restricciones, cargas y combinaciones de cargas para
exportar el modelo a los Softwares Etabs y Safe con el objetivo realizar el anélisis
sismico estructural.

Para el analisis sismico estructural, se tuvo en cuenta la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente, la cual establece las condiciones minimas para que las
edificaciones tengan un buen comportamiento ante acciones sismicas, esta
Norma indica los parametros a considerar para realizar este analisis, como la
zonificacion, condiciones geotécnicas, factor de amplificacion sismica, categoria
de la edificacion y factor de uso, los sistemas estructurales, asi como, la
determinacion de los desplazamiento laterales maximos permitidos por esta

Norma.

Luego de la comprobacion de que la estructura planteada no excedi6 las derivas
maximas permitidas por la Norma E.030, se procedio a realizar el disefio de
acero de refuerzo de la estructura con el software Etabs, posteriormente se hizo
una comprobacion del disefio mediante la Norma E.060, estableciendo que el
diseiio de acero de refuerzo establecido por el Software es adecuado,
seguidamente se establecieron los parametros para la colocacion del acero de
refuerzo de la estructura con el fin de exportar el modelo al software Revit

Structure.

Por ultimo, en el modelo estructural se incorporé el acero de refuerzo disefiado
para la estructura con el software Revit Structure, seguidamente se puede
visualizar el acero de refuerzo de cada elemento estructural, asi como, sus
diferentes diametros de acero, luego se establecieron los parametros para
obtener la cuantificacion de toda la edificacion, tanto en la especialidad de

arquitectura como en la de estructura.

3.6. Método de andlisis de datos

Los datos que han sido obtenidos a través de las fichas de observacion, son

procesadas y presentadas en cuadros, graficos y planos, haciendo uso de
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softwares especializados. Tal es el caso del levantamiento topogréfico se uso el
programa Civil 3D, para la arquitectura usamos el software AutoCAD en una
primera instancia y luego el Revit Architecture. Asi mismo para el analisis
estructural el Revit Structure, ETABS y SAFE; por ultimo, el Excel se usé para
procesar los datos del EMS obtenidos del laboratorio y para comprobar el
cumplimiento del acero de refuerzo disefiado por el software Etabs de acuerdo
a la Norma E.060 del RNE.

3.7. Aspectos éticos

Los datos y los resultados que obtuvimos en nuestra investigacién se encuentran
bajo el cumplimiento de normas técnicas y protocolos de la Universidad César

Vallejo, siendo un trabajo con transparencia, con datos veraces y confiables.
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V.

RESULTADOS

4.1. Levantamiento Topografico

4.1.1. Trabajo de campo

La realizacion del levantamiento topografico se hizo con el propésito de
conocer las caracteristicas que presenta el terreno de la Institucion Educativa
N°89541 como el area, perimetro, relieve y pendientes; ademas de conocer

el estado y ubicacién de los ambientes con los que cuenta la Institucion.

El trabajo de campo fue realizado con instrumentos de precision como
Estacion Total y G.P.S.

4.1.2. Trabajos de gabinete

Luego de haber realizado la recoleccion de datos en el campo se prosiguié
a exportar los puntos obtenidos con la estacion total al software Civil 3D para
determinar los parametros topograficos y obtener el modelo digital del
terreno a través de las curvas de nivel, que nos servira para obtener los
planos que requiere la investigacion. El area total de la Institucién es de
4430.08 m? y un perimetro de 312.62 ml, los datos de las coordenadas y
puntos tomados en el levantamiento topografico se muestran a continuacion.
(ver las tablas N°1 y N°2)

Tabla N°1: Coordenadas UTM

Base

ESTE “X”

NORTE “Y”

COTA “Z”

A-1

773972.607

8989359.052

52.943m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°2: Lista de Coordenadas UTM de todos los puntos tomados para el

levantamiento topogréfico.

Punto |ESTE “X” NORTE “Y” |COTA“Z” OBS.
1 8989359.05 |773972.607 |52.943 AUX1A
2 8989405.8 773906.839 |53.574 AULA
3 8989397.99 |773901.425 |53.432 PISO
4 8989403.73 |773906.806 |53.402 PISO
5 8989403.77 |773908.613 |53.52 PISO
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6 8989369.52 |773947.676 |52.111 AULA

7 8989369.31 |773923.865 |52.113 AULA

8 8989369.24 |773920.099 |52.115 AULA

9 8989371.31 |773917.802 |52.104 AULA

10 8989371.25 |773901.85 52.012 AULA

11 8989364.48 |773894.191 |51.751 AULA

12 8989372.17 |773894.071 |52.012 AULA

13 8989372.18 |773892.464 |52.067 AULA

14 8989397.82 | 773888.339 |52.717 INGRESO
15 8989394.76 | 773885.458 |52.73 INGRESO
16 8989396.63 | 773892.37 52.73 MURO

17 8989396.99 |773897.643 |52.754 MURO

18 8989396.67 |773915.437 |52.179 RELL

19 8989399.58 |773928.671 |51.89 RELL

20 8989401.36 |773928.696 |52.292 RELL

21 8989394.87 |773951.406 |53.322 PERIMETRO
22 8989384.6 773961.988 |53.307 PERIMETRO
23 8989363.56 | 773983.734 |54.301 PERIMETRO
24 8989384.82 | 773907.342 |52.943 AUX

25 8989361.23 |773920.202 |51.842 AULA

26 8989369.56 |773947.638 |52.078 AULA

27 8989352.19 |773936.881 |51.6 LOSA

28 8989361.58 |773947.748 |51.8 SS. HH

29 8989357.21 |773947.612 |51.749 SS. HH

30 8989359.48 |773959.223 |52.187 SS. HH

31 8989361.87 |773973.538 |52.793 SS. HH

32 8989363.36 | 773981.85 53.294 EST. METAL
33 8989351.92 |773971.051 |52.988 EST. METAL
34 8989350.46 |773954.084 |51.836 EST. METAL
35 8989352.02 |773941.004 |51.552 EST. METAL
36 8989359.84 |773885.621 |51.752 AUX

37 8989359.45 | 773974.36 53.039 AUX

38 8989317.93 |773951.07 51.832 AUX

39 8989346.52 |774001.244 |53.385 PERIMETRO
40 8989363.14 |773983.858 |53.32 PERIMETRO
41 8989347.34 | 773968.157 |52.92 PISO

42 8989340.39 |773975.328 |52.932 RELL

43 8989330.1 773984.94 52.996 RELL

44 8989309.51 |773964.71 52.842 RELL

45 8989319 773955.905 |52.916 RELL

46 8989327.16 | 773948.68 52.879 RELL

a7 8989396.51 |773911.489 |55.378 NORT

48 8989342.29 |773963.288 |52.9098 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Estudio de mecéanica de suelos

4.2.1. Calicatas o pozos de exploracion

El estudio de suelos para el presente proyecto de investigacion lo realizo el
laboratorio Wildcats Peru Ingenieros SAC, con el fin de determinar las
caracteristicas del terreno de fundacion, se llevaron a cabo estos estudios a
través de la ejecucidon de pozos exploratorios o calicatas de 1.00m x 1.00m
a cielo abierto. En el estudio se ha realizado 03 calicatas o pozos,
distribuidos convenientemente en toda el area de intervencién en estudio,
alcanzando las profundidades que se muestran en el siguiente cuadro:
(Anexo 2)

Tabla N°3: Caracteristicas de las calicatas

Calicata | COODENADAS UTM Altitud Prof. | Nivel OBS.
m.s.n.m | (m) | Freatico
ESTE NORTE (m)a
partir de
C-1 776661.935 | 8989190.345 | 78.50 1.60 | No se Presencia de
Ubico roca a partir
de -1.60m
C-2 776669.770 | 8989216.907 | 79.40 3.00 | Nose |-
Ubico
C-3 776640.417 | 8989232.516 | 79.20 2.30 | Nose Presencia de
Ubico roca a partir
de -2.30m

Fuente: Laboratorio Wildcats Peru Ingenieros SAC
4.2.2. Perfil estratigrafico

En base a los ensayos realizados en el laboratorio antes mencionado, se

deduce lo siguiente:

Calicata C-1.- De 0.00m. a -1.60m., presenta una arena mal gradada, de
color beige claro, de particulas medias a finas, de estado semicompacto, de
baja humedad, de compresibilidad muy baja a baja, de caracteristicas muy
permeable a permeable a partir de los -1.60m de profundidad se ubico lecho

rocoso. No se ubico el nivel freatico hasta la profundidad en estudio.
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4.2.3. Andlisis de la cimentacién

4.2.3.1.

Profundidad y tipo de cimentacion

De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, descripcion

de los perfiles estratigraficos y caracteristicas del proyecto se ha

considerado que la cimentacion sea de zapatas aisladas conectadas

mediante vigas de cimentacion, a una profundidad de -1.50 m

De los resultados del ensayo de Auscultacion con Penetrémetro Dinamico

Ligero (DPL-DIN 4094) se obtuvo la capacidad portante del terreno. En la

tabla N°4 se muestra las caracteristicas de resistencia que presenté el

suelo en estudio.

Tabla N°4: Ensayo de Auscultacion con Penetrometro Dinamico Ligero

Descripcion N° de | Ensayo | Calicata | Prof. De Q.adm | Otras
pisos | DPL (punto cimentaciéon | (Kg/cm? | caracteristicas
mas (m)
cercano)
Aulas, 3 DPL-1 C1 1.50m 1418 | -
ambientes kg/cm?
administrativos

Fuente: Laboratorio Wildcats Peru Ingenieros SAC

4.3. Disefo Arquitectdnico

La concepciéon arquitectonica del presente proyecto se basé en normas
establecidas por las autoridades del ministerio de educacion y el reglamento
nacional de edificaciones, con el propésito de que la infraestructura proyectada
cumpla con las condiciones de funcionalidad, habitabilidad y seguridad
mejorando de esta manera la calidad del servicio educativo de la Institucion
Educativa N°89541.

20



4.3.1. Descripcion Arquitectonica

Para el disefio arquitectonico del presente proyecto, se tuvo como referencia a
la Norma Técnica de “Criterios de Disefio para Locales Educativos de Primaria y
Secundaria”, el cual, indica que el numero maximo de pisos para centros
educativos de nivel primaria y secundaria es de 04 pisos, ademas establece que
para aulas comunes el indice Ocupacional (1.O) es de 2.00 m2 por alumno y que
para el dimensionamiento de los ambientes de los locales educativos se debe

calcular de acuerdo con el siguiente cuadro.

Tabla N°5: Calculo de areas de ambientes

Cantidad de Estudiantes Area de ambiente (m?)

Hasta 15 15x 1.0 segun ambiente
16 -20 20 x 1.0 segun ambiente
21-25 25 x .0 segln ambiente
26 -30 30 x 1.0 seglin ambiente
31-35 35 x 1.0 seglin ambiente

Fuente: Minedu

Para este proyecto solo se esta considerando aulas comunes y siendo 30 el
namero maximo de alumnos por aula, por lo que, segun el cuadro anterior, cada
aula debe tener 60.00 m?, y por criterio de los autores se considerd 3 aulas por
nivel, haciendo un total de nueve aulas, ademas se considero una escalera recta
de 2 tramos con 2.025 m de ancho y 28 cm de paso y 18 cm de contrapaso, con
el propdsito de comunicar los diferentes niveles del pabellon. En las figuras se

muestra los planos de arquitectura establecidos.

21



fa— _*_ i _*_ _* I
HEOEs oenns | |o80es | |
Y L A LGarcaicavian TR
;%%%a}a}% 71 i = |eEaEE s | el

_._ =) o B :
j K / ! N=YR
!; il ‘ it I-%- e }1 -
Jun o )
R T = ! I
L L L o L L
| 1 1 1 1

Figura N°1: Planta de Arquitectura primer nivel
Fuente: Elaboracién Propia

! ! \ 7 \ T 1T T
T \ \ i T

i i j - - j i i
i ot NI L o ot | e gty i

o
R R R

. C I — rfﬂrﬂj’ﬁ‘[ﬂﬂ—\ 77‘ rﬂ—\rﬂ_lrﬂrﬂ# 77777 —B
nfsApsn)EapsRi ISnNARER{i N fﬁﬁﬁj\ﬁj SH |
; i -l li | T -
\%%%Eﬂ%k\%}%%@%m%%%%%w =
+_ J.EU L = ) = === 1]
| I - I B =71
7 T T
E - T “-?ii T | " |
! T i I i | i |
Figura N°2: Planta de Arquitectura primer nivel
Fuente: Elaboracién Propia
4.4. Estructuracion

La estructura a trabajar debe cumplir tanto con las exigencias estructurales y
arquitectoénicos, y tratando de cumplir siempre con los criterios estructurales
como simetria, simplicidad, resistencia, ductilidad, uniformidad, continuidad y
rigidez lateral. Todo esto con el objetivo de que la estructura pueda soportar tanto
acabados,

cargas permanentes (peso propio, etc.) como eventuales
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(sobrecarga, sismo, viento, etc.), respetando el disefio arquitecténico y logrando

gue sea econdmicamente viable.

4.4.1. Criterios de estructuracion

% Simplicidad y Simetria

Segun Blanco (1992) es mas facil predecir el comportamiento de una
estructura simple que el de una estructura compleja y ademas es mas facil
idealizar los diferentes elementos estructurales. Una estructura simétrica en
las dos direcciones X e Y restringen los efectos torsionales, ya que la falta
de simetria produce estos efectos que son dificiles de evaluar y pueden

causar dafos severos a la edificacion.
% Resistencia y Ductilidad

Segun Blanco (1992) una estructura debe ser lo suficientemente resistente
y rigida para garantizar el adecuado transporte de carga, ademas debe tener
una ductilidad que permita tener a la estructura tener grandes deformaciones

antes de llegar a fallar o colapsar.
¢ Uniformidad y Continuidad

Segun Blanco (1992) la estructura debe ser continua tanto en planta como
en elevacion con elementos que no cambien bruscamente su rigidez con el

objetivo de evitar concentraciones de esfuerzos.

% Rigidez lateral

Segun blanco (1992) es necesario proveer a la estructura de elementos
estructurales que aporten rigidez lateral en las direcciones principales, con
el objetivo de resistir fuerzas horizontales sin tener deformaciones

importantes.
4.4.2. Descripcion de la estructura Proyectada

Siguiendo los criterios antes mencionados, el pabellon de la Institucion
Educativa N°89541 en estudio, se ha estructurado con un sistema de pérticos
de concreto armado ubicados en toda el area del proyecto, que empiezan

desde el nivel de cimentacién hasta el Ultimo nivel.
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Se eligieron dos direcciones X e Y, en la direccion X se colocaron columnas L
(CL-1) en las esquinas y se colocaron columnas tee en los ejes intermedios,
en la zona de escalera se colocaron columna cuadradas y rectangulares como
confinamiento del muro del almacén, en la direccion Y se colocaron columnas
L en las esquinas y columnas rectangulares en el eje central, ademas se le
agrego muros de albaiiileria de 24 cm de espesor, para la separacion de las

aulas.

Para la disposicion de vigas en la direccién X se opté por colocar vigas
peraltadas de la misma altura que de las vigas de la direccién de Y con el
objetivo de tener una estructura simétrica en ambas direcciones, con
excepcion de las vigas de los ejes B-B, D-D y F-F las cuales tendran un peralte

mas alto por tener una mayor luz.

Se optd por colocar losas aligeradas unidireccionales con direccion de las
viguetas paralelas al eje X, ya que es la menor luz que hay en la estructura,
la altura de la losa se realizara mas adelante mediante calculos de

predimensionamiento.

La escalera es de dos tramos en forma de U con un ancho de 2.025 m y paso
P=0.28 m y CP=0.18 m, de acuerdo al planteamiento arquitectonico, el

espesor de garganta sera calculado mas adelante.

4.5. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

4.5.1. Predimensionamiento de Losas Aligeradas Unidireccionales

Segun Blanco (1992) se puede predimensionar las losas aligeradas en una

direccion y para sobrecargas normales (300 kg/cm? a 350 kg/cm?), mediante la

Luz libre

relacion h = donde h es el espesor del aligerado.

h_Luz libre_ 4.00_016 U h =020
—25—25—.m sar h = 0.20 m.

Para este caso se tiene una luz de 4.00 m, la cual da un espesor de 0.16m.,
pero por criterio de los autores se usara h=0.20 m, ademas Blanco (1992 pg.35)
afirma que se puede utilizar este tipo de losas para luces de 4.00m hasta 5.50m,
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asimismo, se eligi6 este tipo de losa porque no existe tabiques perpendiculares

al aligerado en la zona donde seran utilizadas.

4.5.2. Predimensionamiento de Vigas

Segun lo proyectado se tiene vigas en las direcciones X e Y siendo las vigas
del eje Y las encargadas de transmitir las cargas de la losa aligerada a las
columnas, es por ello que solo para fines practicos se establecié que las vigas
en la direccion Y sean llamadas vigas principales, mientras que las vigas de la

direccién X sean llamadas vigas secundarias.

Para predimensionar las vigas se us6 el criterio de propuesto por Blanco (1992

pg. 39) que dice que el peralte de las vigas esta en el orden de h

_Luzlibre a Luz libre
10 12

. h . .
, mientras que la base b = , asimismo, teniendo en

consideracion que segun el RNE E.060 que dice que el ancho minimo de viga

es de 25 cm.

e Predimensionamiento de vigas de los ejes A-A, C-C, E-Ey G-G

I 3775 308 s Usar h = 0.50
=70 = 10 - © => Usar h = 0.50 m T
h o 050 20
b=—= —=0.25 =>Usar b = 0.25
2 2
Usar : b =0.25 h =050 =>»V1-25X50cm # 25#

Siguiendo con los criterios de Blanco (1992 pg.40) propone que las
dimensiones de las vigas para luces menores de 5.50 pueden ser de 0.25x0.40
0 0.25x0.50, para las vigas de los ejes antes mencionados se usard h=0.40 m
y un ancho de b=0.25 m, ademas, se tiene en cuenta el ancho minimo de vigas
segun el RNE E.060, asimismo las columnas en forma de L planteadas en las
esquinas de la estructura tienen un espesor 0.25 m de esta manera proporciona
una mayor rigidez lateral a la estructura en la direccién Y-Y, lo que ayuda con
el control de desplazamientos laterales.
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e Predimensionamiento de vigas de los ejes B-B, D-D, y F-F

_In 660

=11 = W:0'60 =>Usar h=0.70m

b=

h  0.70
2

—— =035 > by => Usar b= 0.30

Usar : b = 0.30 h=0.70 #_304

Siguiendo con los criterios de Blanco (1992 pg.40) propone que las
dimensiones de las vigas para Ln< 7.50m pueden ser de 0.25x0.70 o
0.30x0.70, para las vigas de los ejes antes mencionados se usara h=0.70 my
un ancho de b=0.30 m, ademas, se tiene en cuenta el ancho minimo de vigas
segun el RNE E.060, asimismo las columnas en forma de Tee planteadas en
los ejes mencionados de la estructura tienen un espesor 0.30 m de esta manera
proporciona una mayor rigidez lateral a la estructura en la direccion Y-Y, lo que

ayuda con el control de desplazamientos laterales.

¢ Predimensionamiento de vigas de los ejes 1-1y 3-3

_n —4'24—0424 => Usar h = 0.50

_11_ 10—. = sar = U. m <0
h  0.50

b=§=T=O.25=bmin => Usar b = 0.25

Usar : b = 0.25 h = 0.50 #_254

¢ Predimensionamiento de vigas de voladizo

b—B—4'25—0212 0.25
T20 20 CeremUedm
2Ly 2 %1.80
h=1.4*( )=1.40*< >=0.46 ~ 0.50m
a 11

Usar : b =0.25 h=0.50
e Predimensionamiento de vigas de confinamiento de parapeto

_ In _ 3.05

=7 = 1—O=0.30 =>Usar h=0.30m
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b =

h 030
5= 5 = 0.15 < by => Usar b = 0.15

Usar : b = 0.15 h=0.30

Para este caso se usara una viga de 15x30 que se usara como confinamiento
del parapeto ubicado en el extremo del voladizo, aunque b=0.15 es menor que
la bmin Se tiene en cuenta el planteamiento arquitecto propuesto para esta zona,
ademas con el analisis estructural se verificara el cumplimiento de las normas

establecidas.

4.5.3. Predimensionamiento de Columnas
Para el predimensionamiento de columnas se uso el criterio de Morales (2012)

gue dice que las columnas se predimensionan con la siguiente ecuacion:

P

b =

Dénde:

D= dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico

b=la otra dimensién de la seccion de la columna

P=carga total que soporta la columna. Ver tabla 1

n=valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la tabla (6)

fc=resistencia del concreto a compresion

Tabla N°6: Valor para cada tipo de columna

Tipo C1 Columna Interior P=1.10*
(para los primeros pisos) Pc
n=0.30
Tipo C1 Columna Interior P=1.10 Pc
(para los 4 ultimos pisos n=0.25
superiores)
Tipo C2, C3 Columnas extremas de pérticos | P=1.25 P
interiores n=0.25
Tipo C4 Columna de Esquina P=1.50 Pc
n=0.20

Fuente: Roberto Morales — Disefio en Concreto Armado
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Segun la tabla N°6, los valores de P y n para el predimensionamiento de
columnas PG es el peso total de las cargas de gravedad que soporta la

columna.

Siguiendo el criterio del autor antes mencionado, se procede a predimensionar
las columnas de la estructura planteada, para ello se tomara en cuenta la mayor
area tributaria y ubicacion de cada columna, ademas de la carga que soporta 'y

los valores obtenidos de la tabla N°6.

A continuacion, se detalla la manera en que se predimensioné la columna de
esquina, teniendo en cuenta que el area tributaria es 8.88 m?, ademas se
considera el area del voladizo que esta destinado para corredor, ya que la
sobrecarga es diferente que para las aulas.

Carga muerta:

Aligerado h=0.20 = 300 kg/m?
Tabiqueria = 150 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Vigas = 100 kg/m?
Columnas = 60 kg/m?
Total carga muerta = 710.00 kg/m?
Carga Viva:

S/C para aulas = 250 kg/cm?
S/C para corredor = 400 kg/ cm?
Total carga viva = 2827.50 kg

Pc=CM+CV
Ps=(710.00+650.00) * 8.88 = 12076.80 kK —— Carga por Nivel

1.50 * 12076.80 * 3
_ 25
bb 0.20 = 210 + f

bD = 1293.94cm?

8

Usar: Columna L : 0.25x0.60

+i4

—oc0—+
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Por criterio de los autores se usara columnas en forma de L en las esquinas
con un espesor de 25 cm, porque segun planos de arquitectura en la direccion
Y se tiene muros de albafileria de 25 cm de espesor, es por ello que se
considero utilizar este tipo de columnas en las esquinas para confinar este
muro, y a su vez soportar las cargas de los niveles superiores, en la direcciéon
X se consideré también un espesor de 25 cm, esto para tener simetria del

elemento estructural en ambas direcciones.

Se detalla la manera en que se predimensioné las columnas interiores, teniendo
en cuenta que el area tributaria es 24.00 m?, ademas se considera el area del
voladizo que esta destinado para corredor, ya que la sobrecarga es diferente

que para las aulas.

Carga muerta:

Aligerado h=0.20 = 300 kg/m?
Tabiqueria = 150 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Vigas = 100 kg/m?
Columnas = 60 kg/m?
Total carga muerta = 710.00 kg/m?
Carga Viva:
S/C para aulas = 250 kg/m?
S/C para corredor = 400 kg/ m?
Total, carga viva = 2827.50 kg
Pc=CM+CV

Pc=(710.00+650.00) * 24 = 32640.00 kg —» Carga por Nivel

faof
_1.10 % 32640.00 * 3
B 0.30 * 210
+— -t
25 25
bD = 1710.00cm? 4 4

85

-
-

Usar: Columna Tee : 0.85x0.30x0.25
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Por criterio de los autores se usara columnas en forma de Tee en los ejes
interiores para tener la menor luz posible entre los apoyos de las vigas, en la
direccion X se usara un espesor de 25 cm, mientras que en la direccion Y se
usara un espesor de 30 cm, ya que las vigas de esos ejes tendran una base de

25y 30 cm respectivamente.

Se detalla la manera en que se predimensiond las columnas interiores, teniendo
en cuenta que el area tributaria es 16.47 m?, ademas se considera el area del
voladizo que estéa destinado para corredor, ya que la sobrecarga es diferente que

para las aulas.

Carga muerta:

Aligerado h=0.20 = 300 kg/m?
Tabiqueria = 150 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Vigas = 100 kg/m?
Columnas = 60 kg/m?
Total, carga muerta = 710.00 kg/m?
Carga Viva:
S/C para aulas = 250 kg/m?
S/C para corredor = 400 kg/ m?
Total, carga viva = 2827.50 kg
Pc=CM+CV

Pe = (710.00+650.00) * 16.47 = 22399.20 kg ——— Carga por Nivel

p254

110 % 22399.20 * 3

0.30 x 210
_ 2 +— —+
bD = 1174.00cm 2 s
- oy
Usar: Columna Tee : 0.85x0.25x0.25 | . |
t : t
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Por criterio de los autores se usara columnas rectangulares en los ejes
interiores para tener la menor luz posible entre los apoyos de las vigas, en la
direccion X e Y se usard un espesor de 25 cm, porque segun los planos de
arquitectura en la direccion Y se tiene muros de albafileria de 25 cm de espesor
gue separan las diferentes aulas, es por ello que se considerod utilizar este tipo
de columnas en estos ejes para confinar el muro, y a su vez soportar las cargas

de los niveles superiores.

Se detalla la manera en que se predimensiond las columnas interiores, teniendo
en cuenta que el area tributaria es 14.59 m? y las cargas establecidas por el
RNE.

Carga muerta:

Aligerado h=0.20 = 300 kg/m?
Tabiqueria = 150 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?
Vigas = 100 kg/m?
Columnas = 60 kg/m?
Total carga muerta = 710.00 kg/m?
Carga Viva:

S/C para aulas = 250 kg/m?
Total carga viva = 250.00 kg

P =CM+CV
Ps = (710.00+250.00) * 14.59 = 14006.40 kg —— Carga por Nivel

D= 1.10 * 14006.40 * 3

B 0.30 % 210 |
bD = 734.00cm? 40

b=D=+734cm? =27 cm —l—
Usar: Columna : 0.25x0.40 4‘ 25 ‘*

Por criterio de los autores se usara columnas rectangulares de 25x40 cm en los

ejes 2-2, porque segun los planos de arquitectura en la direccion Y se tiene
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muros de albafileria de 25 cm de espesor que separan las diferentes aulas, es
por ello que se considerd utilizar este tipo de columnas en estos ejes para

confinar el muro, y a su vez soportar las cargas de los niveles superiores.
4.5.4. Predimensionamiento de Escalera

Para el predimensionamiento de la escalera se uso el criterio de Morales (2012).
La escalera de la estructura proyectada consta de dos tramos iguales que deben
cubrir una altura tipica de 2.80 m, que se traduce en 16 contrapasos de 0.18 m

y pasos de 0.28 m., esto segun el planteamiento arquitecténico.

Se predimensiond la escalera para una luz libre de 3.90 m, medida desde los

apoyos de la escalera.

t_Ln Ly

T 25 20
t—3'90—0156 t—3'90—0195
25 20

, _ 0156 +0.195

=0.175
2

El espesor de la garganta elegido es de 0.175 m
4.6. Metrado de Cargas

El metrado de cargas consiste en estimar las cargas de gravedad que actdan
en la estructura, las cuales se distribuyen sobre sus diferentes elementos
estructurales, estos elementos deben estar disefiados para soportar las cargas
gue se aplican sobre ellos. Es por ello que la Norma de Cargas E.0.20 brinda

valores minimos para estimarlas.

Las cargas de gravedad se dividen en dos grupos: Cargas vivas (CV) y cargas

muertas (CM).

La Norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones dice que la Carga
Muerta es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacién, incluyendo su propio, que sean

permanentes.
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La Norma E.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones dice que la Carga
Viva, es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros

elementos soportados por la edificacion.

Para la estimacion de la carga muerta se consideraron los pesos unitarios de

los diferentes materiales, de acuerdo a la Norma E.020 del RNE.

Concreto armado ..........cooeiiiiiiii 2400 kg/m?
Albariileria solida ............ccooveiiiiii, 1800 kg/m?3
Albafileria hueca (tipo “pandereta”) ..................... 1350 kg/m?
Revoques 0 Enlucidos ...........cccoeiviiiiiiiiieenen, 2000 kg/m3
Losa Aligerada (h=20cm) ...........ccooeviiiiiiininiiennn, 300 kg/m?
Piso terminado ...........cocooiiiiiiii 100 kg/m?

En cuanto a las cargas vivas también se consideraron las cargas establecidas
por la Noma E.020 del RNE, en la zona de Centros de Educacion las cuales
son:

AUIBS ..o 250 kg/m?
AZOLEAS ... 100 kg/m?
Corredores y €scaleras ............ccccoevevieiiineinnnnennnn. 400 kg/m?

4.6.1. Metrado de cargas para losa aligerada en una direccion

El metrado para este tipo de elemento estructural se efectla para anchos
tributarios de 40 cm, que es el ancho tipico del ala de una vigueta que conforma

un aligerado.

Losa aligerada del tercer nivel (Voladizo)

Carga Muerta

Peso propio .........ccccveeeiiiiiiian, 300 kg/m?2 * 0.40 m =120 kg/m
Piso terminado............................ 100 kg/m? * 0.40 m = 40 kg/m
CargamuertaTotal ..o, =160 kg/m
Carga Viga

Sobrecarga (azotea)..................... 100 kg/m2 * 0.40 m = 40 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, =1.4CM + 1.7CV = 1.4 * 160 + 1.7 * 40 = 292 kg /m
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Losa aligerada del primer y segundo nivel (Voladizo)

Carga Muerta

Peso propio .......cccovviiiiiiiin

Piso terminado.......

300 kg/m?2 * 0.40 m =120 kg/m

..................... 100 kg/m? * 0.40 m = 40 kg/m

CargamuertaTotal ..., =160 kg/m
Carga Viga
Sobrecarga (corredor).................... 400 kg/m2 *0.40 m = 160 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = 1.4 x 160 + 1.7 * 160 = 496 kg/m

En la figura N°3 se muestra la distribucién de cargas ultimas (Wu) en la losa

aligerada h=0.20 m del voladizo.

WU =425 kg, m
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Figura N°3: Distribucion de cargas ultimas en voladizo

Fuente: Elaboracion propia

Losa aligerada del tercer nivel

Carga Muerta

............................... 300 kg/m? * 0.40 m =120 kg/m

Peso propio

Piso terminado....

........................ 100 kg/m? * 0.40 m = 40 kg/m

Cargamuerta Total ..., =160 kg/m
Carga Viga
Sobrecarga (azotea).................... 100 kg/m2 * 0.40 m = 40 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

Wy, =14CM + 1.7CV = 1.4 x 160 + 1.7 * 40 = 292 kg/m
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Losa aligerada del primer y segundo nivel

Carga Muerta

Peso propio ........coceeviiiiiiiiin, 300 kg/m? * 0.40 m =120 kg/m
Piso terminado...............ccocoeeen. 100 kg/m? * 0.40 m = 40 kg/m
Cargamuerta Total ..., =160 kg/m
Carga Viga

Sobrecarga (aulas)....................... 250 kg/m2 * 0.40 m = 100 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060
W, =14CM + 1.7CV = 1.4+ 160 + 1.7 * 100 = 394 kg/m

En la figura N°4 se muestra la distribucion de cargas ultimas (Wu) en la
losa aligerada h=0.20 m.

Wi =394 kg, m
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Figura N°4: Distribucion de cargas ultimas
Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Metrado de cargas en vigas

Las vigas se encuentran sometidas a las cargas que transmite la losa, asi

como las cargas que actuan sobre ella como su peso propio, peso de tabiques,

parapetos, etc.

Para el metrado de cargas de las vigas se usara el criterio de las zonas de

influencia planteado por San Bartolomé (1998 Pg. 19), adicionalmente a ello,

para las vigas paralelas a la direccion del armado de la losa se usara un ancho

tributario a 4h (h=espesor de losa).
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A continuacién, se ha realiza el metrado de cargas de la viga V101-25X40 del
eje A-Ay G-G, siguiendo con el criterio antes mencionado, en la figura N°5 se

muestra la zona de influencia de la viga (zonas achuradas).

T
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VG4 101-0.25%0.40
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YiGh 102-0.3040.70
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WIGA 1 Ca—0, 150 .30

_ WVIG4 104-0.25¥0.50 §

4.198

@—— YIGh 104-0.25K0.50 @ Wk V101-0.254040

U

Figura N°5: Zona de influencia de la viga
Fuente: Elaboracion propia

e Viga V101-25X50 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)

Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00
kg/m
Cargas de losa: peso propio del aligerado = 300x1.96 =588.00
kg/m
Acabados = 100x1.96 =196.00
kg/m
Total Carga Muerta =1084.00 kg/m
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Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) = 100x1.96 =196 kg/m
Total Carga Viva =196 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060
W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 1084) + (1.7 * 196) = 1850.80 kg/m

e Viga V101-25x50 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
Muro de albafileria (e=0.25) = 0.25x2.65x1800 = 1192.50 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado = 300x1.96 = 588.00 kg/m
Acabados = 100x1.96 = 196.00 kg/m
Total Carga Muerta = 2276.50 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Aulas) = 250x1.96 =490 kg/m

Total Carga Viva =490 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060
W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 2276.50) + (1.7 * 490) = 4020.10 kg/m

En la figura N°6 se muestra la distribucion de cargas ultimas (Wu) en la viga
V101-25x50 de los ejes A-Ay G-G.
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Wu=1850.80 kg,/m
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Figura N°6: Distribucion de cargas ultimas V101-25x50

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiza el metrado de cargas de la viga V102-30x70 ubicada en el eje B-B,

D-D y F-F. En la figura se muestra la zona de influencia para la viga V102-

30x70
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Figura N°7: Zona de influencia para la viga V102-30x70

Fuente: Elaboracion propia
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e Viga V102-30X70 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)

Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.30x0.70x2400 =504.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300 x (1.96+1.97)=1179.0 kg/m
Acabados =100 x (1.96+1.97)= 393.00 kg/m

Total Carga Muerta = 2076.00 kg/m

Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) =100x(1.96+1.97) =393.00 kg/m
Total Carga Viva = 393.00 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 2216.50) + (1.7 * 196) = 3574.50 kg/m
e Viga V102-30x70 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:
Cargas directas: Peso propio = 0.30x0.70x2400 = 504.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300x(1.96+1.97)= 1179.0 kg/m

Acabados = 100x(1.96+1.97)= 393.00 kg/m
Total Carga Muerta = 2076.00 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Aulas) = 250x(1.96+1.97) =982.50 kg/m

Total Carga Viva = 982.50 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060
W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 x 2076.00) + (1.7 x 982.50) = 4576.65 kg/m

En la figura N°8 se muestra la distribucion de cargas ultimas (Wu) en la viga
V102-30x70 de los ejes B-B, D-D y F-F.
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Wu=3574.5D kq/m
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Figura N°8: Distribucidén de cargas ultimas viga V102-30x70
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el metrado de cargas de la viga V102-25x50 ubicada en el eje C-C y

EE. En la figura N°9 se muestra la zona de influencia para la viga V101-25x40.
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Figura N°9: Zona de influencia para la viga V101-25x40

Fuente: Elaboracion propia

e Viga V101-25X50 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)

Carga Muerta:
Cargas directas

Cargas de losa:

Carga Viva:

: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m

peso propio del aligerado= 300x(1.98+1.99)= 1191.0 kg/m

Acabados =100x(1.98+1.99) = 397.00 kg/m

Total Carga Muerta = 1888.00 kg/m

Sobre carga (Azotea) = 100x(1.98+1.99) =397 kg/m

Total Carga Viva =397 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4  1888) + (1.7 * 397) = 3318.10 kg/m
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e Viga V101-25x50 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:
Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
Muro de albafiileria (e=0.25) = 0.25x2.65x1800 = 1192.50 kg/m
Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300x(1.98+1.99)= 1191.0 kg/m

Acabados =100x(1.98+1.99) = 397.00 kg/m

Total Carga Muerta = 3080.50 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Aulas) = 250x(1.98+1.99) =992.50 kg/m

Total Carga Viva  =992.50 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 » 3080.50) + (1.7 * 992.50) = 5999.95 kg/m

En la figura N°10 se muestra la distribucion de cargas udltimas (Wu) en la viga
V101-25x50 de los ejes C-C y E-E.
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Wu=3318.10 kg/m

[T e e T T T T el
V101 —25X50 V101 —25X50
Wu=5999.95 kgs/m Wu=5999.95 kg/m
IIIII|I|IIII|I|IIIIIII|IIII|I|I|IIIIIIIIII|I|I|IIII|IIIIIII
V101 —25X50 V101 —25X50
Wu=5999.95 Wu=5999.95 kg/m
IIIII|I||III|I|IIIIIII|IIII|||||||IIIIIIII|I|I|IIII|IIIIIII
V101 —25X50 Y101 —25XE0
AT AT
L 3.775 L 3.775 L

R + !

Figura N°10: Distribucién de cargas ultimas de los ejes C-C y E-E.
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el metrado de cargas de la viga V101-25x50 ubicada en el eje 1-1

considerando el mayor tramo de este eje.

4.240

Z ) VIGA 101—0.25X0.50 % %

Figura N°11: Zona de influencia para la viga V101-25x50

Fuente: Elaboracion propia
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e Viga V101-25X50 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)

Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300 x (0.80) = 240.00 kg/m

Acabados =100 x (0.80) =80.00 kg/m

Total Carga Muerta = 620.00 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) =100 x (0.80) =80 kg/m
Total Carga Viva =80 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4  620) + (1.7  80) = 1004.00 kg/m

e Viga V101-25x50 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
Muro de albafiileria hueca (e=0.15) = 0.15x1.55x1350 = 313.88 kg/m
Columnetas de amarre de tabique =.25x.15x1.55x2400=139.50 kg/m
Viga de confinamiento de tabique = 0.15x0.20x2400 = 72.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300x(0.80) = 240.00 kg/m

Acabados =100x(0.80) = 80.00 kg/m
Total Carga Muerta =1145.38 kg/m
Carga Viva:

Sobre carga (Aulas) = 250x(0.80) =200.00 kg/m

Total Carga Viva = 200.00 kg/m
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Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.ACM + 1.7CV = (1.4 * 1145.38) + (1.7 * 200.00) = 1943.53 kg/m

4200 | 4220 | AM0 4240 | 4250 410

Figura N°12: Distribucion de cargas ultimas en la viga V101-25x50 de los ejes
1-1

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el metrado de cargas de la viga V101-25x50 ubicada en el eje 3-3
considerando el mayor tramo de este eje. En la figura N°13 se muestra la zona

de influencia para la viga V101-25x50.
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Figura N°13: Zona de influencia para la viga V101-25x50.
Fuente: Elaboracion propia
e Viga V101-25X50 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)
Carga Muerta:
Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300 x (0.80) = 240.00 kg/m

Acabados =100 x (0.80) =80.00 kg/m

Total Carga Muerta = 620.00 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) =100 x (0.80) =80 kg/m
Total Carga Viva =80 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4  620) + (1.7 * 80) = 1004.00 kg/m

Viga V101-25x50 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
Muro de albaiiileria hueca (e=0.15) = 0.15x1.15x1350 = 232.88 kg/m

Columnetas de amarre de tabique =.25x.15x1.15x2400=103.50 kg/m
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Viga de confinamiento de tabiqgue = 0.15x0.20x2400 = 72.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300x(0.80) = 240.00 kg/m
Acabados = 100x(0.80) = 80.00 kg/m
Total Carga Muerta =1028.38 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Aulas) = 250x(0.80) =200.00 kg/m

Total Carga Viva = 200.00 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, =14CM + 1.7CV = (1.4 » 1028.38) + (1.7 * 200.00) = 1779.62 kg/m

4200 4220 4240 4240 4250 4220

Figura N°14: Distribucion de cargas ultimas en la viga V101-25x50 de los ejes
3-3

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiza el metrado de cargas de la viga de voladizo V104-25x50 ubicada

en el eje E-E considerando una zona de influencia de 3.97 m.
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Figura N°15: Zona de influencia para la viga V104-25x40

Fuente: Elaboracion propia
e Viga V101-25X50 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)
Carga Muerta:
Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m

Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300 x (3.97) =1191.00 kg/m

Acabados =100 x (3.97) =397.00 kg/m
Total Carga Muerta =1888.00 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) =100 x (3.97) =397.00 kg/m

Total Carga Viva = 397.00 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060
W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 1888.00) + (1.7 * 397.00) = 3318.10 kg/m
e Viga V101-25x40 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)
Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.25x0.50x2400 = 300.00 kg/m
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Cargas de losa: peso propio del aligerado= 300x(3.97) =1191.0 kg/m

Acabados = 100x(3.97) = 397.00 kg/m
Total Carga Muerta =1888.00 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Corredor) = 400x(3.97) =1588.0 kg/m

Total Carga Viva  =1588.00 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 = 1888.00) + (1.7 » 1588.00) = 5331.60 kg/m

Wu=3318.10 kg/m

WV104—25%50

Wu=5331.60 kg/m

W104—25%50

Wu=5331.60 kg/m

W1 04—-25%50

ST AT T

L 1.800 [ 3.775 L 3.775 L
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Figura N°16: Distribucion de cargas Ultimas en la viga V104-25x50

Fuente: Elaboracion propia
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Se realiza el metrado de cargas de la viga de voladizo V103-15x30 ubicada

en el eje 4-4, para esta viga se establecio una carga uniformemente distribuida

en toda la longitud de la viga.

Viga V103-15X30 del tercer nivel (N.T.T +9.325 m)

Carga Muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.15x0.30x2400 = 108.00 kg/m
Total Carga Muerta =108.00 kg/m

Carga Viva:

Sobre carga (Azotea) =100 x (0.5) =50.00 kg/m

Total Carga Viva  =50.00 kg/m
Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 108.00) + (1.7 * 50.00) = 236.20 kg/m

Viga V103-15x30 del primer y segundo nivel (N.P.T +3.225y 6.30 m)

Carga muerta:

Cargas directas: Peso propio = 0.15x0.30x2400 = 108.00 kg/m
Parapeto (h=1.15 m) = 0.15x1.15x1350 = 232.88 kg/m
Columnetas de amarre =0.15x0.25x1.15x2400=103.50 kg/m
Viga de confinamiento = 0.15x0.20x2400 =72 kg/m

Total Carga Muerta = 516.38 kg/m
Carga Viva:
Sobre carga (Azotea) =100 x (0.5) =50.00 kg/m

Total Carga Viva =50.00 kg/m

Carga Ultima de Rotura — RNE E.060

W, = 1.4CM + 1.7CV = (1.4 * 516.00) + (1.7 * 50.00) = 807.40 kg/m
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4.6.3. Metrado de Cargas en Columnas

Segun San Bartolomé (1198 pg.28) “Las vigas apoyan sobre las columnas
transmitiéndoles fuerza cortante, que se acumulan como carga axial en los
entrepisos”, para obtener el metrado de cargas de las columnas se usara el

criterio de las areas tributarias propuesto por este autor. (Ver figura N°17)

Para obtener las cargas de las columnas de la estructura planteada se usara
la mayor area tributaria de cada columna.
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Figura N°17: Metrado de cargas de las columnas

Fuente: San Bartolomé

A continuacion, se muestra en la tabla 7 el metrado de cargas de la columna
CL-1, la cual tiene un area tributaria de 8.88 m2 (zona achurada) como se
muestra en la figura N°18.
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Figura N°18: Area tributaria
Fuente: Elaboracion propia

51



Tabla N°7: Metrado de cargas para la columna CL-1

METRADO DE CARGAS PARA COLUMNA CL-1

SﬁﬁiARl AREA (m2) O |PESO PESO
NIVEL | ELEMENTO A (kg/m o _Il__gll;%l:l_l'xgbg\m) (F:(Agl;{CIAL ggté:i/lgt;LA
kg/m2)
Losa Aligerada h=0.20 300.00 7.10 2,130.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 8.88 444.00
Viga V101-25x50 eje A-A 300.00 1.55 465.00
NIVEL | Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 |1.65 495.00
° Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 2.00 216.00
Columna CL-1 570.00 3.05 1,738.50
Sobrecarga 100.00 8.88 888.00
CARGA
MUERTA 6,028.50
CARGA VIVA |888.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 7.10 2,130.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 8.88 444.00
Acabados de Piso 100.00 8.88 888.00
NIVEL | Parapeto h=0.95 19238 [2.00 384.75
’ Parapeto h=0.95 192.38 1.80 346.28
Muro de Albafiileria e=0.25 1,147.50 |1.55 1,778.63
Tabiques h=1.55 313.88 1.65 517.89
Viga V101-25x50 eje A-A 300.00 1.55 465.00
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Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 1.65 495.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 2.00 216.00
Viga de Amarre de parapeto
15x20 72.00 2.00 144.00
Viga de Amarre de tabique 15x20 | 72.00 1.65 118.80
Columneta de amarre 90.00 1.15 310.50
Columneta de amarre 90.00 1.75 315.00
Columna CL-1 570.00 3.05 1,738.50
Sobrecarga (Aulas) 250.00 4.84 1,210.00
Sobrecarga (Corredor) 400.00 4.05 1,620.00

CARGA

MUERTA 10,832.34

CARGA VIVA |2,830.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 7.10 2,130.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 8.88 444.00
Acabados de Piso 100.00 8.88 888.00
Parapeto h=0.95 192.38 2.00 384.75
Parapeto h=0.95 192.38 1.80 346.28

NIVEL
1 Muro de Albadileria e=0.25 1,147.50 |1.55 1,778.63

Tabiques h=1.55 313.88 1.65 517.89
Viga V101-25x50 eje A-A 300.00 1.55 465.00
Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 1.65 495.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 2.00 216.00
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Viga de Amarre 15x20 72.00 2.00 144.00

Viga de Amarre 15x21 72.00 1.65 118.80

Columneta de amarre 90.00 1.15 310.50

Columneta de amarre 90.00 1.75 315.00

Columna CL-1 570.00 4.15 2,365.50

Sobrecarga (Aulas) 250.00 4.84 1,210.00

Sobrecarga (Corredor) 400.00 4.05 1,620.00
CARGA
MUERTA 11,459.34 |28,320.19
CARGA VIVA ]2,830.00 |6,548.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N°8 se muestra el metrado de cargas para la columna CT-1, la cual

tiene un area tributaria de 24.24 m2 (zona achurada) como se muestra en la

figura N°19.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura N°19: Area tributaria de la columna CT-1

54




Tabla N°8: Metrado de cargas columna CT-1

METRADO DE CARGAS PARA COLUMNA CT-1

CARGA

UNITARIA AREA (m2) O|PESO PESO
NIVEL |ELEMENTO (kg/m o #S%%%Jg.gm) (IT(GI)?CIAL ,(AI\((S;JMULADO
kg/m2)
Losa Aligerada h=0.20 300.00 24.24 7,272.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 24.24 1,212.00
Viga V101-30x70 eje D-D 504.00 3.30 1,663.20
NIVEL |Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
3 Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76
Columna CT-1 762.00 3.05 2,324.10
Sobrecarga 100.00 24.24 2,424.00
CARGA
MUERTA 14,460.06
CARGAVIVA ]2,424.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 24.24 7,272.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 24.24 1,212.00
Acabados de Piso 100.00 24.24 2,424.00
Parapeto h=0.95 192.38 4.27 821.44
Tabiques h=1.55 313.88 3.40 1,067.18
Viga V101-30x70 eje D-D 504.00 3.30 1,663.20
NIVEL
2 Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76
Viga de Amarre de parapeto
15x20 72.00 4.27 307.44
Viga de Amarre de tabique 15x20 | 72.00 3.40 244.80
Columneta de amarre 90.00 1.15 310.50
Columneta de amarre 90.00 1.55 279.00
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Columna CT-1 762.00 3.05 2,324.10
Sobrecarga (Aulas) 250.00 16.54 4,135.00
Sobrecarga (Corredor) 400.00 7.68 3,072.00

CARGA

MUERTA 19,914.42

CARGAVIVA |7,207.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 24.24 7,272.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 24.24 1,212.00
Acabados de Piso 100.00 24.24 2,424.00
Parapeto h=0.95 192.38 4.27 821.44
Tabiques h=1.55 313.88 3.40 1,067.18
Viga V101-30x70 eje D-D 504.00 3.30 1,663.20
Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76

'I“VEL Viga de Amarre de parapeto

15x20 72.00 4.27 307.44
Viga de Amarre de tabique 15x20 | 72.00 3.40 244.80
Columneta de amarrre 90.00 1.15 103.50
Columneta de amarrre 90.00 1.55 139.50
Columna CT-1 762.00 4.15 9,486.90
Sobrecarga (Aulas) 250.00 16.54 8,270.00
Sobrecarga (Corredor) 400.00 7.68 3,072.00

CARGA

MUERTA 38,072.72 |72,447.19

CARGA VIVA ]11,342.00 |20,973.00

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 3 se muestra el metrado de cargas para la columna CT-2, la cual

tiene un area tributaria de 16.72 m2 (zona achurada) como se muestra en la

figura N°20.
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Figura N°20: Area tributaria de la columna CT-2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°9: Metrado de cargas para columna CT-2

METRADO DE CARGAS PARA COLUMNA CT-2

SﬁﬁiARIA AREA (m2) O|PESO PESO
NIVEL | ELEMENTO kg/m o LONGITUD (m) | PARCIAL | ACUMULADO
kg/m2) TRIBUTARIA | (kg) (kg)
Losa Aligerada h=0.20 300.00 16.72 5,016.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 16.72 836.00
Viga V101-25x50 eje C-C 300.00 1.55 465.00
NIVEL | Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
3 Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76
Columna CT-2 720.00 3.05 2,196.00
Sobrecarga 100.00 16.72 1,672.00
CARGA
MUERTA 10,501.76
CARGA VIVA 11,672.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 16.72 5,016.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 16.72 836.00
Acabados de Piso 100.00 16.72 1,672.00
Muro de Albafileria e=0.25 1,147.50 |1.55 1,778.63
Parapeto h=0.95 192.38 4.23 813.75
NIVEL | Tabiques h=1.55 313.88 3.40 1,067.18
2 Viga V101-25x50 eje C-C 300.00 1.55 465.00
Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76
Viga de Amarre de parapeto
15x20 72.00 4.23 304.56
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Viga de Amarre de tabique 15x20 | 72.00 3.40 244.80
Columneta de amarre 90.00 1.15 310.50
Columneta de amarre 90.00 1.75 315.00
Columna CT-2 720.00 3.05 2,196.00
Sobrecarga (Aulas) 250.00 9.10 2,275.00
Sobrecarga (Corredor) 400.00 7.62 3,048.00

CARGA

MUERTA 17,008.17

CARGA VIVA 5,323.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 16.72 5,016.00
Acabados (Revestimiento) 50.00 16.72 836.00
Acabados de Piso 100.00 16.72 1,672.00
Muro de Albafileria e=0.25 1,147.50 |1.55 1,778.63
Parapeto h=0.95 192.38 4.23 813.75
Tabiques h=1.55 313.88 3.40 1,067.18
Viga V101-25x50 eje C-C 300.00 1.55 465.00
Viga V101-25x50 eje 3-3 300.00 3.40 1,020.00
Viga Voladizo V104-25x50 300.00 1.80 540.00
Viga Parapeto V103-15x30 108.00 3.97 428.76

NIVEL |Viga de Amarre de parapeto
1 15x20 72.00 4.23 304.56

Viga de Amarre de tabique 15x20 | 72.00 3.40 244.80
Columneta de amarre 90.00 1.15 103.50
Columneta de amarre 90.00 1.75 157.50
Columna CT-2 720.00 4.15 8,964.00
Sobrecarga (Aulas) 250.00 9.10 4,550.00
Sobrecarga (Corredor) 400.00 7.62 3,048.00

CARGA

MUERTA 23,411.67|50,921.59

CARGA VIVA |7,598.00 |14,593.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N°10 se muestra el metrado de cargas para la columna CR-1, la cual

tiene un area tributaria de 16.72 m2 (zona achurada) como se muestra en la
figura N°21.

VIGA 10140.25
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Figura N°21: Area tributaria de la columna CR-1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°10: Metrado de cargas para columna CR-1

METRADO DE CARGAS PARA COLUMNA CR-1

CAROA A |AREA (m2) 0|PESO PESO
NIVEL |ELEMENTO (kg/m o LONGITUD (m) | PARCIAL ACUMULADO
kg/m2) TRIBUTARIA | (kg) (kg)
Losa Aligerada h=0.20 300.00 14.81 4,443.00
Acabados
NIVEL | (Revestimiento) 50.00 14.81 740.50
3 Viga V101-25x50 eje C-C | 300.00 3.10 930.00
Columna CR-1 240.00 3.05 732.00
Sobrecarga 100.00 14.81 1,481.00
CARGA
MUERTA 6,845.50
CARGA VIVA |1,481.00
Losa Aligerada h=0.20 300.00 14.81 4,443.00
Acabados
(Revestimiento) 50.00 14.81 740.50
Acabados de Piso 100.00 14.81 1,481.00
NIVEL s
> Muro de Albafileria
e=0.25 1,147.50 3.10 3,557.25
Viga V101-25x50 eje C-C | 300.00 3.10 930.00
Columna CR-1 240.00 3.05 732.00
Sobrecarga (Aulas) 250.00 14.81 3,702.50
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CARGA
MUERTA 11,883.75
CARGA VIVA |3,702.50
Losa Aligerada h=0.20 300.00 14.81 4,443.00
Acabados
(Revestimiento) 50.00 14.81 740.50
Acabados de Piso 100.00 14.81 1,481.00
NIVEL e
Muro de Albafiileria
e=0.25 1,147.50 3.10 3,5657.25
Viga V101-25x50 eje C-C | 300.00 3.10 930.00
Columna CR-1 240.00 4.15 996.00
Sobrecarga (Aulas) 250.00 14.81 3,702.50
CARGA
MUERTA 12,147.75 30,877.00
CARGA VIVA 3,702.50 8,886.00

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Anélisis Sismico Estructural
4.7.1. Generalidades

El Peru esta ubicado en el cinturon de fuego del Pacifico, esto hace que sea
un pais altamente susceptible a los movimientos sismicos, es por ello, que se
hace necesario analizar el desempefio de las estructuras bajo estos eventos;
ademas, es importarte restringir los desplazamientos de las edificaciones, ya
gue pueden generar dafios a las estructuras; por eso, es indispensable

cumplir con las disposiciones de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Esta norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones
tengan un buen comportamiento ante acciones sismicas y tiene los siguientes

objetivos:

- Evitar pérdidas de vidas humanas
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos

- Minimizar los dafos a la propiedad

Ademas, la Norma E.030 indica que, ante sismos moderados o0 severos, las

edificaciones tengan el siguiente comportamiento:

- Ante sismos severos las estructuras no deben colapsar ni causar dafnos

graves a las personas, aunque podrian presentar deterioros

importantes.
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- Ante sismos moderados las estructuras podrian presentar dafios
reparables dentro de los limites aceptables, por lo que deberia seguir
operativa después del sismo.

4.7.2. Descripcion de la estructura

La estructura proyectada es un pabellén de 03 niveles que contiene 03 aulas
de clase por nivel con un area de 61.00 m2 cada una y tiene una altura de
entrepiso de 3.05 m, adicionalmente, cuenta con una escalera de 2.025 m de
ancho que comunica a los diferentes niveles, esta escalera es una estructura
independiente de la estructura principal porque cuenta con una junta de 2”. En

la Figura N°22 se muestra el modelo base de la estructura proyectada.

Figura N°22: Modelo base de la estructura

Fuente: Elaboracion propia-REVIT

4.7.2.1. Ubicacién del proyecto
- Distrito: Nuevo Chimbote.
- Provincia: Santa.

- Departamento: Ancash.
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4.7.2.2. Informacién General
- Uso: Centro Educativo, (Categoria A2, tabla N°5, Norma E.030.)
- Sistema de techado: Losas aligeradas Unidireccionales.
- Desplante: -1.50m, medido desde el nivel de terreno natural, segun

curvas de nivel de los planos topograficos.

4.7.2.3. Caracteristicas de los Materiales
% Concreto fc=210kg/cm2
- Resistencia a la compresién f'c = 210.00kg/cm2
- Mddulo de elasticidad Ec = 15000+f'c = 218819.79 kg/cm2
- M0ddulo de Poisson p =0.20
- M0ddulo de Corte G =91174.91 kg/cm2

% Acero de Refuerzo
- Acero Corrugado, grado 60: fy = 4200.00 kg/cm2
% Suelo de fundacién
- Capacidad portante del suelo
v' Si Df=1.50m, medido desde el nivel de terreno natural, con cualquier

ancho de zapata, se tiene Qadm= 1.414 kg/cm

4.7.2.4. Normas Empleadas

= Metrado de cargas: Norma E.020 de Cargas
» Andlisis Sismo Resistente: Norma E.030 Disefio Sismo Resistente.
» Disefio de Cimentaciones: Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones.

= Diseno de Concreto: Norma E.060 de Concreto Armado.

4.7.3. Parametros de Disefio

4.7.3.1. Zonificacién

La Norma E.030 divide al territorio nacional en cuatro zonas sismicas, el
cual se basa en la distribucibn de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los sismos y en la informacién geotecténica.

En la Figura N°23 se muestra las zonas sismicas y su factor de zona.
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Figura N°23: Mapa de Zonificacion Sismica
Fuente: Norma E.030

Ademas, la Norma asigna un factor “Z” a cada zona del territorio nacional,
este factor se interpreta como la maxima aceleracion del terreno con una

probabilidad de 50 afios en ser excedida. (Ver tabla N°11).

Tabla N°11: Factores de Zona “Z”

FACTORES DE ZONA “2”
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma E.030

El proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote, Region
Ancash, por lo tanto, pertenece a la zona 4 y le corresponde un factor
Z=0.45.
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4.7.3.1. Condiciones Geotécnicas

La Norma E.030 clasifica a los perfiles de suelo tomando en cuenta sus

propiedades mecanicas, espesor del estrato y la velocidad promedio de

propagacion de las ondas de corte, ademas de los periodos de vibracion

de cada tipo de suelo, de esta clasificacion se obtiene un valor “S” y “Tp” y

T.” para cada tipo de suelo. En la tabla N°12 y N°13 se muestra los factores

de suelo “S” y los valores de Tpy Ti.

Tabla N°12: Factores de Suelo “S”

FACTOR DE SUELO “S”
ZONA/SUELO So S1 Sz S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente Norma E.030
Tabla N°13: Periodos Tpy TL
PERIODOS “Tp” Y “T.”
Perfil del Suelo
SO S1 S2 S3
Tr (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente Norma E.030

Segun el Estudio de Mecéanica de Suelos realizado en el proyecto, el suelo

es de tipo Sy, por lo tanto, le corresponde un valor de S1=1.00, ademas un
valor de Tp=0.4 y T =2.50.
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4.7.3.2. Factor de Ampliacion Sismica (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio la Norma E.030 define el factor de

amplificacion sismica con las siguientes expresiones:

T<TP C=2.5
TP<T>TL C=2.5 « (T?P)
T>TL C=2.5 « (=7L)

Este factor como la amplificacion de la aceleracion estructural respecto de

la aceleracion del suelo.

Donde T es el periodo fundamental de la estructura, el cual sera calculado

mas adelante en el andlisis modal.

4.7.3.3. Categoria de la Edificacion y Factor de Uso (U)

La Norma E.030 clasifica cada estructura de acuerdo a las categorias y le
asigna un factor de uso o importancia “U”. En la tabla N°14 se indica el

factor de Uso “U”.

Segun el Articulo 12, tabla N°5, de la Norma E.030, las edificaciones
corresponden a un centro educativo, por lo tanto, la estructura se clasifica
como categoria A2, edificaciones esenciales, entonces se tiene un factor
de uso U=1.50.
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Tabla N°14: Factores de Uso

' Tabla N° 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U
A1: Establecimientos del sector salud (publicos y

A

Edificaciones
Esenciales

privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado
por el Ministerio de Salud.

WVer nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobiermmo y en
general aguellas edificaciones que puedan servir de
refugio después de un desastre. Se incluyen las
siguientes edificaciones:

- Establecimientos de salud no comprendidos en la
categoria A1l.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de

pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales

municipales, centrales de comunicaciones.

Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas

armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de

agua.

- Instituciones educativas,
tecnelégicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes homos,
fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.

- Edificios que almacenen archivos e informacion
esencial del Estado

institutos  superiores

B

Edificaciones
Importantes

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

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el abastecimiento.

C

Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones
industriales cuya falla no acarree peligros adicionales
de incendios o fugas de contaminantes.

D

Edificaciones

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y
otras similares.

Ver nota 2

Temporales

Fuente: Norma E.030

4.7.3.4. Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccion de

las Fuerzas Sismicas (R0)

La Norma E.030 clasifica los sistemas estructurales segun los materiales
usados y el sistema de estructuracién, ademas le asigna un factor de
reduccion de fuerzas sismicas a cada sistema estructural para cada
N°15 se muestra los sistemas

direccion de analisis. En el cuadro

estructurales y su coeficiente de reduccion Ro.

Tabla N°15: sistemas estructurales y su coeficiente de reduccién

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente Basico
de Reduccion Ro

Sistema Estructural

Acero:

Pérticos Especiales Resistente a Momentos (SMF)
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Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Pdrticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Particos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pdrticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Particos Excéntricamente Arriostrados (EBF)

Concreto Armado:

Pérticos
Dual
De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albafileria armada o confinada

Madera (Por esfuerzos admisibles)

N Wb~ O N

Fuente: Norma E.030

Para este proyecto se uso el sistema estructural de pérticos de concreto

armado en las direcciones X e Y, por lo tanto, le corresponde un factor

Ro=8.

4.7.3.5. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas

Segun la Norma E.030 este factor se determina como el producto del

coeficiente Ro y los factores de Irregularidades la e Ip, este proyecto no

presenta irregularidades ni en planta ni en altura por lo que los factores de

irregularidad son iguales a 1.

Ro= 8 la=1
R=Ro*la* I

R=8*1*1=8
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4.7.3.6. Configuracion Estructural

La configuracion estructural no presenta irregularidades ni en planta ni en
altura, por lo que se pude decir que es una estructura regular, la Norma
E.030 indica que para estructuras regulares los desplazamientos laterales
del analisis lineal y elastico se calculan multiplicando por 0.75R, por lo
tanto, para la estructura en estudio le corresponde un factor de reduccién
de Rx=6 y Ry=6. En la Figura N°24 se muestra la configuracion estructural

del proyecto.

Figura N°24. Vista de Planta de arquitectura
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Fuente: Elaboracion Propia

4.7.4. Andlisis Sismico Estatico

Segun el articulo 25 de la Norma E.030 este método representa las
demandas sismicas mediante un conjunto de fuerzas que actian en el centro
de masas de cada nivel de la estructura; ademas recomienda que se puede
utilizar este método para analizar estructuras regulares de concreto armado
menores a 30 m de altura, y edificaciones de albafileria armada o confinada

menores a 15 m de altura.

Para realizar este analisis se requiere de los siguientes parametros:
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47.4.1. Peso delaEstructura

La Norma E.030 establece que el peso total de la estructura se calcula
adicionando a la carga permanente un porcentaje de la carga viva, el cual
depende de la categoria de la edificacidn, este proyecto es de categoria
A2, por lo que se debe tomar el 50% de la carga viva. En la tabla N°16 se

muestra el peso de la edificacion.

Tabla N°16: Pesos de la Edificaciéon

Carga Carga | Carga Muerta
NIVEL Muerta Viva +50% Carga
(ton) (ton) Viva (ton)
TERCER NIVEL 157.65 12.30 169.95
SEGUNDO NIVEL | 182.25 30.74 212.99
PRIMER NIVEL 191.93 30.74 222.67
PESO TOTAL 605.62

Fuente: Elaboracion Propia
47.4.2. Fuerza Cortante en la Base

La norma establece que la fuerza cortante en la base en cada direccion de

la estructura se calcula con la expresion:

ZxUxCx*S
=%
R

Donde el valor minimo de C debe ser:

E =>0.11
RZ
Tabla N°17: Fuerza cortante en cada direccion de analisis
Direccion X-X Direcciéon Y-Y
Z 0.45 0.45
U 1.5 1.5
C 2.5 2.5
S 1 1
T 0.29 0.29
TP 0.4 0.4
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T<TP 0.29<0.40 0.29<0.40
TL 2.5 2.5
R 8 8
C/R>0.11 0.3125 OK 0.3125 OK
ZUCS/R 0.2109375 0.2109375
P (ton) 605.62 605.62
V(ton) 127.75 127.75

4.7.5. Andlisis Dinamico Modal Espectral

Fuente: Elaboracion Propia

La Norma E.030 indica que cualquier estructura puede ser disefiada usando

analisis dinamicos por combinacibn modal espectral, para este analisis la

norma establece que se consideraran aquellos modos de vibracion cuya suma

de masas efectivas sean mayores o iguales al 90% de la masa total, pero se

tomara en cuenta por lo menos los tres primeros modos de vibracién

predominantes en cada direccion de analisis.

4.75.1. Modal Estructural

El modelo base proyectado desde la arquitectura fue vinculado al proyecto

estructural usando el software Revit 2018, posteriormente este modelo

estructural fue exportado al Software Etabs 17.0.1, todos los parametros de

andlisis y disefio fueron asignadas en el modelo de Etabs, adicionalmente

se uso el criterio de aislar la estructura de la escalera, es por ello que para

el andlisis solo se considerd a la estructura de las aulas, ya que para

escalera se hizo otro andlisis. En la Figuras N°25, N°26 y N°27 se muestra

el modelo arquitecténico y el modelo estructural en Revit, y el modelo

exportado de Revit a Etabs.
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Figura N°25: Modelo Arquitecténico
Fuente: Elaboracion Propia - Software Revit

Figura N°26: Modelo Estructural
Fuente: Elaboracion Propia - Software Revit

Figura N°27: Modelo Estructural en Etabs
Fuente: Elaboracion Propia-Software Etabs
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475.2. Procedimiento de Analisis

En primer lugar, se verifico las dimensiones de los elementos estructurales
establecidos en el pre dimensionamiento, luego se establecieron las

caracteristicas de los materiales como:
Concreto f'c=210kg/cm2

» Resistencia a la compresion f'c = 210.00kg/cm2
= Mddulo de elasticidad Ec = 15000+fc = 218819.79 kg/cm2
= Modulo de Poisson pu=0.20
= Modulo de Corte G =91174.91 kg/cm2
Acero de Refuerzo
= Acero Corrugado, grado 60: fy = 4200.00 kg/cm?2

4.7.5.3. Patrones de Carga

Se definieron los patrones de carga, considerando Carga Muerta (CM) el
peso propio de la edificacion, Carga Viva (CV) como la sobrecarga cuyos
valores estan establecidos en Norma E.020 y Sobrecarga Permanente (SC)

gue se refiere al peso de los acabados, aparatos electronicos.

|44 Define Load Pattems X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Mutiplier Lateral Load Acd Nerw Load

5 Super Dead w0 Modfy Load

M Dead 1

cv Live ]

[

Delete Load
Cancel

Figura N°28: Patrones de carga
Fuente: Elaboracién Propia - Etabs
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4.7.5.4. Espectro de Pseudo — aceleraciones

La Norma E.030 establece que, para cada una de las direcciones en

analisis, se debe utilizar un espectro inelastico de pseudo -aceleraciones,

dicho espectro esta definido por:

_Z*U*C*S

a

*g

Para el proyecto se tiene un factor de zona Z=0.45, el factor de uso U=1.5,

el coeficiente de amplificacion sismica C=2.50, factor de suelo S=1.0, el

coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas R=8, y la aceleracion de la
gravedad g=9.81 m/s®. En tabla N°18 se muestra los valores de Say en la
Figura N°28 se muestra el grafico de pseudo-aceleraciones para cada

direccion de analisis.

Tabla N°18: Valores de Sa

T C ZUCS/R

0 2.5 0.2109375
0.08 2.5 0.2109375
0.1 2.5 0.2109375
0.18 2.5 0.2109375
0.2 2.5 0.2109375
0.3 2.5 0.2109375
0.4 2.5 0.2109375
0.45 2.222222 0.1875

0.5 2 0.16875
0.55 1.818182 0.15340909
0.6 1.666667 0.140625
0.65 1.538462 0.12980769
0.7 1.428571 0.12053571
0.75 1.333333 0.1125

0.8 1.25 0.10546875
0.85 1.176471 0.09926471
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4.7.5.5.

0.9 1.111111 0.09375
0.95 1.052632 0.08881579
1 1 0.084375
1.6 0.625 0.05273438
2 0.5 0.0421875
2.5 0.4 0.03375

3 0.277778 0.0234375
4 0.15625 0.01318359
5 0.1 0.0084375
6 0.069444 0.00585938
7 0.05102 0.00430485
8 0.039063 0.0032959
9 0.030864 0.00260417
10 0.025 0.00210938

Fuente: Elaboracion Propia

0.25

——Espectro Ineldstico

3 4

——1Tp= 040

TL=2.50

&

~

Periodo, T(s)

Figura N°29: Espectro de pseudo-aceleraciones en X e Y

Fuente: Elaboracion Propia

Casos de Carga

Para el presente proyecto se considerd los siguientes casos de cargas

establecidos en el software Etabs.
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Tabla N°19: Casos de Carga

Nombre Tipo
CM Linear Static
SC Linear Static
CVv Linear Static
SISMO X Response Spectrum
SISMO Y Response Spectrum
Torsion SISMO X Linear Static
Torsion SISMO Y Linear Static

Fuente: Elaboracion Propia
4.7.5.6. Fuerza Cortante en la Base

Luego de analizar la estructura mediante el analisis modal espectral se

obtuvo las fuerzas cortantes en la base de la estructura para cada direccion.

Tabla N°20: Cortante basal de la estructura

SISMO X-X (ton) SISMO Y-Y
(ton)
Base 131.84 145.49

Fuente: Elaboracién Propia

La norma E.030 indica que, para cada una de las direcciones analizadas,
la fuerza cortante dindmica (Vdin) N0 puede ser menor que 80% de la
cortante estatica (Vest) para estructuras regulares, mientras que para
estructuras irregulares indica que la fuerza cortante dinamica (Vdin) NO

puede ser menor que 90% de la cortante estatica (Vest).

Este proyecto es una estructural regular tanto en planta como en altura, por
lo tanto, la cortante dinamica (Vdin) debe ser mayor o igual que el 80% de

la cortante estatica (Vest).
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Tabla N°21: Cortante Estatica y Dinamica

Fuerza Cortante en la Base
o 80 Factor Factor
F F 0%Vest %Vest

Cortante § y de de
(ton) | (ton) X Y Escala escale

en X enyY

Vest 127.75 |127.75| 102.20 102.20 0.78 0.70

Vdin 131.84 |145.49 OK OK

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar no es necesario escalar la cortante basal en
ninguna de las direcciones en andlisis, porque Vdinx=131.84 >102.20 ton. y
Vdiny=145.49>102.20 ton., por lo tanto, se esta cumpliendo con lo

establecido en la Norma E.030.
475.7. Modos de Vibracion

La Norma E.030 indica que se consideraran aquellos modos de vibracion
cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total
de la estructura, pero se tomaré en cuenta los tres primeros modos en cada

direccion de analisis. Tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N°22: Modos de vibracién

Case | Mo | Period | UX uy uz Sum Sum Sum
do | Seg UX Uy uz
Modal | 1 0.434 0.887 0 0 0.887 0 0
Modal | 2 0.253 0 0.9183 0.0006 0.887 0.9183 | 0.0006
Modal | 3 0.238 0.0008 0.0001 0 0.8878 | 0.9184 | 0.0006
Modal | 4 0.124 0.0977 0 0 0.9855 | 0.9184 | 0.0006
Modal | 5 0.097 0 0.0203 0.0304 0.9855 | 0.9388 | 0.031
Modal | 6 0.094 0.0001 2.567E-05 | 0.0001 0.9856 | 0.9388 | 0.0311
Modal | 7 0.093 0 0.0073 0.0449 0.9856 | 0.9461 | 0.076
Modal | 8 0.092 3.146E-06 | 1.169E-05 | 3.649E-05 | 0.9856 | 0.9461 | 0.0761
Modal | 9 0.091 0 0.0002 0.0006 0.9856 | 0.9463 | 0.0767
Modal | 10 | 0.089 0 0.0018 0.0045 0.9856 | 0.9481 | 0.0812
Modal | 11 | 0.087 1.181E-05 | O 0 0.9856 | 0.9481 | 0.0812
Modal | 12 | 0.086 6.582E-07 | 2.704E-06 | 8.201E-07 | 0.9856 | 0.9481 | 0.0812

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar la participacion modal de la estructura superan el
90% de masas efectivas establecidas por la Norma E.030, en la direccion
X se tiene una participacion de masas del 98.56%, mientras que en la

direccion Y se tiene una participacion de 94.81%.

1413-D View Mode Shape (Modal) - Mode 2 - Period 0253 |

Figura N°30: Modos de Vibracién
Fuente: Elaboracion Propia -Etabs

4.7.5.8. Desplazamientos Relativos de Entrepiso y Derivas

Se analiza los desplazamientos relativos, y las derivas o drifts para cada
direccion con el sismo del analisis dinamico, los cuales serdn menores a
0.007, amplificados por el factor de reduccion Rx=8 y Ry=38, y el factor 0.75,
es decir multiplicados por 6, para ambas direcciones de andlisis, en
estructuras regulares, para conseguir los desplazamientos elasticos, segun
norma E.030. En la tabla N°23 y N°24 se muestra las derivas de entrepisos

en cada direccion.

Tabla N°23: Derivas de piso en la Direccion X

Derivas de Entrepiso

Niveles
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Desplazamiento | Altura de | Desplazamiento | Derivas Deri
eriva
de entrepiso | Entrepiso| Acumulado de
_ 0.75R
(cm) (cm) (cm) Entrepiso
1° Nivel 0.3626 405.00 0.3626 0.00089 |0.0053
2° Nivel 0.3629 305.00 0.7255 0.0011 |0.0070
3° Nivel 0.2646 305.00 0.9901 0.00087 |0.0052
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°24: Derivas de piso en la Direccién Y
Desplazamiento | Altura de |Desplazamiento | Derivas Der
eriva
Niveles | deentrepiso |Entrepiso| Acumulado de 0.75R
(cm) (cm) (cm) Entrepiso '
1° Nivel 0.2260 405.00 0.2260 0.00056 |0.0033
2° Nivel 0.1581 305.00 0.3841 0.00052 |0.0031
3° Nivel 0.0864 305.00 0.4705 0.00028 |0.0017

Fuente: Elaboracion Propia

Los cuadros muestran que en la direccion X el desplazamiento acumulado

fue de 1.1209 cm con una maxima deriva de entrepiso de 0.007, mientras

que en la direccién Y el desplazamiento acumulado fue de 0.4885 cm con

una maxima deriva de entrepiso de 0.0035, como se puede observar en la

direccion Y las derivas son menores que en la direccidon X, esto se debe a

gue en esa direccidn se tiene porticos de concreto armado con muros de

albafiileria, lo que le aporta mas rigidez a la estructura.

4.8.

Disefio de Elementos de Concreto Armado

Luego de haber realizado el analisis sismico estructural y comprobar que la

estructura planteada cumple con los requisitos establecidos en la NTP E.030

Disefio Sismorresistente, se procedié a disefiar los diferentes elementos

estructurales, teniendo en cuenta los parametros sefialados en la NTP E.060
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Concreto Armado, que indica que para el disefio de estructuras de concreto
armado se debe utilizar el método de Disefio Por Resistencia y que en todas

las secciones de los elementos estructurales debera cumplirse con:
®Rn = Ru
Donde:

Rn= Resistencia de Disefio Ru= Resistencia Requerida

@=Factor de reduccioén de resistencia

Ademas, la norma E.060 establece que las Resistencias Requeridas (U)

deberan ser como minimo:
U=14CM + 1.7CV
U=125(CM+CV)+CS

U=090CM £+ CS

Donde:
U=Resistencia Requerida Cv= Carga Viva
CM= Carga Muerta Cs= Carga de Sismo

La norma E.060 indica que las Resistencias de Disefio (dRn) proporcionada
por un elemento estructural esta en términos de flexion, carga axial, cortante y
torsién; estas resistencias deberan multiplicarse por los factores (@) de

reduccion de resistencia que se indican a continuacion:

Flexion sincarga axial.............cccooeieiiiiiieiiiice e, 0.90

Flexién con carga axial de traccion.............................. 0.90
Elementos con refuerzoenespiral ..............cccoeeeinnenn.. 0.75
Cortante y torsion .........cooeiiiii 0.85
Aplastamiento del concreto ... 0.70
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4.8.1. Diseiio de Losas Aligeradas

Las losas aligeradas cumplen la funcion de transmitir las cargas que actdan
sobre ella, hacia sus elementos de apoyo como vigas y columnas, ademas
también funcionan como diafragma rigido porque permite unir todos los
elementos de la estructura, logrando que esta tenga un comportamiento

uniforme y que su deformacion sea la misma en los distintos niveles.

As de temperatura

__.';a__.t';_r.:..'.}........

A, i

‘0

el L

e

L

4

NSRS 5 B 11
JR | S— WL'\
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(19x.30¢30 )
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Figura N°31: Losa Aligerada h=20 cm

Fuente: Elaboracion Propia

4.8.1.1. Disefio por Flexion

Para el disefio de la losa aligerada se usé el método de los coeficientes que
se indica en la Norma E.060, esta se disefiard como viga T y se usara un
ancho de franja de 40 cm, y se debera comprobar que la zona comprimida
se encuentre dentro de los 5 cm, es por ello que para momentos positivos
se usara un ancho “b” de 40 cm y para momento negativos se usara un
ancho de 10 cm; ademas este tipo de elementos no recibe esfuerzos de

sismos considerables, por lo que la hipotesis de carga sera:

U=14CM + 1.7CV

4.8.1.2. Disefio por Cortante

Debido a que en las losas aligeradas no se colocan estribos, el concreto
debe tomar todos los esfuerzos cortantes que se generen, ademas la

Norma E.060 indica que se puede incrementar en un 10% la resistencia del
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concreto de las losas aligeradas y losas nervadas, por lo tanto, la

resistencia de disefo por fuerza cortante sera:

@Vc =110 * @ * 0.53\/f'c * b, d
Donde:
Vc= Resistencia Nominal al cortante
¢=0.85
F’c=Resistencia a la compresion del concreto
b,,= Ancho de la vigueta

d = Peralte efectivo de la losa

Luego de determinar la resistencia al cortante de la losa aligerada, esta
debe ser mayor que el esfuerzo cortante Gltimo Vu, en caso esto no sea
asi, se tendr& que ensanchar las viguetas retirando los ladrillos
alternadamente para aumentar el ancho de las viguetas y que estas tengan

una mayor resistencia al cortante.

4.8.1.3. Refuerzo por Contraccion y Temperatura
La Norma E.060 indica en el capitulo 9.7.2 la cuantia minima de refuerzo
por contraccién y temperatura que se debera proporcionar en las losas,

segun el tipo de acero que se utilice.

Barras lisas 0,0025
Barras corrugadas con fy <420 MPa 0,0020
Barras corrugadas o malla de alambre (liso o corrugado)

de intersecciones soldadas, con fy > 420 MPa 00018

Figura N°32: Cuantia de refuerzo por contraccion y temperatura en losas.
Fuente: NTP E.060.
4.8.1.4. Corte del Refuerzo
Con el objetivo de uniformizar el corte del refuerzo en la losa aligerada

se siguieron los criterios:
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Figura N°33: Criterios para uniformizar el corte del refuerzo

Fuente: Jorge Gallegos

Estos puntos de corte permiten uniformizar el refuerzo colocado en funcion
de la luz libre de cada tramo, este método es de caracter practico y

normalmente cumple con los requisitos establecidos en las normas.

4.8.1.5. Control de deflexiones

En la tabla N°25 sacada de la Norma E.060 en el capitulo 9.6.2 indica los
espesores minimos para no verificar deflexiones en elementos armados

en una direccion como aligerados, losas macizas y vigas.

Tabla N°25: Espesores minimos

Espesor o peralte minimo, /

Simplemente | Con un extremo ef(\ti;;t;r?zs En voladizo
apoyados continuo continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a

deflexiones grandes.
Losqs [ / / /
macizas en — — — _
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas [ i [ [
nervadas en — — — Z
una direccion 16 185 21 8

Fuente: NTE E.060

4.8.2. Ejemplo de Disefio

A continuacién, se presentard el disefio de la losa aligerada de la estructura

planteada, el cual tiene un peralte de h=0.20 m.
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4.8.2.1. Disefio por flexion

El disefio por flexion de la losa aligerada en estudio se hizo con el método
de los coeficientes proporcionados por la Norma E.060, teniendo Wu=0.394
tn/m obtenido en el metrado de cargas, para el disefio de acero de refuerzo

se uso las siguientes ecuaciones:

As = —Mu
Ofy(d—%/5)
q=_As*fy
0.85* f'c*b
Donde:
d= Peralte de losa
As= acero de refuerzo (cm?) f'c=Resistencia a la compresién del
Mu= Momento ultimo (tn-m) concreto
@=0.90 b= ancho de la vigueta

Fy= Resistencia de fluencia del acero

Tabla N°26: Disefio por flexion de la losa aligerada.

TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5 TRAMO 5-6

Mizq | Mpos | Mder | Mizq | Mpos | Mder | Mizq | Mpos | Mder | Mizq | Mpos | Mder | Mizq | Mpos | Mder

(-) (+) (-) (-) (+) (-) (-) (+) (-) (-) (+) (-) (-) (+) (-)

Mu 025 | 043 | 0.62 | 0.63 | 0.39 | 0.57 | 0.56 | 0.39 | 0.57 | 0.58 | 0.40 | 0.57 | 0.63 | 0.45 | 0.26

As(cm?) | 0.44 | 0.75 | 1.07 | 1.09 | 0.68 | 0.98 | 0.98 | 0.67 | 0.99 | 1.00 | 0.69 | 0.99 | 1.09 | 0.78 | 0.45

Cuantia |0.003| 0.004 |0.006|0.006|0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.003

rcnu:)'::lz 0.016 | 0.016 |0.016|0.016 | 0.016|0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
Cuantia

Coh % 0.003|0.0033 | 0.003 |0.003| 0.003|0.003 |0.003 | 0.003| 0.003 | 0.003 |0.003 | 0.003 | 0.003 |0.003 |0.003
As max.

() 271 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 271 | 2.71

‘t::z')" 0.411| 0.411 |0.411|0.411|0.411|0.411|0.411|0.411 | 0.411 |0.411 | 0.411 | 0.411 | 0.411 | 0.411 | 0.411

As colocado | 0.375| 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 0.5 | 0.5 |0.375

Asiz:f)a“ 129 | 1.29 | 129129129 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29 | 1.29

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.2.2. Disefo por cortante

Para el disefio por fuerza cortante se debera verificar que @Vc > Vu para

ello se utilizaran las siguientes ecuaciones:

Cortante admisible:
@Ve = 1.10 = @ = 0.53\/f'c = b, d
@Vc = 1.10 * 0.85 * 0.53v/210 * 10 * 17
@Vc =122080kg = 1.22tn

Cortante Ultimo:

_ Wu * In _ 0.394 x 3.97

Vu = > >
Vu=0.782 tn
Se verifica el cumplimiento de:
@Vec =Vu

1.22 > 0.782 OK
Como se puede observar se esta cumpliendo con lo requerido por la norma

E.060 @Vc = Vu, con lo cual no serd necesario ensanchar las viguetas.

4.8.2.3. Refuerzo por temperatura
El refuerzo por contraccion y temperatura se calculara con la cuantia minina
especificada en la E.060, para un ancho tributario de 1.00 m y teniendo un
peralte de h=5 cm
As =p*b*h=0.0018 x 100 * 5
As = 0.90 cm?

Calculando separacioén “s” del refuerzo usando acero de @1/4”:

o _As®xb _071+100

s 0.90 = 78.88cm

Como la separacion calculada excede la maxima permitida de 400 mm, la
norma indica que la separacion sera: 5h= 25 cm
Por lo tanto, el acero por temperatura sera:

Ast: 91/4"@0.25m
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4.8.2.4. Control de deflexiones

La Norma E.060 indica que no se verificara deflexiones en vigas o losas en
, 1 . . L.
donde el peralte minimo sera 1—2 y teniendo una luz libre maxima de 3.97 m,

entonces se tiene:
In 3.97
16 16
Como se puede observar, para no verificar deflexiones en la losa aligerada

= 0.248

se requiere un peralte minimo de 0.248 m, pero el peralte de la losa
aligerada planteada en la estructura es de 0.20 m; por lo tanto, se colocara
una vigueta de amarre en el centro del pafo, perpendicular a la direccion
de armado de la losa con el fin de acortar la luz libre y no verificar
deflexiones, las dimensiones de la vigueta seran las mismas que las
viguetas disefadas, es decir tendra un ancho de 0.10 my llevara acero de

refuerzo de @1/2” en la parte superior e inferior.

4.8.25. Corte de acero

Para el corte del acero de la losa aligerada se usara el criterio antes
mencionado, teniendo en cuenta que este recorte se hara en el acero
negativo de la losa, mientras que el acero positivo sera uniforme en toda la
longitud del pafo. Por lo tanto, la losa quedara armada de la siguiente

manera.

101/2"

1.00

11/2" 191/2"

3% 3, 3% 5

1 (I

Figura N°34: Acero en la losa aligerada

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.3. Disefio de Vigas

Las vigas cumplen roles muy importantes en una estructura porque
permiten la transmision de cargas de las losas hacia los elementos
verticales, y ademas ayudan a controlar los desplazamientos laterales
porque junto con las columnas, forman pérticos resistentes a fuerzas

externas como sismo o viento.

4.8.3.1. Disefio por flexion
Para el disefio por flexion de vigas, se usé el software Etabs 17.0.1, el

cual disefia con los parametros del ACI 318-14.
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Figura N°35: Areas de acero requerido en la estructura

Fuente: Elaboracion Propia
Para efectos de comprobacion se disefiara la viga del eje B-B que tiene

una seccion de 30x70 cm. el cual estara disefiada con los parametros
establecidos por la Norma E.060 del RNE. Ver figura N°36.
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Figura N°36: Areas de acero de la viga

Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio de la viga V-2 30x70 se usé el diagrama de momentos

obtenido en el software Etabs.
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Figura N°37: Diagrama de momentos en Viga
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°27: Disefio de la viga V102 30x70 del eje B-B

VIGA VOLADIZO 25X50

cm VIGA V2-30X70 cm
A B C D E
b (cm) 25.00 25.00 30.00 30.00 30.00
h (cm) 50.00 50.00 70.00 70.00 70.00
d (cm) 44.10 44.10 64.10 64.10 64.10
Mu 0.05 12.27 20.16 10.93 8.80
Ku 0.10 25.24 16.36 8.87 7.14
p 0.0000 0.0073 0.0046 0.0024 0.0019
As calculado (cm2) 0.03 8.06 8.82 4.66 3.73
a (cm) 0.03 7.70 7.25 3.93 3.17
As min (cm2) 2.66 2.66 4.64 4.64 4.64
As max (cm2) 17.57 17.57 30.65 30.65 30.65
23/4" + 2 23/4"+2 23/4"+1 23/4"+1
Refuerzo escogido 2 3/4" 5/8" 5/8" 5/8" 5/8"
As colocado (cm2) 5.68 9.66 9.66 7.67 7.67
COMPROBACIONES NORMA E.060
p 0.0052 0.0088 0.0050 0.0040 0.0040
pmin 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033 0.0033
pbal 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125 0.02125
pmax 0.0159 0.0159 0.0159 0.0159 0.0159
OK OK OK OK OK
p>pmin CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
OK OK OK OK OK
p<pmax CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Separacion de barras
(s) 13.82 3.33 5.00 5.64 5.64
Mo 0.05 12.27 20.16 10.93 8.80
a 5.35 9.09 7.58 6.02 6.02
Mn 9.88 16.05 24.47 19.68 19.68
OK OK OK OK OK
Mn>Mor CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia

Como se ha podido observar las areas de acero calculada de forma

tradicional es similar a las disefiadas por el software Etabs, por lo tanto,

88




para los demas disefios de vigas se tomara en cuenta las areas obtenidas

en el software.

2 3/4"

2a5/8"

2@ 12"
VIGA
ESTRUCTURAL
30X70

0.70

1@ 5/8"

2@ 3/4"

0.30

L —

Figura N°38: Viga V2-30x70

Fuente: Elaboracion Propia

4.8.3.2. Disefio por cortante

Para este disefio se uso el diagrama de fuerza cortante obtenido de Etabs,
obteniendo un Vmax de 12.90 tn.

B.91

PRIMER MIVEL

4.85
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(=]
(=}
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Figura N°39: Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Elaboracion Propia

La norma E.060 establece que para el disefio por fuerza cortante se

debera comprobar que el cortante nominal sea mayor o igual que el

cortante ultimo @Vn > Vu, para lo cual se usara las siguientes ecuaciones:
Vn=Vc+Vs
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@Vec =@ *0.53,/f'c * b, d
Vu

Vs=——-Vc
)]

Entonces: se tiene Vu=12.90 tn

Fuerza cortante proporcionada por el concreto:
@Vc =@ *0.53,/f'c *b,d
@Vc = 0.85 % 0.53v210 * 30 * 64 = 12.53 tn =>Vc = 14.75tn

Como se puede observar el Vu> @V ¢ por lo que es necesario colocar refuerzo,

para ello es necesario calcular la fuerza cortante proporcionada por el acero y el

espaciamiento “s” utilizando estribos de @ 3/8”:

Fuerza cortante proporcionada por el acero:
12.92

Vs = W —14.75 = 0.45 tn

_Avxfyxd 1.42x4200 x44.10
Vs 0.45%1000
Como se observa, el espaciamiento calculado es grande, por lo que se

S = 58.45cm

tiene que considerar lo siguiente:

Zona de confinamiento minima: 2h=1.40 m

El primer estribo debe estar como maximo a 10 cm del apoyo

Dentro de la zona de confinamiento el espaciamiento serda como maximo el
menor de los siguientes valores:

d/4 =64/4=16 cm

10db= 10(0.75*2.54) =19.05

24db= 24(3/8*2.54) = 22.86

Por lo tanto, se considera un espaciamiento maximo de 12 cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo deberia ser
S=d/2= 32 cm, pero se considerara un espaciamiento maximo de S=25 cm.
Por lo tanto, la distribucion de los estribos seré:

Estribo de §3/8": 1@0.05, 12@ 0.12, rsto @0.25 m.
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4.8.3.3. Control de deflexiones
El tramo de la viga cuenta con un apoyo continuo y otro apoyado, no se

verificara deflexiones cuando el peralte “h” sea mayor o igual a:

_In 660
~185 185 0™

El peralte de la viga en estudio es h=0.70 m > 0.35 m, por lo tanto, para

esta viga no es necesario calcular deflexiones.

4.8.4. Diseio de Columnas

4.8.4.1. Disefio por Flexo compresion

Se disefaran las columnas teniendo en cuenta que segun la Norma
E.060, la cuantia minima sera el 0.01 y la maxima ser&a el 0.06 de la

seccion.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se desarrolla el disefio de la
columna tee CL-1, el cual tiene una longitud de 0.60 m y un ancho de 0.25
m., luego de realizar el analisis estructural en Etabs se tiene el disefio

siguiente disefio planteado. En la Figura N°40 se muestra la seccion de la

columna.
25cm
.3
)
. H
g
- -
e s _*. ................. *« .................. ‘,
g
¢ # ................... * .................. .*. .................. *
8¢3/4" +8 ¢5/8"
60 cm

Figura N°40: Columnas CL-1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°28: Fuerzas actuantes en la columna CL-1

FUERZAS ACTUANTES EN COLUMNA

ENTRE COMBINACION: E.060 P | V2 | V3 T M2 | M3 | P()
PISO tonf. tonf. | tonf. tonf-m tonf- tonf- tonf
m m

1.4CM + 1.7CV -
68.25 0.86 -0.24 -0.5883 0.09 1.07 -68.25
1.25CM + 1.25CV + SX Max [Max| -47.11 5.22 0.53 0.03 1.47 0.26 -47.11
1.25CM + 1.25CV + SX Min | Min| -66.78 | -3.78 -0.94 -0.03 -1.64 -12.27 | -66.78
1.25CM + 1.25CV - SX Max |Max| -47.11 5.22 0.53 0.03 1.47 0.26 -47.11
1.25CM + 1.25CV - SX Min Min| -66.78 | 5.22 0.53 -0.03 1.78 14.08 | -66.78
1.25CM + 1.25CV + SY Max [Max| -32.01 0.89 3.45 0.03 3.86 -1.31 -32.01
1.25CM + 1.25CV + SY Min | Min| -81.87 0.55 -3.86 -0.03 -8.88 0.49 -81.87
1.25CM + 1.25CV - SY Max [Max| -6.93 0.54 3.53 0.03 3.52 -0.58 -6.93
1.25CM + 1.25CV - SY Min Min| -56.13 0.54 3.53 -0.03 8.96 0.87 -56.13
0.9CM + SX Max Max| -22.02 4.86 0.61 0.03 1.13 0.99 -22.02
0.9CM + SX Min Min| -41.04 | -4.13 0.61 -0.03 -1.7 13.63 -41.04
0.9CM - SX Max Max| -22.02 4.86 0.61 0.03 1.13 0.99 -22.02
0.9CM - SX Min Min| -41.04 | 4.86 0.61 -0.03 1.71 13.63 -41.04
0.9CM + SY Max Max| -6.93 0.19 -3.78 0.03 -2.68 -0.91 -6.93
0.9CM + SY Min Min| -56.13 0.19 3.53 -0.03 -8.95 0.87 -56.13
0.9CM - SY Max Max| -6.93 0.54 3.53 0.03 3.52 -0.58 -6.93
0.9CM - SY Min Min| -56.13 0.54 3.53 -0.03 8.96 0.87 -56.13

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°29: Fuerzas del diagrama de interaccion en X

Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg
M2 M3 M2 M3
Point| P tonf| tonf-m | tonf-m | Point | P tonf tonf-m | tonf-m
1 295.46 1.07 1.02| 1.00| 295.46 1.07 1.02
2 295.46 -2.9 11.55| 2.00| 279.94 5.25 -13.33
3 295.46 -5.44 17.56| 3.00| 222.92 8.4 -20.7
4 280.76 -8.11 22.62| 4.00| 163.29 11.55 -25.41
5 250.35| -10.95 26.84| 5.00| 101.69 14.06 -27.86
6 213.77] -14.21 30.72] 6.00| 51.45 12.56 -29.78
I 200.79] -16.2 36.42| 7.00 18.95 12.62 -32.88
8 163.5 -16.3 40.96| 8.00| -15.62 11.71 -57.66
9 62.57 -12.16 32.65| 9.00| -54.21 7.45 -26.52
10 -29.71 -6.99 18.91| 10.00| -89.6 3.54 -16.22
11 | -135.59 -1.55 -1.48| 11.00| -135.59 -1.55 -1.48

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°41: Diagrama de interaccion columna CL-1 en X

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°30: Fuerzas del diagrama de interaccion en Y

Curve #7 90 deg

Curve #19 270 deg

| M2 M3 | M2 V3
Point Ptonf | tonf- | . ¢ | Point Ptonf | tonf- | o
m m

1 295.46 1.07 1.02 1.00 | 295.46 1.07 1.02
2 295.46 11.59 -2.92 2.00 | 279.82 | -13.29] 5.21
3 295.46 17.59 -5.47 3.00 | 222.79 | -20.66| 8.37
4 280.92 22.64 -8.13 4.00 | 163.13 | -25.38] 11.53
5 250.54 26.86 -10.96 5.00 101.5 -27.84| 14.06
6 214.01 30.72 -14.22 6.00 51.22 -29.77| 12.57
I 200.86 36.4 -16.25 7.00 18.61 -32.9 | 12.62
8 163.86 40.94 -16.3 8.00 -15.8 -57.66] 11.75
9 62.83 32.58 -12.16 9.00 -54.21 -26.6 7.52
10 -29.71 18.84 -7 10.00 -89.6 -16.29| 3.61
11 -135.59 -1.55 -1.48 11.00 | -135.59 -1.55| -1.48

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°42: Diagrama de interaccion columna CL-1 en Y

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se ha observado cada punto que representa a las combinaciones
de disefio se encuentra dentro del diagrama de interaccion de la columna
CL-1, por lo tanto, el disefio planteado es el adecuado.

En la figura N°43 se muestra los parametros de disefio, asi como la
cuantia de acero de la columna, como se observa se esta usando una
cuantia del 1.51%, lo cual esta dentro de lo permitido, segun la Norma
E.060.

Column Element Details (Summary)

Level Element | Unique Name | Section ID Combo ID Station Loc | Length (m) | LLRF Type

PRIMER NIVEL c4 a8 CL-1 1.25(CM+CV)-5X 1] 39 0.676 Sway Special

Section Properties

SD Section dc (m) | Cover (Torsion) (m)
0.25 0.05901 0.0273

Material Properties

E. (kgf/m?) ‘ f . (kgfim?) |Lt.WtFactor [Unitless)| f, (kgfim?) | f,. (kgfim?)
21?3?06500{ 2100000 ] 1 [ 42000000 | 42000000

Design Code Parameters

] T L CTied ] CSpiral @ Wns @ Vs @ Wjaint Q o
09 065 075 0.75 06 0.85 2

Axial Force and Biaxial Moment Design ForP, , M. , M

Design P, Design M > Design M ; Minimum M Minimum M: | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-m tonf-m tonf-m tonf-m Ya Unitless

66.78 222 14.08 222 222 1.51 057

Axial Force and Biaxial Moment Factors

C . Factor &,.Factor &.Factor K Factor | Effective Length
Unitless Unitless Unitless Unitless m

Major Bend(M3) 0508699 1 1 1 33

Minor Bend(M2) 0.609786 1 1 1 33

Shear Design for V. .,V

Shear V', Shear ©V . Shear @V, Shear ®V, Rebar A, /s
tonf tonf tonf tonf cm?m
Major, Vi 522 9.32 6.85 4.01 5.02193
Minor, Vi 4.81 11.64 Q 481 0

Figura N°43: Parametros de disefio de columna
Fuente: ACI

0.60

COLUMNA CL-1
(60X25)

Figura N°44: Columna CL-1
Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.5. Disefio de Cimentacién

Para la cimentacion, por criterio de los autores se creyd conveniente usar
el tipo de cimentacion superficial con zapatas aisladas, las cuales fueron
disefas a partir del modelo base creado en la etapa de arquitectura, modelo
ya contenia toda la informacion necesaria para que el Software Safe pueda

disefar automaticamente el acero de refuerzo de la cimentacion.

L
L
L

|

dl
K
K
L

L

Top 2 4258 cmdm Top 24858 cmdim
Bot 6 2841 emlim Bot 6 2641 codim

Figura N°45: Disefio de zapatas aisladas

Fuente: Elaboracién Propia
s Zapatas Z1=1.80x1.80

La cimentacion presenta zapatas conectadas con peralte de 60 cm; para el

disefo se utilizé acero de 5/8” en la parte inferior.
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Top 1.2959 cm2/m
Bot 3.6799 cm2/m

Figura N°46: Acero en cm? en la parte superior e inferior

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene un acero de 3.68 cm?/m, de forma general, para el total de la
cimentacion, en la parte inferior de las zapatas para ambas direcciones, se

toma un acero de 5/8”, teniendo este como area 2.00 cm?, entonces se tiene:

s = 1Im
~ 3.68

Donde S es el espaciamiento entre barras de acero.

S=0.54 < Smax=0.40 =>Usar 0.20 m

Por lo tanto, se utilizara: @ 58" @ 0.20 m. en ambas direcciones

s ZAPATAS Z2=2.00x1.80

La cimentacion presenta zapatas conectadas con peralte de 60cm; para el

diseno se utilizé acero de 5/8” en la parte inferior.
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Top 2.4861 em2/m
Bot & 2884 cm2/m

Figura N°47: Acero en cm?/m en la parte inferior

Fuente: Elaboracion Propia

> Tiene un acero de 6.29 cm?/m, de forma general, para el total de la
cimentacion, en la parte inferior de las zapatas para ambas direcciones,
se toma un acero de 5/8”, teniendo este como area 2.00cm?, entonces se

tiene:

§= Im
~6.29

2

Donde S es el espaciamiento entre barras de acero.

S§S =0.317 < Smax =040 => Usar 0.20m

Por lo tanto, se utilizara: @ 58" @ 0.20 m. en ambas direcciones

4.8.6. Disefio de Vigas de Cimentacion

< Viga de cimentacion: VC1 (25x50)

h=0.50

b=0.25

F’c= 210 kg/cm2
Fy= 4200k kg/cm?
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® =0.90

B1 = 0.85

Acero Longitudinal Max ¢ 5/8"
Acero Transversal Max ¢ 3/8"
Rec=5cm

R

% Formulas para para el calculo del Acero, Viga Simplemente reforzada

My Asfy
Ag=—"— a=co ot M,_@bd?f'cw(1 — 0.59w)
0 fy(d—>) : c
1 , fy?
M, = @d * A *fy_0'59®B*AS *H
05905+ L As? — 0d ety x As + L Mu = 0
— ok — %k — * * —_— =
PR e T fy = As + o Mu
% Solucién cuadratica para el calculo del Acero:
_ —b—+vb? —4ac
x= 2a
2 1 fy?
As @d +fy |(@d*fy)? —4+(0.590 ¢ * 4| * Mu
p=—— As = >
bx*d 1 fy
2(0.599 B* ﬁ)
% Calculo del Acero Positivo (Parte inferior de Viga):
Mu (+) = 5.16 tn-m
d=0.43m
As (+) =5.43 cm2
a=>511cm
As (+) =5.43 cm2 Conformidad del Acero en el Proceso lterativo

As colocado (+) = 5.68 cm? Acero colocado 2¢ 3/4" Acero Adecuado

p = 0.004544

*

% Verificacion de Cuantia Maxima y Minima:
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Cuantia Maxima Cuantia Minima

B, %085 f'c ( 6000 ) 14
= *0.85 x — % | ——— = —

7
Pmax = 0.5 % pp Pmin = 0.8 * Jf_?
pp = 0.02125 Pmin = 0.00333

Pmax = 0.01063
Pmax = 0.01063 > 0.004544 > p,q, = 0.00333 Conforme

Calculo del Acero Negativo (Parte superior de Viga):

Mu (+) = 6.29 tn-m

d=0.43m

As (+) =5.88 cm2

a=5.53cm

As (+) = 5.88 cm? Conformidad del Acero en el Proceso lterativo

As colocado (+) = 6 cm? Acero colocado 2¢ 3/4" + 16 5/8" Acero
Adecuado

p = 0.006136

Verificacion de Cuantia Maxima y Minima:

Cuantia Maxima Cuantia Minima
0.85 f'c ( 6000 ) 14
= k . ¥ — % | ———@8@™8 . e —
7
Pmax = 0.5 % pp Pmin = 0.8 * %
pp = 0.02125 Pmin = 0.00333

Pmax = 0.01063
Pmax = 0.01063 > 0.006136 > p,pu = 0.00333 Conforme
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Distribucion longitudinal de acero en Viga:

10 -5/8"

29 -3/4"

Concreto F'c=210
kg/cm2

29 -3/4"

0.50

0.25

f

VC 01 - 25X50

Figura N°48: Disefio de VC-01
Fuente: Elaboracion Propia

++ Disefno del Acero Transversal:
Zona de Confinamento: 2h=1.00 m.

h=0.50

b=0.25

d=0.43 m.

F’c= 210 kg/cm?

Fy= 4200k kg/cm?

Acero Longitudinal Max ¢ 5/8"
Acero Transversal Max ¢ 3/8"

Rec=5cm

V.=053*,/fcxbxd =826Tn
Vwa =7.17Tn  Contado desde la cara del apoyo hasta 2h

Vud
Vn = T = 9.56

V,=Vn—Vc =130
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Vsmax =212 *,/f'cxb*d = 33.02 tn
Vs =130 < Vmax =33.02Tn OK

Disefio por cortante usando estribos @ 3/8" 2 ramas Av=1.42 cm2

Av * fy = d
o _Avrfy«d

= 197.27
Vs cm

Zona Central:

V.=0.53+Vfcxb*d=826Tn
Vuga = 7.17 Tn Contado desde 2h, hasta el Centro de luz

Vud
vV, = 7 = 9.56
V, =Vn—-Vc=1.30
Vsmax = 2.12 *VFcxb*d = 33.02 tn

Vs = 1.30 < Vmax = 33.02Tn OK

Disefio por cortante usando estribos @ 3/8" 2 ramas Av=1.42 cm?
_Avxfyxd
B Vs

Usar 9 3/8"; 2@0.05 ; 10 @ 0.10 ; resto @ 0.20 m

S =197.27 cm

Disefio por cortante usando estribos @ 3/8" 2ramas Av=1.42 cm2

% Disposicion de Acero por Cortante:

Usar ®3/8" 1@0.05 ; 10 @0.10 ; resto @ 0.20 m.
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4.9. Metodologia BIM Aplicada al Disefio Estructural

El uso de la metodologia BIM en el Perd ha sido poco explorada por los
profesionales del disefio y construccion de obras de infraestructura, es por ello
gue los autores creyeron conveniente ponerla en practica en la presente
investigacién, con el fin de mejorar la productividad y mejorar la calidad de

proyectos.

Para la aplicacion de esta metodologia se realizé en primer lugar, el modelo
arquitectonico en Revit 2018, el cual contiene todos los parametros establecidos
de acuerdo la norma de disefio de locales escolares del MINEDU, este modelo
fue vinculado para realizar el modelo estructural, y este fue exportado para realizar
el andlisis sismico estructural y el disefio de los diferentes elementos
estructurales, adicionalmente a ello, se puede decir que esta metodologia de
trabajo no solo permite obtener el modelo digital 3D, sino que también facilita la
creacion de planos de las diferentes especialidades y reporte de metrados y de

materiales.

4.9.1. Modelo Arquitectdnico

La realizacion del modelo arquitectonico se baso en las normas de disefio de
locales educativos, este modelo cumple con los requisitos de comodidad,
habitabilidad y confort. A continuacion, se describe el proceso de concepcion del
modelo arquitectonico.

En primer lugar, se establecieron los datos para la informacion del proyecto. Ver
Figura N°49.
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B Informacidn de proyecto X
Familia: Familia de sistema: Informacién de proyecto ~ Cargar...
Tipo: w Editar tipo...

Pardmetros de ejemplar - Controlan ejemplares selecdonados o que deben crearse

Parametro Valor
Datos de identidad 2
Nombre de organizacidn UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
Descripcion de organizacion
Nombre del edificio INSTITUCION EDUCATIVA DE 3 NIVELES
Autor KEVIN CHINCHE
Andlisis energético 2
Configuracién de energia Editar... :
Otros 2
Fecha de emisién de proyecto 06/04/2020
Estado de proyecto Estado de proyecto
MNornbre de cliente Propietario
Direccién de proyecto AAHH LOS CONSTRUCTORES - NUEYO CHIMBOTE
MNornbre de proyecto Disefia Estructural con Metodologia EIM de un Pabellén de
MNuamero de proyecto 0001

Cancelar
Figura N°49: Informacién del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

Luego, se establecieron los niveles de la estructura. Ver Figura N°50

(04 TERCER NIVEL
—_________________HG

03 SEGUNDO NIVEL G
320m

02 PRIMER NIVEL S
015m
01 ALMACEN
e ¥

Figura N°50: Creacion de niveles

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de establecer los niveles, se establecieron los ejes de la estructura.

® ® © ® ® ® ol ®
R S |
! ! 1 ! ! !
! ! 1 ! ! ‘
@ 1 1 e —_—-- )
! ! 1 ! ! 1
! ! 1 ! ! !
- ! ! 1 ! ! ! -
DA | I T
1 ! 1 ! 1 1
1 ! 1 ! 1 1
@ = | S S R | 0
! ! ! ! ! !
'Ej_ ''''' T‘ ''''''' ‘!" ! '_I[ ______ _! '''''''''''''''' ['_____3
! ! ! ! ! 1
1 ! 1 ! ‘ 1
6 & 6 6 b G 4 o

Figura N°51: Creacion de ejes
Fuente: Elaboracion Propia

Antes de continuar con el modelado de los elementos de arquitectura se procedio
a establecer el modelo base.

o ©® &

Guardar archivo como modelo central

Esta es la primera vez que se guarda el

| |_| proyecto desde la activacion de comparticion

| de proyecto. Por lo tanto, este proyecto sera el
modelo central. ;Desea guardar este proyecto
como modelo central?

S5i desea guardar el archivo come modelo central con otro

| nombre o en otra ubicacién, haga clic en Mo y use el
comando Guardar como.

— N | |= —
I I |

Figura N°52: Configuracion del modelo central
Fuente: Elaboracion Propia
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Seguidamente, se procedié a modelar los elementos arquitecténicos, como muros,

tabiques, etc.; ademas por criterio de los autores se creyé conveniente modelar

también algunos elementos estructurales como vigas y columnas, ya que estos

también formaban parte de la arquitectura, para obtener el modelo mas detallado.

Ver Figura N°53.

@,
@,7
@___
@

P peeede f

éééé%é

Figura N°53: Modelado de elementos en 2D
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°54: Modelado de elementos en 3D
Fuente: Elaboracion Propia
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Se crearon los subproyectos de las otras especialidades, las

cuales estaran

vinculadas al modelo central. Ver Figura N°55.

Subproyectos X
Subproyecto activo:
ARQUITECTURA w | Atenuar graficos de subproyectos inactivos
MNombre Editable Propietario Prestatarios Abierto Visible en todas las vistas Nuevo
ARQUITECTURA SP coloradokevinll SP
ESTRUCTURAS S0 coloradokevin1i S0 Suprimir
INSTALACIONES ELECTRICAS Si coleradokevinll Si Cambiar nombre
Abrir
Cerrar
Editable
No editable
Mostrar:
Creados por el usuario [Imormas de proyecto
[ Familias [ vistas
Cancelar Ayuda

Figura N°55: Creacion de subproyectos

Fuente: Elaboracion Propia

Por criterio de los autores se crearon los elementos de vigas estructurales, ya que

estos forman parte de la vista de algunos detalles arquitectdnicos.

Figura N°56: Creacion de las vigas estructurales

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de crear todos los elementos de vigas, se crearon las losas, estas fueron
creadas como losas macizas, ya que en el modelo estructural se le agregaran los
ladrillos, con lo cual se convertira en una losa aligerada de 0.20 m.

Figura N°57: Modelado de losa aligerada

Fuente: Elaboracion Propia

Para el modelado de los niveles superiores, se hizo una copia al primer ya la
distribucion arquitectonica es la misma en los tres niveles, luego de esto se le
agrego los elementos de puertas y ventanas ademas del mobiliario correspondiente

a cada aula, por lo tanto, el modelo arquitectonico quedd de la siguiente manera:

E & & B § & & & & & & & 8 & & & & 8 8 2 & _b _&b _b & B B B & §

Figura N°58: Modelo arquitecténico final

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.2. Modelo Estructural

La creacion del modelo estructural se estableci®6 mediante la colaboracién con
vinculos entre modelo central y el estructural, obteniendo de esta manera un solo

modelo para ambas especialidades.

Figura N°59: Modelo estructural vinculado al modelo central
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de establecer el vinculo entre ambos modelos, se procedido a copiar los
elementos estructurales con el fin de supervisarlos, para establecer y mantener

relaciones entre estos elementos en el proyecto y en el vinculado.

=Te
g2
olaborar

(e
SO A @ oE el =

UTH”—-L-J ] E{r ]

i ‘ 51

[is= \ _HL

Figura N°60: Supervision del proyecto estructural
Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de haber establecido la vinculacion y supervision de los proyectos, se

configuro los diferentes recubrimientos de los elementos estructurales, con el fin de

restringir el acero de refuerzo hasta esa distancia.

Configuracion de recubrimiente de armadura X

Afadir, eliminar y modificar configuradidn de recubrimiento de armadura.

Descripcion Parametro Duplicar
Recubrimiente de Columnas 40.0 mm
Recubrimiento de Vigas 40.0 mm Afiadir
Recubrimiento de Zapatas 73.0mm
Recubrimiente de Vigas de Cimentacion 50.0 mm Suprimir
Recubrimiente de Losa Aliegrada 25.0mm
Recubrimiente de elementos de confinamiento 25.0mm
Recubrimiente de escaleras 4040 mm

Cancelar Ayuda

Figura N°61: Configuracion de recubrimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Después de haber configurado los recubrimientos, se procedié a modelar el acero

de refuerzo para cada elemento estructural disefiado anteriormente, empezando

desde la cimentacién hasta la losa aligerada, como se muestra a continuacion:

*
A X4

Modelado de acero de refuerzo en zapatas

El proyecto tuvo tres tipos de zapatas, las cuales fueron disefiadas
anteriormente y tienen las siguientes dimensiones: Z-1: 1.80x1.80x0.60, Z-
2:2.00x1.80x0.60 y Z-3:1.20x1.20x0.60, para el modelado de este tipo de
cimentacion se tuvo que crear una familia de zapatas para poder incluirlas
en el proyecto, luego de esto se le agrego el acero de refuerzo, el disefio

establecid usar acero de 5/8” a cada 20 cm en ambas direcciones.
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o)
(2.00x1.80x0.60) (200t 30050
N.S.Z-0.90 m iz 15m
N..Z-150 m ~

10 @-5/8" @20 cm,
l_ﬂu(?yl_l l

~ g -

9056 @0oemy ) T & 4 3] ]t

Figura N°62: Acero de refuerzo en zapatas

Fuente: Elaboracién Propia

X3

25

Modelado de acero de refuerzo en vigas de cimentacion

Para el modelado de las vigas de cimentacidn se incluyo dentro de la familia
de vigas estructurales, esta viga se denomind VC 1 — 25x50 con una seccién
de 25x50 cm y con un recubrimiento de 5 cm., luego de modelar las vigas en
sus ejes correspondientes, se agreg0d el acero de refuerzo disefiado

anteriormente.

1@-5/8"
AN
20 -3/4"
0.50 Concrg;ﬁ;:zm
20-3/4"
AT
0.25
|
VC 01 - 25X50

Figura N°63: Acero de refuerzo en vigas de cimentacion VC 1-25x50
Fuente: Elaboracién Propia
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+» Modelado de acero de refuerzo en columnas

El proyecto tuvo cinco tipos de columnas las cuales fueron: CL-1 (60x25),
CT-01 (85x25x30), CT-02 (85x25x25), C1 (25X40) y C-2 (25x25), estas

fueron modeladas desde el proyecto central de arquitectura, luego de esto

se empez0 a agregar el acero de refuerzo longitudinal y transversal disefiado

en cada una de las columnas.

CLUINNAG,
P

© CL-1 (60x25)

1 25 -[:u.nm:

Sl

0 CL-1(60X25) B CT-01 - 8525630 3 CT-02 - 85x25¢25

@

CT-01 - 85x25x30 CT-02 - 85x25x25

1:25 1:25

e
(C1-26X40

1:26

@ C1-25X40

Figura N°64: Acero de refuerzo en columnas estructurales

Fuente: Elaboracion Propia
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X3

*

Modelado de acero de refuerzo en vigas estructurales

Las vigas estructurales fueron modeladas desde el proyecto central

de

arquitectura y fueron: V 01-25x50, V 02-30x70, V03-15x30, a estas vigas se

le agregaron el acero de refuerzo disefiado en cada de una de las vigas.

20 58"

2012
VIGA
ESTRUCTURAL
30X70

0.70

10 5/8"

20 314"
0.30

Figura N°65: Acero de refuerzo en viga V 02-30x70

Fuente: Elaboracion Propia
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X3

A5

Modelado de acero de refuerzo en losa aligerada

La losa fue modelada en el proyecto central de arquitectura, pero esta
solamente cumplia la funciébn de piso arquitecténico, para el proyecto
estructural a esta losa se le agregaron los bloques de ladrillo de 30x30x15
cm, convirtiéndola de esta manera en una losa aligerada, después de esto

se le agrego el acero de refuerzo disefiado.

Figura N°66: Acero de refuerzo en losa aligerada

Fuente: Elaboracion Propia
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< Modelado de acero de refuerzo en escalera

e

Figura N°67: Acero de refuerzo en la escalera

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3. Reporte de Metrado y Planos

La metodologia BIM no solo permite conseguir un modelo digital 3D, sino que
también consiente obtener toda la informacion de los modelos creados, esto es
muy importante, ya que el software Revit 2018 almacena toda la informacién
gue se uso para el modelado de los proyectos tanto de arquitectura como de
estructuras, con el fin de obtener tablas de planificacién con las cantidades de
las partidas utilizadas para la “construccion virtual” del proyecto.
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Las tablas de planificacién que en realidad son los metrados de obra, son
fundamentales en todo proyecto de infraestructura, porque a partir de ello, es
gue se hace una estimacién del costo de obra, es por ese motivo que el uso de
esta metodologia es de gran utilidad porque al tener un modelo 3D, el
supervisor podra observar y verificar los criterios usados para la realizacién del
modelo, por lo tanto sera mas facil verificar los metrados obtenidos a partir de

la informacion establecida en el proyecto.

El reporte de planos se hace forma directa con toda la informacion creada para
el modelo, también permite obtener vistas y secciones en cualquier parte del
proyecto de manera automatica, ademas permite crear planos mucho mas
detallados con vistas en 3D de cualquier elemento, esto es muy importante ya
que ayuda a entender mejor el proceso constructivo del proyecto.

Para este proyecto se crearon tablas de planificacion en el proyecto de
arquitectura y estructuras, con el objetivo obtener los metrados de ambas
especialidades para conseguir la informacion necesaria para la creacién del

presupuesto de obra.

4.9.3.1. Tablas de planificacion y arquitectura

% Cuadros de puertas y ventanas
Esta tabla contiene toda la informacion necesaria para la fabricacién de
puertas y ventanas del proyecto, asi como la informacion para el proceso
constructivo. Ver tabla N°31 y N°32.
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Tabla N°31: Cuadro de ventanas

CUADRO DE VENTANAS

Tipo [ Aanchura | Altura [ Alfeizar | Descripoion [Recuento
[v1-3.30x1.20 [3.30m [1.20m [1.30 m [MWarco Cedro - Vidrio Doble |3 |
WA-3 30x1 200 3 3
[v2-2.37x1.20 [2.37 m [1.20m [1.30 m  [Marco Cedro - Vidrio Doble |3 |
W22 37x1 207 3 3
[¥3-3.39x1.20 [3.39 m [1.20m [1.30 m [Marco Cedro - Vidrio Doble  [3 |
V33 390x1.20: 3 3
[v4-2.39x1.20 [239 m [1.20m [1.30 m [Marco Cedro - Vidrio Doble |3 |
VA-Z 30x1 20 3 E
[V5-3 40x1 20 [340 m [120m [130 m [Marco Cedro - Vidrio Dobls  [3 |
V53 40x1 20 3 E
[¥B-2.32x1.20 [232 m [1.20m [1.30m [Marco Cedro - Vidrio Doble |3 |
VEB-2 32x1 20: 3 3
[V7-3.33x0 80 [332m [080m [1.70 m [Marco Cedro - Vidrio Dobls  [3 |
WT-3 32x0 80 3 3
[¥B-3.40x0.80 [3.40 m [0.80 m [1.70m  [Marco Cedro - Vidrio Doble |3 |
VE-3 40x0 80: 3 3
[VO-3.38x0 .80 [3.39m [080m [1.70 m [Marco Cedro - Vidrio Doble  [6 |
VO-3 39x0 30: 6 [
[¥10-3.37x0.80 [337 m [0.80 m [1.70 m [Marco Cedro - Vidrio Doble |3 |
VA10-3 37x0 80" 3
[v11-3.30x0.80  [3.30 m [0.80m [1.70 m [MWarco Cedro - Vidrio Doble  [3 |
V11-3 30x0 .80 3
[V12-4.20x0.80 [4.20 m [0.80m [1.70m [Marco Cedro - Vidrio Doble |1 |
VA Z2-4 20x0 80 1
Total general: 37 37

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N°32: Cuadro de puertas
CUADROD DE PUERTAS
Tipo |Anchura| Altura | Descripcian | Mivel | Recuento
P-1 [100m [250m [Madera de Cedro Apanelada [02 PRIMER NIVEL [3
02 PRIMER MNIVEL: 3
F-1 1.00m |2.50m Madera de Cedro Apanelada |03 SEGUNDO 3
MIVEL

03 SEGUNDO NIVEL: 2
|P—1 1.00m |2.50m WMadera de Cedro Apanelada |04 TERCER MNIVEL |3
04 TERCER NIVEL: 3
P-1: 9
P-2 085 m (250 m Contraplacada ¢f Marco 02 PRIMER MIVEL |1

Madera de Cedro

02 PRIMER MNIVEL: 1
F-2:

1

Total general: 10

Fuente: Elaboracion Propia

«+ Cuadro de mobiliario

Este cuadro contiene la informacién de todo el mobiliario escolar utilizado en el

proyecto, como el tipo de mobiliario, materiales a utilizar y total de mobiliario.

117



Tabla N°33: Cuadro de mobiliario

CUADRO DE MOBILIARIC
Tipo Descripcidon Mivel Recuento

Mesa Alumno 0.50x0. 60 m Estructura de Acero - Tablero de (02 PRIMER NIVEL (90
Madera

Mesa Alumno 0.50x0.60 m Estructura de Acero - Tablero de |03 SEGUNDO a0
Madera MNIVEL

Mesa Alumno 0.50x0. 60 m Estructura de Acero - Tablero de (04 TERCER MIVEL |96
Madera

Mesa Alumno 0.50x0.60 m: 276 276

Mesa Docente 0.60x1.20 m Estructura de Acero - Tablero de |02 PRIMER NIVEL (3
Madera

Mesa Docente 0.60x1 20 m Estructura de Acero - Tablero de |03 SEGUNDO 3
Madera MNIVEL

Mesa Docente 0.60x1.20 m Estructura de Acero - Tablero de |04 TERCER NIVEL (3
Madera

Mesa Docente 0.60x1.20 m: 9 g

Silla Docente 0.45x0.40 m Silla de Polipropileno 02 PRIMER MIVEL |32

Silla Docente 0.45x0.40 m Silla de Polipropilena 03 SEGUNDO 3

MNIVEL

Silla Docente 0.45x0.40 m Silla de Polipropileno 04 TERCER NIVEL |3

Silla Docente 0.45x0.40 m: 8 el

Sillas Alumno 0.40x.45 m Silla de Polipropilena 02 PRIMER MIVEL |90

Sillas Alumno 0.40x.45 m Silla de Polipropilena 03 SEGUNDO a0

MNIVEL

Sillas Alumno 0.40x.45 m Silla de Folipropileno 04 TERCER MIVEL |26

Sillas Alumno 0 445 m: 276 278

Total general: 570 570

Fuente: Elaboracion Propia

« Cuadro de muros de albaiileria

Esta tabla contiene la informacién de todos los muros de albaifileria usados

en el proyecto, asi como el total de ellos expresados en m?.
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Tabla N°34: Cuadro de muros e=0.25

CUADRO DE MUROS

Tipo Descrpeion |Anchura| Longitud Altura Area Recuento

Muro de Albafileria =026 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 2B5 m 827 me 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z8m (310m 2B5m 2272 m? 1
Muro de Albafiileriae=025 m Muro de Ladrillo K 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 265 m a2dm? 1
Muro de Albafiileriae=025m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 2B5m 8.2dm? 1
Muro de Albafileria =025 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 2B5m 82 me 1
Muro de Albafileria =025 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 2B5m 82 me 1
Muto de Albafiileria =024 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Cabeza 025m [3.10m 265m 822 m* 1
Muro de Albafileria e=0.25m Wura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 2B5 m 827 me 1
Muro de Albafiileria e=0.25 m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m? 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z8m (310m 255 m 791 m* 1
Muro de Albafiileriae=025 m Muro de Ladrillo K 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m? 1
Muro de Albafileria =026 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 285 m 791 m? 1
Muro de Albafileria =025 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m® 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z8m (310m 255 m 791 m* 1
Muto de Albafiileria =024 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Cabeza 025m [3.10m 2551m 791 m* 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 91 m? 1
Muro de Albafiileria e=0.25 m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (404 m 255 m 1030m* 1
Muro de Albafileria e=025m Wuro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (404 m 255 m 1030m* 1
Muro de Albafiileriae=025 m Muro de Ladrillo K 18H - Amarre de Cabeza 028m (418m 1.10m 458 m? 1
Muro de Albafileria =026 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (404 m 158 m H4Em* 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z28m (404 m 158 m 1446m* 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z28m (416m 1.10m 458 m* 1
Muro de Albafiileriae=025m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 91 m? 1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 91 m? 1
Muro de Albafileria =025 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m® 1
Muro de Albafileria e=025m Wuro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m? 1
Muro de Albafileria e=0.25m Wura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (404 m 285 m 10.30m* |1
Muro de Albafileria =026 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (404 m 285 m 10.30m* |1
Muro de Albafiileria e=0.25m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 0Z8m (310m 255 m 791 m* 1
Muro de Albafileria e=025m Wuro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 791 m? 1
Muro de Albafiileriae=025m Muro de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 255 m 91 m? 1
Muro de Albafileria =026 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (310m 285 m 791 m? 1
Muro de Albafileria =025 m Mura de Ladrillo Kk 18H - Amarre de Cabeza 028m (418m 239m .25 m® 1
Muro de Albafiileria e=0.25 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Cabeza 026m [209m 1.08 m 218 m? 1
Muro de Albafileria e=0.25 m: 34 7991 m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°35: Cuadro de muros e=0.15

huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |278m 245 m 388 m* 1
huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |284 m 285 m 412 m* 1
huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m [186m 285 m 270 m* 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 015 m [285m 285 m 413 m? 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m [(1.80m 285 m 260 m? 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m [276m 285 m 5.08 m? 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (282 m 285 m 522 m? 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (284 m 285 m 5.25 m? 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (284 m 285 m 5.25 m? 1
Muro Tabique e=0.1G m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |277T m 285 m 5.12 m? 1
Muro Tabique e=0.1G m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |285m 285 m 527 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 048 m (1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.15 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.15 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.15 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m (1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m [(1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m [(1.00m 281 m 1
Mure Tabique e=0.15 m bluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 045 m [(1.00m 281 m 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 048 m (1.00m 281 m 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 048 m 214 m 388 m TA1mE 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 048 m [290m 388 m 5.00 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (180 m 285 m 242 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (285 m 285 m 413 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (284 m 285 m 383 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (186 m 285 m 262 m? 1
Mure Tabique e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amame de Soga 015 m [275m 2495 m 288 m? 1
Mure Tabique e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amame de Soga 015 m (185 m 285 m 268 m? 1
Mure Tabique e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amame de Soga 045 m [(1.00m 280 m 1
Mure Tabique e=0.186 m Muro de Ladrillo KK A18H - Amame de Soga 015 m (186 m 285 m 2.49 m? 1
Mure Tabique e=0.186 m Muro de Ladrillo KK A18H - Amame de Soga 015 m (1.80m 285 m 242 m? 1
Mure Tabique e=0.186 m Muro de Ladrillo KK A18H - Amame de Soga 016 m (285 m 285 m 413 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (284 m 285 m 383 m? 1
Mure Tabique e=0.18 m hluro de Ladrillo KK A8H - Amame de Soga 046 m (186 m 285 m 262 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 015 m [275m 245 m 288 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 045 m (185 m 285 m 249 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 015 m [275m 285 m 481 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 045 m [282m 285 m 494 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 015 m (284 m 285 m 497 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 015 m (284 m 285 m 497 m? 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 045 m [277T m 285 m 485 m? 1
Muro Tabique e=0.1G m Muro de Ladrillo KK 18H - Amare de Soga 045 m |285m 285 m 499 m? 1
Muro Tabique e=0.1G m Muro de Ladrillo KK 18H - Amare de Soga 045 m 277 m 285 m 485 m? 1
Muro Tabique e=0.1G m Muro de Ladrillo KK 18H - Amare de Soga 045 m |285m 285 m 499 m? 1
huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |284 m 285 m 497 m* 1
huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |284 m 285 m 497 m* 1
huro Tabique e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 045 m |278m 285 m 481 m* 1
Mura Tabique e=0.15 m Muro de Ladrillo KK A8H - Amarme de Soga 045 m [282m 285 m 494 m? 1
hure Tabique e=0.15 m: 47 162 .14 m?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°36: Cuadro de muros parapeto e=0.15

Parapeto e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 01am {128 m 08 m 120me |
Parapeto e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 01am {219m 08 m 208m® |1
Parapeto e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (219m 095m 208me |1
Farapeto =015 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 01am {300m 0.8 m 280mE |1
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {300m 0.8 m 280mE |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {300m 0.8 m 280mE |
Parapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (300m 095 m 28omE |1
Parapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (128m 095 m 121m |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrilla KK 18H - Amarre de Soga 016m {300m 085 m 280mE |1
Parapeto e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 01am {3.00m 08 m 280mE |1
Parapeto e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (189m 095m 180m |1
Parapeto e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (189m 095m 199m |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {128m 0.8 m 120me |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {219m 0.8 m 208mE |1
Parapeto e=0.15 m Moro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {219m 082 m 208mE |1
Parapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (300 m 095 m 28omE |1
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrilla KK 18H - Amarre de Soga 016m {300m 085 m 280mE |1
Parapeto e=0.18 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 01am {3.00m 08 m 280mE |1
Parapeto e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (300m 095m 28m |1
Parapeto e=0.15m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (128m 095m 121m |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {300m 0.8 m 280mE |
Farapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {300m 0.8 m 280mE |
Parapeto e=0.15 m Moro de Ladrillo kK 18H - Amarre de Soga 01am {189m 082 m 180mE |1
Parapeto e=0.15 m Muro de Ladrillo KK 18H - Amarre de Soga 015m (183 m 095 m 198m |
Farapeto e=0 15 m: 24 54 54 me
Total general: 104 495,59 rr?

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Cuadro de acabados de pisos

En este cuadro se presenta la informacion para los acabados de pisos vy el

cielo raso de las aulas como el material, la descripcion, el area, etc.
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Tabla N°37: Cuadro de acabados de piso

cuaDRO DE ACABADOS

Tipo Firea Miwel Descripcian Fecuento

LOSA ALIGERADA H=0.20 219 .47 m? 03 SEGUNDO Cielo Raso Tarrajeado 1
MIWVEL Fintado

LOSA ALIGERADA H=0.20 219 .47 m? 04 TERCER Cielo Raso Tarrajeado 1
HIWEL Fintado

LOSA ALIGERADA H=0.20 219.47 m* 05 N.T.T Cielo Rase Tarrajeadoe 1

Fintado
LOSA ALIGERADA H=0.20 16.97 m*= 05 N.T.T Cielo Rase Tarrajeadoe 1
Fintado

LOSA ALIGERADA H=0.20: 4 G75.28 m*

Fizo Cemento Pulido e=0.15 m 54567 m= 0z FRIMER Relleno de Hormigdn 1
HI'WE L Compactada 4"

Pizo Cementa Pulido e=0.15 m: 1 54567 m*

FISO DE PORCELANATO 0.60x0.60 |60.92 m? 0z FPRIMER Falzo Piso e=4" - 1

m HIWVE L Contrapise 40 mm

FISO DE PORCELANATO 0,600,560 |61.28 m? 02 FRIMER Falso Piso e=4" - 1

m HIWE L Contrapiso 40 mm

FISO DE PORCELANATO O.60x0.60 |51.28 m? 0z FRIMER Falzo Piza e=4" - 1

m HIVE L Contrapise 40 mm

FPISO DE PORCELANATO O.60:x0.560 |14.25 m* 01 ALMACEN Falzo Pizo e=4" - 1

m Contrapise 40 mm

FISO DE PORCELANATO O.60:=0.50 197 93 m®

m: <

FISO DE PORCELAMNATO S0xG0 cm |60.92 m* 02 SEGUNDO Contrapize 40 mm 1
HIWVEL

FISO DE PORCELANATO G0x60 cm |61.38 m? 03 SEGUNDO Contrapiso 40 mm 1
MIWVEL

FISO DE PORCELANATO G0x60 cm |61.29 m? 03 SEGUNDO Contrapiso 40 mm 1
MIWVEL

FISO DE PORCELANATO G0x60 cm |49.53 m? 03 SEGUNDO Contrapiso 40 mm 1
HIWEL

FISO DE PORCELANATO G0x60 cm [1.05 m? 03 SEGUNDO Contrapiso 40 mm 1
HIWEL

FISO DE PORCELAMNATO S0xG0 cm |60.92 m* 04 TERCER Contrapize 40 mm 1
MIVEL

FISO DE PORCELAMNATO S0xE60 cm |61.22 m* 04 TERCER Contrapise 40 mm 1
MIVEL

FISO DE PORCELANATO G0xE60 cm |61.20 m? 04 TERCER Contrapise 40 mm 1
MIWVEL

FISO DE PORCELANATO S0xE60 cm |49.52 m? 04 TERCER Contrapise 40 mm 1
MIWVEL

FISO DE PORCELANATO S0x60 cm [1.05 m? 04 TERCER Contrapize 40 mm 1
HIWVEL

FISO DE PORCELANATO SG0xG0 4682 .33 m®

em: 10

Total general: 12 1296.20 m*

Fuente: Elaboracion Propia
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4.9.3.2.

Tablas de planificacion de estructuras

% Cuadro de metrados de concreto zapatas

Este cuadro presenta la informacion del tipo de cimentacion, dimensiones, asi

como el volumen de concreto utilizado.

Tabla N°38: Cuadro de metrados de concreto-zapatas

O1. Metrado de Coscre o - Zapatas
Niue | de | |
Famllia Tlpo Zapata Material estractaral WO lNme Rednento
SOLADOS =olado 4" 1.20x1.20 -1.60m Cordreto Solada O.14 m* 1
SOLADOS Solado 47 1.20:61.20 -1.60m Cowerets Solado O0.14 m© 1
Solado 4% 1.20x1.20: 2 0.29 m* 2
SOLADOS Solado 4+ 1.80x1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.32 m© 1
SOLADOS =olado 4" 1.80x1.80 -1.60m Cordreto Solada 0.32 m* 1
SOLADOS Solado 4+ 1.80x1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.32 m© 1
SOLADOS =olado 4" 1.80x1.80 -1.60m Cordreto Solada 0.32 m* 1
SOLADOS Solado 4+ 1.80x1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.32 m© 1
SOLADOS Solado 4" 1.80x1.80 -1.60 m Cowcreto Solado 0.32 m® 1
Saolado 4° 1.20¥1.20: 6 1.94 m* 13
SOLADOS Solado 4" 2.00x1.80 -1.60 m Cowcreto Solado 0.35 m® 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
SOLADOS =olado 4" 2.00x1.350 -1.60m Cordreto Solada 0.3 m* 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
SOLADOS =olado 4" 2.00x1.350 -1.60m Cordreto Solada 0.3 m* 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
SOLADOS =olado 4" 2.00x1.350 -1.60m Cordreto Solada 0.3 m* 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
SOLADOS =olado 4" 2.00x1.350 -1.60m Cordreto Solada 0.3 m* 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
SOLADOS =olado 4" 2.00x1.350 -1.60m Cordreto Solada 0.3 m* 1
SOLADOS Solado 4 2.00x%1.80 -1.60m Cowerets Solado 0.35 m© 1
Solado 4° 2.00x1.50: 12 .32 m* 12
SOLADOS: 20 E.55 m© 20
ZAPATS RECTANGULAR =-1 {1.50x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kg¥cm2  |[1.94 m* 1
ZOPATA RECTAMGULAR Z-1 [1.80:01.80:0.60) -1.50m Covcrets Fro=210 KgSem2  [1.94 m© 1
ZAPATS RECTANGULAR =-1 {1.50x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kg¥cm2  |[1.94 m* 1
ZOPATA RECTANGULAR Z-1 [1.50:01.80:0.60) -1.50m Covcrets Fro=210 KgScm2  [1.94 m© 1
ZAPATS RECTANGULAR =-1 {1.80x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kgicm2 194 m* 1
ZAPATA RECTANGULAR Z-1 [1.50:1.50:0.6M -1.50m Covcreto F'o=210 kgscm2  [1.94 m® 1
Z-1 {1.20:1.80x0.600 : & 11.66 m* 13
ZAPATA RECTANGULAR Z-2 [2.00:1 .50:0.6 -1.50m Covcreto F'o=210 kgfcm2  [2.16 m® 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6m -1.50m Corcreto F'e=210 kgqicm2  |2.16 m* 1
ZAPATA RECTANGULAR Z-2 [2.00:1 .50:0.6 -1.50m Covcreto F'o=210 kgfcm2  [2.16 m® 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6m -1.50m Corcreto F'e=210 kgqicm2  |2.16 m* 1
ZAPATA RECTANGULAR Z-2 [2.00:1 .50:0.6 -1.50m Covcreto F'o=210 kgfcm2  [2.16 m® 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6m -1.50m Corcreto F'e=210 kgqicm2  |2.16 m* 1
ZAPATA RECTANGULAR Z-2 [2.00:1 .50:0.6 -1.50m Covcreto F'o=210 kgfcm2  [2.16 m® 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kg¥cm2  |2.16 m* 1
ZOPATA RECTAMGULAR Z-2 [2.00:1 .80:0.60) -1.50m Covcrets Fro=210 KgAem2  |2.16 m© 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kg¥cm2  |2.16 m* 1
ZOPATA RECTAMGULAR Z-2 [2.00:1.80:0.60) -1.50m Covcrets Fro=210 KgSem2  [2.16 m© 1
ZAPATS RECTANGULAR =-2 (2.00x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kg¥cm2  |2.16 m* 1
Z-2 [2.00x1 8006 : 12 25.92 m*° 12
ZAPATS RECTANGULAR =-3 {1.20x1.20x0.6 -1.50m Corcreto F'e=210 kgq¥cm2 |06 m* 1
ZAPATA RECTANGULAR Z-3 [1.20:01 .20:0.6M -1.50m Cowvcreto F'o=210 kgfcm2  |0.56 m® 1
Z-3 {1.20x1.20x0.600 : 2 1.73 m* 2
ZAPATA RECTANG ULAR: 20 39.31 m* 20
Total geweral: 40 5. 26 m* L]

Fuente: Elaboracion Propia
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+ Cuadro de metrados de acero en zapatas

Este cuadro presenta la informacion de los metrados de acero utilizado para
la armadura de las zapatas aisladas usadas en el proyecto.

Tabla N°39: Cuadro de metrados de acero-zapatas

03, Metrado de Acero en Zapatas
Marca de Longitud de Feza
anfitridn Tipo | Espaciado Cantidad barra Hominal Taotal kg Recuento
1 St (20 em a 1.85 m 1.85 kg!m 22.05 kg 1
Z1 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
2 St |20 em Q 185 m 1.85 kg/m 25.849 kg 1
2 St |20 em 10 165 m 1.85 kg/m 2561 kg 1
-2 St |20 em Q 1828 m 1.85 kg/m 26.21 kg 1
-2 St |20 em 10 1685 m 1.85 kg/m 25.61 kg 1
Z4 St |20 em Q 185 m 1.85 kg/m 25.849 kg 1
-4 Siat (20 em 10 165 m 1.85 kg'm 25 61 kg 1
Z-5 St |20 em Q 199 m 1.85 kg/m 27 .84 kg 1
Z-5 St |20 em 10 178 m 1.85 kg/m 27.58 kg 1
Z-6 St |20 em Q 199 m 1.85 kg/m 27 .84 kg 1
Z-6 St |20 em 10 178 m 1.85 kg/m 27.58 kg 1
=7 Siet (20 em =] 1.9 m 1.55 kgfm 27 .54 kg 1
7 St M2 em Q 124 m 1.85 kg/m 17 .24 kg 1
7 St |20 em 10 178 m 1.85 kg/m 27.58 kg 1
Z-a St |20 em G 118 m 1.85 kg/m 10.06 kg 1
Z-a St |20 em G 119 m 1.85 kg/m 11.11 kg 1
Z-4a St |20 em G 128 m 1.85 kg/m 11.29 kg 1
Z-a St |20 em G 128 m 1.85 kg/m 11.89 kg 1
Z10 Saat (20 em =] 201 m 1.55 kg/m 2210 kg 1
Z10 St |20 em 10 178 m 1.85 kg/m 27.58 kg 1
Z-11 St |20 em Q 1828 m 1.85 kg/m 2622 kg 1
Z-11 St |20 em Q 1828 m 1.85 kg/m 2622 kg 1
12 St |20 em Q 202 m 1.85 kg/m 20.06 kg 1
12 St (20 em 10 1.88 m 1.585 kgfm 28.13 kg 1
13 St |20 em a 202 m 1.85 kg/m 20.06 kg 1
12 Seat (20 em 10 122 m 1.85 kg'm 28,132 kg 1
14 St |20 em Q 185 m 1.85 kg/m 25.849 kg 1
14 St |20 em 10 1685 m 1.85 kg/m 25.61 kg 1
15 St |20 em Q 202 m 1.85 kg/m 2222 kg 1
15 St |20 em 10 1685 m 1.85 kg/m 25.61 kg 1
=16 Siet (20 em =] 1.85 m 1.55 kgfm 25.54 kg 1
16 St |20 em 10 188 m 1.85 kg/m 2013 kg 1
17 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
17 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
12 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
12 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
Z-19 St |20 em Q 1685 m 1.85 kg/m 22.05 kg 1
148 Saat (20 em =] 1.7 m 1.55 kg/m 25.04 kg 1
Z-20 St |20 em Q 178 m 1.85 kg/m 24.82 kg 1
Z-20 St |20 em g 1.79 m 1.85 kg/m 25.04 kg 1
Total general: &1 1005 .13 kg <M

Fuente: Elaboracién Propia
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% Metrado de concreto en vigas de cimentacién

Este cuadro presenta el metrado de las vigas de cimentacion, asi como sus

dimensiones, volumen de concreto utilizado.

Tabla N°40: Cuadro de metrados de concreto-vigas de cimentacion

02. Metrado de Concreto - Yigas de Cimentacion
Area de
Familia Tipo seccion Longitud Yolumen Material estructural

Wiga Estructural WiZ 01 - 25X50 0125 m= 330m 0.29 m? Concreto F'e=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W 01 - 258X50 0125 m2 232 m 028 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural WiZ 01 - 25X50 0125 m= 378 m 0.25 m? Concreto F'e=210 kgfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0125 m# 420m 0.29 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
YWiga Estructural WiZ 01 - 25X80 0128 m= 422 m 028 m? Concreto F'e=210 kgfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0125 m# 424 m 0.28 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
YWiga Estructural WiZ 01 - 25X80 0128 m= 424 m 028 m? Concreto F'e=210 kgfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0128 m2 425 m 028 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural YW 01 - 28X50 0128 m# 422 m 028 m? Concreto F'c=210 kogfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0128 m2 424 m 028 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural YW 01 - 28X50 0128 m2 424 m 028 m? Concreto F'c=210 kgfcm?
Wiga Estructural W 01 - 28X480 0128 m2 425 m 028 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0122 m2 422 m 0.29 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural WiZ 01 - 25X80 0128 m# 378 m 0.25 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0122 m2 378 m 0.25 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural WiZ 01 - 25X50 0125 m= 378 m 0.25 m? Concreto F'e=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0125 m2 375 m 0.25 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
YWiga Estructural WiZ 01 - 25X50 0125 m= 379 m 0.25 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0125 m# 378 m 0.25 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
YWiga Estructural WiZ 01 - 25X50 0125 m= 795 m 072 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0125 m# 785 m 072 me Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural YW 01 - 28X50 0128 m# 7485 m 072 m? Concreto F'c=210 kogfcm?2
Wiga Estructural W 01 - 28X50 0128 m2 417 m 0.25 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0128 m# 445 m 039 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural WiZ 01 - 25X80 0128 m# 417 m 039 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0128 m# 445 m 039 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Wiga Estructural WiZ 01 - 25X80 0128 m# 180 m 023 m? Concreto F'c=210 kgfcm?2
Yiga Estructural W01 - 28X50 0125 m2 378 m 0.25 m@ Concreto F'c=210 kgfcm?2
W 01 - 25X50: 28 119.75 m 916 m?

Total general: 28 1M8.75 m 916 m?

Fuente: Elaboracion Propia

« Metrado de columnas

Este cuadro presenta la informacion de las columnas usadas en el proyecto, el
volumen de concreto utilizado, el area de encofrado, etc.
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Tabla N°41: Cuadro de metrados de concreto en columnas

04. Metrado de Columnas

‘ ‘ ‘ Area de ‘ Recubrimie Area de

Tipo Mivel base Nivel superior Seccién | Longitud | Velumen nto Ferimetra | Encofrade Material estructural Recuento
COLUMMNA C1-25x40 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (0100 m? 405 m 041 m3 0.04 m 020 m 2.240 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (0100 m? 405 m 041 m3 0.04 m 020 m 2.240 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (0100 m? 405 m 041 m3 0.04 m 020 m 2.240 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (0100 m? 405 m 041 m3 0.04 m 020 m 2.240 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 1
COLUMMNA C1-25x40 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25X40 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0.100m*  (205m 031 m® 004 m 020 m (2440 m® Conerete F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25x40 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.100 m? 206 m 031 m 0.04 m 020 m 2440 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA C1-25240: 12 406 m? 32480 m? 12
Columna C2-26X25 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (D063 m? 405 m 025 m3 0.02 m 075 m 2038 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-25425 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0063 m*  408m  [D25m*  |003m 075 m (3038 m? Concreto F'e=210 kg/omz |1
Columna C2-26X25 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (D063 m? 405 m 025 m3 0.02 m 075 m 2038 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL (D063 m? 405 m 025 m3 0.02 m 075 m 2038 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-25425 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0063 m*  (305m |[019m® 003 m 075 m (2283 m? Concreto F'e=210 kg/omz |1
Columna C2-26X25 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-26X25 03 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.063 m? 206m 019 m3 0.02 m 075 m 2288 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
Columna C2-25X25 03 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER NIVEL 0063 m*  (305m |[019m® 003 m 075 m (2283 m? Concreto F'es210 kg/cm2 |1
Columna C2-26X25: 12 254 m? 20450 m? 12
COLUMMNA CL-1 (B0X25) |01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL  (0.240 m? 405 m 096 m3 0.04 m 240 m 9720 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL  [0.240 m? 405 m 096 m? 0.04 m 240 m 9720 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (B0X25) |01 CIMENTACION 02 SEGUNDO NIVEL  (0.240 m? 405 m 096 m3 0.04 m 240 m 9720 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMA CL-1 (G0X28) |01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0240 m®  |406m  [DO6m®  |004m 240 m (9720 m? Conereto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |02 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |02 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |02 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |02 SEGUNDO NIVEL (04 TERCER HIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMA CL-1 (60X28) |04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0240m? 3065m |[07Zm® |[004m 240m (7320 m? Conereto F'e=210 kg/cm2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (60X25) |04 TERCER HIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.240 m? 206m 072 m3 0.04 m 240 m 7220 m? Concreto F'e=210 kg/om2 |1
COLUMMNA CL-1 (B0X25): 12 964 m? a7.440 m? 12
CT 02 - 85x25X25 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL  [0.300 m? 405 m 1.22 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT 02 - 85x25X25 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL  [0.300 m? 405 m 1.22 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT 02 - 85425225 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL [0300m* [405m |12Z2m* |0.04m 2.80 m 11.745 m*  |Concreto F'e=210 kg/em2 |1
CT0Z- 86226026 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL [0300m?  [406m |12Zm* |0.04m 280 m 11.745 m* | Concreto F'e=210 kgfemZ |1
CT 02 - 85X25425 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0300m?  [3085m [082m* [004m 280 m (2845 m? Conereto F'e=210 kg/em2 |1
CT 02 - 85x25X25 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.300 m? 205 m 092 ms 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT 02 - 85x25X25 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.300 m? 205 m 092 ms 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT 02 - 85x25X25 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.300 m? 205 m 092 ms 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT 02 - 85x25X25 04 TERCER NIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.300 m? 205 m 092 ms 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT02- 85525225 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0300m®  [308m  [082ZmF  [004m 280m (8845 m? Concrete F'oe=210 kg/em2 |1
CT 02 85225425 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0300m®  [3085m [082m* [004m 280 m (8845 m? Concreto F'oe=210 kg/em2 |1
CT 02 - 8822626 04 TERCER NIVEL |08 CUARTO NIVEL 0300m?  [308m [082m® [004m 280m (2848 m? Conereto F'e=210 kg/em2 |1
CT 02 85X25X26: 12 12,18 m*® 117 740 m? 1z
CT-01 - 85x25X30 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0320 m? 405 m 1.20 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT-01 - 85x25X30 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0320 m? 405 m 1.20 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT-01 - 85x25X30 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0320 m? 405 m 1.20 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT-01 - 85x25X30 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL (0320 m? 405 m 1.20 m® 0.04 m 2.0 m 11.745 m?*  |Concreto F'e=210 kg/om2 |1
CT-01 - 85225430 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL [0320m® [405m |1289m* |0.04m 2.80 m 11.745 m*  |Concreto F'e=210 kg/em2 |1
CT-01 - 86226430 01 CIMENTACION 03 SEGUNDO NIVEL [0320m? [406m |129m* |004m 280 m 11.745 m* | Concreto F'e=210 kgfemZ |1
CT-01 - 88X25430 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0320m?  [308m [087m* (004m 280 m (2845 m? Conereto F'e=210 kg/em2 |1
CT-01 - 85x25X30 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85x25X30 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85x25X30 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85x25X30 02 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER HIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85525430 03 SEGUNDO NIVEL |04 TERCER NIVEL 0320m®  308m 087 mE (004 m 280m (8845 m? Concreto F'oe=210 kg/em2 |1
CT-01 - 85525430 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0320m®  [308m 087 m® [004m 280 m (8845 m? Concreto F'e=210 kg/em2 |1
CT-01 - 8812630 04 TERCER NIVEL |08 CUARTO NIVEL 0320m?  [308m 087 m® (004m 280m (2848 m? Conereto F'e=210 kg/em2 |1
CT-01 - 85X25230 04 TERCER NIVEL |05 CUARTO NIVEL 0320m?  [308m [087m®  [004m 280 m (8848 m? Conereto F'e=210 kg/em2 |1
CT-01 - 85x25X30 04 TERCER NIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85x25X30 04 TERCER NIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85x25X30 04 TERCER NIVEL 05 CUARTO NIVEL 0.320 m? 205 m 097 m® 0.04 m 2.0 m 2.845 m? Concrete Fle=210 kglom2 |1
CT-01 - 85525430: 18 19.34 m*® 176 610 m? 12
Total general: 66 4776 m*® 454720 m? i}

Fuente: Elaboracion Propia
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++ Metrado de acero en columnas

Este cuadro presenta la informacion de los metrados de acero utilizado para la

armadura de las columnas del proyecto.

Tabla N°42: Cuadro de metrados de acero en columnas

05. Metrado de Acero en Columnas

Catearia de Longitud de | Peso %de
anfitridn Tipo Espaciado | Canfidad harra Mominal [Desperdicio|  Tatal ky Recuento Estilo

Filar estructural 1" 492 (149 106.00% |M43T1 ko |21 Morma
kgim

102" 411 592 A3k 2N

Pilar estructural 1ig" 1600 022 10300% |[24443kg 323 Estribo /
kafm Tirante

14" 323 1600 WidBky 33

Filar estructural 3" 492 124 108.00% |287231 ko |52 Morma
kam

KISy 52 W2k 92

Pilar estructural aig" 2096 056 103.00% [2632.47 kg |487 Estribo /
kofm Tirante

Filar estructural ig" 12 (15 103.00%  |194.51 kn af Morma
kam

3" 643 3408 W69 kg 943

Pilar estructural hig" 185 155 107.00% |34580ky |73 Marma
kofm

AiE T3 165 4580kg T3

Total general 1202 Gp47 123339 kg 1202

Fuente: Elaboracion Propia

4.9.3.3. Reporte de planos

4.9.3.3.1. Planos de arquitectura

A partir del modelo digital 3D de arquitectura se empezaron a crear los

planos de esta especialidad, permitiendo obtener planos en 2D y 3D siendo

estos ultimos mucho mas detallados, los cuales ayudaran para el proceso

constructivo. A continuacién, se menciona los planos creados de esta

especialidad:
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A-01 - Planta de Arquitectura Primer Nivel
Este plano contiene la planta de distribucion arquitectonica del primer, asi
como los cuadros de puertas, ventanas, cuadro de mobiliario y acabados,

ademas una vista en 3D del proyecto. Ver Anexo N°04.

A-02 — Planta de Arquitectura Segundo y Tercer Nivel
Este plano contiene la planta de distribucion arquitectonica del segundo y
tercer, asi como los cuadros de puertas, ventanas, cuadro de mobiliario y

acabados, ademas una vista en 3D del proyecto. Ver Anexo N°05.

A-03 — Cortes y elevaciones
Este plano contiene la elevacion frontal y la elevacion posterior, y también

las vistas en 3D de estas elevaciones. Ver Anexo N°06.

A-04 — Cortes y elevaciones

Este plano contiene la seccién A-A, B-B y la elevacion lateral, también las
vistas en 3D de la escalera, asi como algunos detalles del proyecto. Ver
Anexo N°07

A-05 - Cortes y elevaciones
Este plano contiene la seccién C-C, D-D y como algunos detalles del
proyecto. Ver Anexo N°08.

A-05 — Cuadros y Detalles
Este plano contiene los cuadro o tablas de planificacion de obra, asi como

detalles del mobiliario. Ver Anexo N°09.

4.9.3.3.2. Planos de Estructuras

A partir del modelo estructural se empezaron a crear los planos de esta
especialidad, permitiendo obtener planos en 2D y 3D siendo estos ultimos
mucho mas detallados, los cuales ayudaran para el proceso constructivo. A

continuacion, se menciona los planos creados de esta especialidad:
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E-01 — Planta de Cimentacion
Este plano contiene la planta de cimentacion donde se detalla la ubicacion
de las zapatas aisladas y las vigas de cimentacién, asi como los cuadros de

metrados de concreto y acero de estos elementos. Ver Anexo N°10

E-02 — Planta de Cimentacion
Este plano contiene la planta de cimentacién donde se detalla la ubicaciéon
de las zapatas aisladas, columnas y sobrecimientos, y también los cuadros

de metrados de concreto y acero de estos elementos. Ver Anexo N°11.

E-03 — Columnas
Este plano contiene las secciones de columnas y las vistas en 3D de estos
elementos, ademas tiene los cuadros de metrados de concreto y acero de

estos elementos. Ver Anexo N°12.

E-04 — Losa Aligerada
Este plano contiene la planta de la losa aligerada, ademéas cuadros de

metrados de concreto y acero de estos elementos. Ver Anexo N°13.

E-05 — Vigas Estructurales

Este plano contiene la planta de la losa aligerada, detalles de losa y ademas
de cuadros de metrados de concreto y acero de estos elementos. Ver Anexo
N°14.

E-06 — Vigas Estructurales 3D
Este plano contiene detalles estructurales 3D de las vigas estructurales. Ver
Anexo N°15.

E-07 — Detalles Estructurales

Este plano contiene los detalles en elevacion frontal de la estructura. Ver
Anexo N°16.
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«+ E-08 — Detalles Estructurales

Este plano contiene los detalles de los ejes de la estructura. Ver Anexo N°17.
% E-09 — Escalera

Este plano contiene los detalles en planta, elevacion y 3D de la escalera, asi

como los metrados de este elemento. Ver Anexo N°18.
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V.

DISCUSION

El terreno de la Institucion Educativa N°89541 del Distrito de Nuevo
Chimbote presenta un desnivel de 1.00 m, entre cota mayor y cota menor,
con una distancia entre ellas de 37.17 m., obteniendo una pendiente del 3

%, con lo cual se pudo determinar que el terreno en estudio es plano.

Para el Estudio de Mecanica de Suelos se hicieron 03 calicatas con 1.60,
2.30 y 3.00 m. de profundidad, no encontrandose en ninguna de ellas nivel
freatico, en la calicata C-1 se encontré lecho rocoso a una profundidad de -
1.60 m., en la calicata C-3 se encontr6 lecho rocoso a una profundidad de
2.30 m., por lo que se decidio que la profundidad de cimentacién sea de -
1.50 m.

El modelo arquitectonico se realiz6 tomando en cuenta los criterios de la
Norma de Disefio de Locales Escolares del Ministerio de Educacion, es por
ello, que se disefi6d un pabelldbn de 03 niveles, considerando 03 aulas por
nivel con un area de 61.00 m? para cada aula. Para el modelo estructural, el
sistema de usado fue de porticos de concreto armado en las dos direcciones
principales, considerando columnas en forma de L con un espesor de 0.25
m y un ancho de 0.60 m. en las esquinas y columnas en forma de TEE con
un ancho de 0.85 m y un espesor de 0.25 y 0.30 m, en tanto, para las vigas

las secciones establecidas fueron de 0.25x0.50 y 0.30x0.70.

Se realizo el disefio sismico en el software Etabs 2017 vinculado al modelo
estructural en Revit 2018, para este disefio se obtuvieron la maxima deriva
de entrepiso 0.0070 en la direccion X y en la direccion Y la maxima deriva
fue de 0.0033, mientras que segun Ruiz y Vega (2014) obtuvieron derivas de
0.0053 eneleje Xy 0.0064 en el Y, las derivas de estos autores son menores
porque ellos usaron el sistema de muros estructurales en el eje X y pérticos
de concreto armado en el eje Y, es por eso, que las derivas fueron menores,

ya que los muros de concreto armado aportan mayor rigidez a la estructura.
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El andlisis y disefio estructural se realizd en el software Etabs 2017, el cual
disefo las areas de acero de refuerzo de todos los elementos estructurales
proyectados, para ejemplo, se tomé en cuenta el portico del eje F-F, segun
el disefio realizado en el software Etabs se determiné que para las columnas
en forma en Tee se requiere un area de acero de 42.71 cm?, mientras que
para la viga V02-30x70 el area de acero maxima fue de 8.80 cm?
adicionalmente a ello, se realiz6 el disefio estructural de manera
convencional mediante hojas de calculo de Excel, en el cual se determiné
gue el area maxima de acero requerida para la viga V02-30x70 fue de 8.82
cm?, con lo cual se puede decir que los elementos estructurales disefiados

en Etabs, son los adecuados para esta estructura planteada.

Se realizé el modelado de acero de refuerzo con barras de diametro de V4’
hasta %", cada una de estas barras estuvieron diferenciadas por un color
especifico, el cual permitié una rapida interpretacion de los diAmetros usados
para cada elemento estructural, ademdas, Espinoza (2018) en su tesis
‘Implementacion de la tecnologia BIM para mejorar la habilitacion e
instalacion de acero en las construcciones de concreto — Lima 2018”
concluyo que usando la Metodologia BIM se puede reducir las mermas en la
habilitacion e instalacion de acero en un 89 %, esta conclusion es acertada,
porque con el uso de esta metodologia se pueden obtener mejores detalles
del armado de los elementos estructurales, beneficiando de esta manera la
habilitacion e instalacion del acero de refuerzo, reduciendo tiempos y

mermas en el proyecto.

La realizacion de los metrados de la estructura se hizo manera directa y
automatica a partir del modelo estructural, permitiendo de esta manera
generar metrados mas exactos de las diferentes partidas, por ejemplo, para
el metrado de concreto f'c=210 kg/cm? en zapatas se obtuvo un total de
39.31 m3, mientras que el metrado de acero de refuerzo fue de 980.14 kg,
esta caracteristica de la Metodologia BIM permitié reducir el tiempo de
trabajo para obtener los metrados de la estructura; ademas, Rojas (2017)

en su tesis “Analisis comparativo del rendimiento en la produccion de planos
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y metrados, especialidad estructuras usando métodos tradicionales y la
metodologia de trabajo BIM en la empresa IMTEK”, concluyd que se requiere
menos hh/m? para la elaboraciéon de los metrados respecto a métodos
tradicionales, porque el modelo 3D BIM genera los metrados de manera

automatica y dinamica.
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VI.

CONCLUSIONES
Se realizo el levantamiento topografico con estacion total, determinando que
la Institucién Educativa N°89541 cuenta con un area de 4430.08 m? y 312.62
ml de perimetro, ademas segun las curvas de nivel, el terreno presenta una

pendiente del 3 % con lo que se logré determinar que el terreno es Plano.

Mediante el Estudio de Mecanica de Suelos realizado, se determinaron que
el suelo de la Institucibn Educativa N°89541 es una arena mal graduada
semicompacta con presencia de roca fracturada del tipo granodiorita a -1.60
m de profundidad, por lo que se establecidé que la cimentacion sea zapatas
aisladas conectadas mediante vigas de cimentacion a una profundidad de -
1.50 m.

Se realiz6 el modelo arquitectonico y estructural del pabelldn de la Institucion
Educativa N°89541 bajo la metodologia BIM con el software Revit 2018
vinculando ambas especialidades, permitiendo de esta manera tener un flujo
de trabajo directo entre arquitectura y estructura, para el modelado
arguitecténico se disefiaron un total de 09 aulas de 61.00 m? cada una, este
pabellon esta destinado para un maximo de 270 alumnos, mientras que el
modelo estructural se disefié con el sistema de porticos de concreto armado
con columnas L y columnas Tee, vigas de principales de 25x50, 30x70 y
15x30 cm, es asi, que la edificacion planteada cumple con las condiciones
de funcionalidad, habitabilidad y seguridad, de acuerdo a las exigencias

vigentes para locales educativos de Educacion Bésica Regular.

Mediante la realizacion del disefio sismico se obtuvo una cortante basal de
139.23 tn en la direccibn X y 146.11 tn en la direccion Y, ademas se
determind que la maxima deriva de entrepiso de la estructura fue de 0.0070
en la direccion X, mientras en la direccion Y la maxima deriva fue de 0.0033,
y segun la Norma E.030 indica que las derivas para estructuras de concreto
armado no deben exceder de 0.007, de esta manera la estructura planteada

cumplio con lo establecido en la E.030.
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A partir del modelo estructural en Revit 2018, se disefiaron los elementos
estructurales con el Software Etabs 17.0.1, este software disefi0 las areas
de acero requerido en cada elemento estructural; la cuantia de disefio para
columnas tipo L fue de 1.51 % que representa un area de acero de 35.87
cm?, para las columnas tipo Tee la cuantia de disefio fue 1.20 % con un area
de acero de 42.71 cm?, estos disefios cumplen con lo establecido en la
Norma E.060 que indica que la cuantia de disefio para elementos en
flexocompresién debe estar entre 1y 6 %, en tanto, para vigas la cuantia de
disefio fue de 0.005, el cual se encuentra dentro del rango establecido en la
norma E.060 que indica que la cuantia minima fue de 0.0033 y la maxima
fue 0.0159, con lo se puede concluir que el disefio estructural fue el

adecuado.

El modelado de acero de refuerzo se realizé en el software Revit 2018,
teniendo en cuenta el area de acero disefiado, es por ello, que para las
columnas tipo L se le coloco un area de acero de 38.64 cm? distribuido con
80 3/4” + 80 5/8”, a las columnas tipo Tee se les colocaron 80 3/4” + 1090
5/8” obteniendo un area de refuerzo de 42.62 cm?, a las vigas V01-25x50 se
les coloco 49 3/4” + 10 5/8”, a las vigas V02-30x70 se les coloco 40 3/4” +
30 5/8" + 20 1/2”, con lo que se puede concluir que el acero colocado

cumple con los aceros disefios para la estructura.

La generacion de los metrados de la estructura se realizO de manera
automatica luego de tener el modelo estructural terminado con sus
componentes de concreto y acero de refuerzo, estos metrados fueron
ordenados por cada elemento estructural y segun sus componentes, como
por ejemplo para el metrado de columnas se obtuvo 54.41 m3 de concreto
fc=210 kg/cm?, 10 086.46 kg de acero corrugado y 598.16 m? de encofrado,
con lo que se puede decir que los metrados obtenidos mediante el uso de la

Metodologia BIM son mas exactos y confiables.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se puede agregar o disefar la estructura con muros estructurales de
concreto armado en la direcciébn X, con el fin de reducir las derivas de
entrepiso en esta direccion, ya que estos elementos aportan mayor rigidez a

la estructura.

Antes de empezar a modelar la edificacion es muy importante tener un
primer planteamiento arquitectonico en AutoCAD, esto sirve como guia para

realizar el modelo digital 3D en Reuvit.

Para el reporte de metrados es necesario que estos, estén de acuerdo a
cada elemento arquitectonico o estructural, ya que asi se podra mejorar la

interpretacion de estos datos.
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ANEXOS

derivas y cortantes

< - ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION 2
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL PSSO INBIEARIORISS DE |
MEDICION
El disefio estructural se | El disefio estructural para Levantamiento Planimetria (m) Razon
encarga de realizar un | un pabellén de 3 niveles Topogratfico
analisis de los elementos | con 3 aulas cada nivel de Altimetria (m) Razoén
estructurales, la I.E. N°89541, se hara
planteamiento y calculos | mediante el uso de Estudio de Mecénica | Granulometria (%) Razon
para disponer y atribuir los | normas y softwares: de suelos Contenido de Razon
0,
elementos estructurales de | - Normas utilizadas, E.020, humedad (%) Z
Capacidad Portante Razon
Disefo estructural | forma apropiada, es decir, | E. 030, E. 050, E. 060. (Kg/cm?)
de la Institucién | ubicarlos de tal manera que | Softwares Revit Predimensionamiento Dimensiones de .
elementos Razdn
Educativa. la estructura presente un | Architecture, Revit estructurales.

n mportamien ructure, ETAB AFE. (m) ?
bue comportamiento | Structure, S S Metrado de cargas Carga muerta, Razén
frente a cargas de carga viva,
gravedad o sismo. Hibbeler Toneladas,ng/m

Kg/ m=
(2012).
Andlisis Dinamico Desplazamientos, Razén




Disefio del acero de Area del acero Razo6n
refuerzo Cm2/m

Modelo: Razoén

arquitecténico

(planos, Und)
Modelo estructural Razoén

Disefio estructural con (planos, Und)

metodologia BIM _
Modela de acero de Razoén
refuerzo.

(planos, Und)

Cuantificacion de la Razoén

estructura
(Und, m3, m2, m,
Kg)




Anexo 02: Panel Fotografico







Anexo 03: Estudio de mecanica de Suelos

g0 PLANODEUB!CACIONDECALICATAS :
‘ I.E N 89541 LOS CONSTRUCTORES

N
CAUCATA % AUSCULTACION



PROF.: Do 0.00m & -1 80m

ANALISIS DE SUELO
CHINCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

PROYECTO | DISENO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541

S AN LOS CONSTRUCTORES - SN - DISTRITO DE NUEVD CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO DE ANCASH

WATERIAL  : TERRENO NATURAL

:C-1

SOLICTTA
Lo
CALICATA

Siner de Clonemwcidn ; Pavimenecido

”/ildcats P eru
RUC 20569188050 — Reg. Commmitor C 80112

Q I ngenieros SAC

Elatrraciin de Lxmibo de Mecdnics e Suchm com

e

!

i

) i

mv- .m unm“wm (———————————————————— 4M
cxmn o GEEEEE - pm— .2
iiie St :
gt 2 _ :

mww HEH T £

i 8 owan | .
sk | For . B
N -

P Lave () 0700

- QUE PASA
)
-
[
o m
—
L.
-
0 00

S

Va0
L. .
[T
)
mme
e

-

P Geco Frml () 173800
1
CURVA GRANULOMETRICA
1
ABENTURA

|
3 Au gjefellelelellels u_#r_u_u == 4 1./ i
e e
4-_&_...___. ._-_.__.—n nn"uuw u_m_m T .“. “..m... L

Wikkoan poru ismgemseron o Chatlood com

VIRIN0S 9e0adsIN)



m1dcats P eru

I ngenieros SAC
Ll de Extwille de M, e Swelos com
de (lmentacism ¢ Puvimensecién
RUC 2569188452 ~ Reg. Commulror € 80112

SOUCTA . CHINCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

PROYECTO | 0iSERO ESTRUCTURAL DE LA LE N 8954)

LUGAR 1AM LOS CONSTRUCTORES - SN - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO. DE ANCASH
MATERIAL  : TERFENO NATURAL

CAUCATA  :C-2 ESTRATO €1 PROF. Do 000M & 020m
P S6co incel g 220650 P Seco Pl ) 2002.00 Plmadiy) 350
L)
FEIORSTEN | SAETENDO | % RETEMDO
= Tawrer] w | e | bl T R T
v L) 000 ow 0w 00 UMTELQI0 W) W
F73 o850 1] [ om 0w UMTERASTID W) ¢ W
T wan [T [T 1) [ POCERASTD (W) : W
173 100 000 [T [ 0
=—# £ oo | om [1) 00
> W (1] 1) (1) 1)
73 [T [ 0® w00
w [ [13 [T 008
w 30 2% FE) Vi CLASIF. SUCS s
we o ©w " ar we CLASIF. AASHTO A3(0)
[0 200 .00 [T} i) [T
[Z]) [r3 i) % wn
[ 7 —an WE | GRAVA ™A
) o040 m e er urs ARENA ™) nw
[ 0% o wm ay »o A RS ™) A8
) o1 o) 29 wa N ARENA MEDU ™ 2o
[ (7] [T AFENA FINA ™ N
AATO = % g % [T LNO yio ARCLLA  (¥): 489
- =
CURVA GRANULOMETRICA
100
& | P il
® . . “H
™ - ———- 44 4p — -
{o ? |
»
3 4 I |
2 e} . ‘ . - + t + 4
o A B
»
" i =74 1 i
5 | | L1l
[¥]) ote 10 100 10050
et

" Dirvovidn Jr. Almiranse Guisse Mz J1 - Lowe N
PJ Meaflores Al € himbotw
/ - Coluker VINI2HOS4 6443383
S 9 Corree Blectrinicn

- Wildowes peru ingemseros s Outlook com



u/ildc'uls P eru

I ngenieros SAC

Eleborarsin de Fstudio de Mrcdnicn de Suclos con
fimex de Cramemtacion y
RUC 20569 ) 88652 ~ Kew Comelior C 60112

SOUCITA - CHINCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

PROYECTO : DISENC ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541

LUGAR : AM LOS CONSTRUCTORES - S - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO. DE ANCASH
BATERIAL  : TERRENO NATURAL

CALICATA :C.2 ESTRATO E.4 PROF.: De 060 a -230m

P Lavado (gr)  164.50
‘ WRETENDO | % RETENOO
e el 1 | o im
= 78200 000 0 a0 00,00 UMTEUQUDO (W) »
3 63500 [ 0% [ 10000 UMTERASTICO (W) »
== g 50800 [T 000 [T 000 INOCEPASTIO (%) »
3 EXCN [ 1] [ 10000
e a0 —_om 000 0w 100,00
I Y T - N T
Wz 12700 000 000 [ 100,00
[ i) o [T TN T
" 830 om o om 100.00 CLASF. SUCS ;P
N amo 00 0z L d ®n CLASIF. AASHTO : A1-b(0)
(2] 200 68 28 M ne
] 0840 $1000 E) £ o
o 0560 TS F) EX7) GRAVA ™ 10
[ [ %% 391 o %00 ARENA ™): 84rs
[N 0250 65 3 TA04 %% ARENA GRUESA ™ 797
W 100 0149 5140 155 13 ) ARENA MEDIA ™ B0
W 20 [0 ) 3 s @ [ ARENA FINA ™ 20
PATO 16480 [y 10000 000 LINO ylo ARCLLA  (W): 458
TOTAL FIE)
CURVA GRANULOMETRICA
100 - - -
» - : - 1
2 - > ;
iR -1 - H - 11 f o ¢ ——f— -
iw ‘ :
§ 2 L |
s @ 1 T
TR = Iﬂ. 4 - — Aﬂ .- L 14
» 1 — ‘
» |
| et ! ) |
° 3 | 1
() 0.0 1.0 10.00

.

{ Nrvevicn Jr. Aweiromte Glunse A& JT - Toe 2
P Muraflares Alto - ( himbote
Colwlor PENII0N - PHO4E3583

Carreo Blectrinico
Wildcats pern ingemivros d Outiook com



Wi/(l('(l’.\' Pvru

ngenieros SAC
Fhabwrwcsom dv Exrnden de \ocanns de Swmoton com

fumen de Comempacion y Pevementacsen
RUC 205091686150 - Rew Comnulior C 88112

ANALISIS DE SUELO

SOUCITA . cynciiE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

PROYEC\ . DISENO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541

LUGAR AN LOS CONSTRUCTORES - S - DISTIITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO. DE ANCASH
MATERIAL - TERREND NATURAL

CALICATA

:C-2 ESTRATO E-2 PROF_ Do 020m a O40m

Tam
EEE—
o | Amext MMEDAD ™~ -
r N o 000 o0m UMTELQUDO W) -
I3 Qw [ 00 0w 00 00 UMTERASTICO (W) £
r EL) 0% S0 om 10000 INDICE PLASTIO (%) w
(173 » 0 ow 30000
* e 0% [T ow )
- 1) ) o o e ]
73 27 0o om om0 0w
[ N o® (L) Sw T o
L4 89 1 _» L a9 wm | CLASIF SUCS sp
e 4 %0 A% an L CLASIF. AASHTO Ad(0)
I ) e e T3 CE)
E] [T) LI X1 F-Y) nz
] [T % 47 Y- 10 GRAVA ™A
Ve oo om 2 ay L) ARENA ™ ne
v J20 51150 8% [T AREMA GRUESA ™ 204
W 1% ore [T} ne "o nem ARENA MEDA ™) x5
w20 oo 0] 1556 e 30 ARENA FNA ™) w6
PATO LX) 0 190,00 (1) UNO ylo ARGLLA  (%): 34
TOTAL Bun

CURVA GRANULOMETRICA

oot ' T T
2
- - i
”r 1» - ——e— - A} - 1 r '

i #0 - 11} i

| |

. o [

s vt ! ! I J s
30 - t+4+tl4- - A yo -— bt 1t
» A |
10 I "
.Oll 00 100 - ) 10000

]

Wrvocim Movirvmne Cominne
\iesthorer L hrmd
hwiar LA PSSR EER I FEARA R

Wokb sy perrm (magvmsie rvom o ¢ Muthow



u/ildc‘als P eru

I ngenieros SAC
Flgborarvim de Fatwdo de Meoctnsca de Nuslos con
fimes de Cimemtacion y Pavementarion
RUC 20569168650 - Rew Consulior C 80112

ANALISIS DE SUELO

SOUCITA . CHINCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA
PROYECTO . 0iSERO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541
LUGAR 1AM 08 « SN - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO DE ANCASH
WATERIAL  : TERRENO NATURAL
CAUICATA :C-3 ESTRATO E-3 PROF.: Do 0.80m & -160m
Analisis Granulometrico - MTC E 107
P Seco vl (gr) - 1347 30 P SecoFiral () 128220 P Lavado ) 85.00
-2
- FesonsTEL | whETEMODO | % - QUE PASA
__LEE_.._ " MUMEDAD ™~ 2%
¥y %20 000 3 [ 108,00 UMTELGUOO (W) ¢ W
173 Cr) o® [T [T 10000 UMTERASTICO (%) :© W
3 0800 000 00 000 10800 NOCEPLASTICO (W) : WP
173 3100 [T [T [T 10000
7 2 &0 200 0.00 0.00 100 00
W 18100 [ 1) [ 10600
L\ j2m (1) 9% o% T .
[ s ) o o -
“ _63% 000 [ om 10000 CLASIF. SUCS sP
N ) 000 0w 0 10000 CLASIF. AASHTO A3(0)
w1 200 [ [N [T W%
wn | o | wum an ] -
% 050 ) e ) GRAVA ™: 000
() (=3 ) KT [TE] ) ARENA ): 9518
o 020 1Hn L) M na AREMA GRUESA ™ 90
W 100 (3] 0 7 T8 7e ARENA MEDUA ™) 1558
() (7] 04w P w1 ) ARENAFINA ™ 703
PUATO [ [T [T UNO ylo ARCLLA (W)@ 4R2
TOTAL 130.%
CURVA GRANULOMETRICA
10 T — - - -
» |
gt |
L] ! : -
7 . SR—— 2 . . ) - L R Ee i RS g
! oS | ! |
] ® ‘ |
\ i
i . / 1
» ! ——
0 : / } i
. i |
s i u 11 H i
on o 100 10.00 10000
oI _]
.
[ Nreve i fr. Almiramte Cinixse Mz J1 - Jote M
P Miraflores Al - Chtnboie
Celuker VANT2N08E - 684188

Correo Electronico
<
R s Wikicats perw impenieror g tiook com



"Vildcuts P eru

I ngenieros SAC

Elaboracuin dv Extudio de Mecinions de Suclos con
Sines de Cimemtacson ¢ Pavimsentacson
RUC 20369168652 — Reg Comvultor C 60112

ANALISIS DE SUELO

SOUCITA _ ¢}4INCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA
: DISENO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541
0

|
LUGAR < AH LOS CONSTRUCTORES - SN - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO. DE ANCASH
MATERIAL  : TERRENO NATURAL
CALICATA  :C-2 BESTRATO E-3 PROF.: Do -040m @ -0.90m

P Lavado g - 8070
TAMZ PESORETEN | WRETENDO | % RETBNOO
~ " somugo | SEME | ™ 2w
v ) 000 [ [ V0000 UMTEUGUDO (W) ;W
22 Cr) 00 [ [ 10000 UMTERASTICD (%) W
T Lo [ 0 000 BOCEMASTCO (W) e
3 EXC) [ [ [ 70000
B 3590 (1] om 9% 000
. 2 () (] 2% T
W L (L] m ]
.4 $3%0 8% %0 % me s
W %0 3 om 0m 10000 A3(0)
LX) P 0w [ om o000
[ [y X3 [ om0 0w
N % 0560 16800 (] (7] ™
) ] ET ) 07 on_ Ry N
[ 1250 S0 un 419 .o | g
[ T Y00 00 ae [T ™
(] [T.]] E T ] 2% (T ot
PATO w0 . 0000 ™
ToTAL [_mn |

CURVA GRANULOMETRICA

4

]
il ! B
+
-
\
|
1
T
=SSR
;
!
-
-
=
o

=
e
)
-
B
i

% QUE PASA
o888 88388H
|
- + 44—
\\
=
¥ 3 rem =
+ —
:
i 1 51 I L
|
= 2=
-_ G 23!
§EzsEs

.

Thervocion Ir. Almiromte Gutsse M J1 - Lote 24
P.J Meraflores Alto - Chimbote
Colvksr VEANIN03E - DEB4ININS

Corrvo Electrimico:
Wildeats peru mgenros.a { uthook. com



W ildcats P eru

ngenieros SAC
Liahw o v do ! stnde & Vv sionw de Sucho v

T A (st e ) L3 vt ien
RUT JOSOV] 08580~ New Commubior 88112

ANALISIS DE SUELO
SOUCTTA CHINCHE COLORADO KEVIN. MENDEZ ASCATE YANIXA
PROYECTD  : DISENO ESTRUCTURAL DE LALE N 89541
LUGAR *AH LOS CONSTRUCTORES - SN - DISTRITO DE NUEVD CHINBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - DPTO DE ANCASH
WATERIAL  : TERRENO NATURAL

CAUCATA  :C-3 ESTRATO E-2 PROF: Do 230m » 300m
P v i) 8480
Wo | ASGRT ) | PARCAL et HAEDAD ™~ e
¥ LE] om [T LMTEUOID W W
[z X ) [ LMTERMTD (W W
Fd W [ V000 POCERASTCD. W W
3 30 [ o [T
L5 %] 5 (] =
.2 e . =
(3 P50 1] [T 0w
s L . o= () —
w 0 o 000 om 0% CLASIF SUCS s
W 0 [ om om 100 CLASIF. AASHTO Ad(0)
[ 100 1) [ [ [
o] 2. ) A ) LT
) o8 L1 7 [IT7) ) GRAVA o~
) ) 1) 0 T nn AREMA ™:
[ % 1 Hw ) wir AP FEM ™~
() - wx T ny £ ARENA NEDIA ™)
W [T70 am ) W N | ARENAFNA ~
PATO an [T GO0 | UMD yoARCLLA MM
TOTAL

4+ ¢
:
i

N
|

\

2
o
3
8
i
S
2

% oUE PAsA
*S5888858383EF
|
|
 — -
‘ 3
[ g
+,;_~_.
[
———— S ket

| hovees ioie ¢ Lbmwiram winse M. ) Low M
’ Vmghmrer Uno L LS
o VAN 0S4 LY FARARS

Wokdcvtty poerv pgoenierow o € setlonsd "



PROF.: Do 230m a 300m

CHINCHE COLORADC KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

DISENO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541

L AH LOS CONSTRUCTORES - SN - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - DPTO DE ANCASH

ESTRATO E.5

Rew Comubr CON 12

I/ ngenieros SAC

Fhadrasem de b vwdso de Vieenma b Suihon com

20549 ] 68e 82

fonen de | i v 1 00 vy mta wom

Ry

W '//dcul.\' P eru

1.

U
vinaet

Am e

aen
»
w
»
s
AL (0)
"
™
%
e
26
aw
.
1A o

zeee = iéeesi h " mw
83 i .
Ol il |
i T_z_u T | e

&E_._u_.__.._u; HHUHEEHEH
&

slelsielsfsslel ) sfsieisiciielel

N> 4

P Saco Finsl i) 1438 00
o5
NRETINDO | N RETENOO

CURVA GRANULOMETRICA
! i
!
1
g —
4
10
ADENTURA

y T
o
0w

P 5
H SS=EEm==as
. m m . 4
i R HHEHHEEEHEHEEEHE .
§ |
ARt | s
Evd 0 %
I



A80m 2 230m

E.q

CHINCHE COLORADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA

DISERO ESTRUCTURAL DE LA LE N 8054)

AC

S AM LOS CONSTRUCTORES - S - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DPTO D ANCASM

€3

Rew Conralior (80112

ideats Peru
igenieros S.

]
’
SOUCTA
LUGAR
WATERIAL - TERREND NATURAL
CALICATA

r

fimns dv Cumomtocsins § Pavisndacion
2ot oS

LA

Flabwracwm de Fatuifow de Mecomnw de Smelim cvm

@W

-
t R
PEPHILTERY it { At

PABLINISS

-y

Merafhores Lo

f20s UM(. .u.,.muuw S —— WH
_ igieed ‘ 22 §3
Feie m m SESZESSEESL
g = T
1 S | | d
[ I 111 |
b £
1| |8 s | FEE
, NI
m Mc W : : ARRE wm
! < ST
. LEE u_u_%_m_u_%_u_nt HHHHEH m L s
. w slsellsels s ol aollol amaEnE
: __-...m_.._m..:_u_wmnuuu_um_mm_m mnun-uu»an.m
Yovd O N




@ ”’ildcals Peru

< I ngenieros SAC
# labare sia fo ! ndes de Mo doicn de St cum fines do

et wow ) vt ey
RUC 20569168617 - Reg Commnivor € 80112

CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE (NTP 339.189, ASTM D 3441)
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL - DIN 4094)
m‘ CHINCHE COLOBADO KEVIN, MENDEZ ASCATE YANIXA
lOBRA : DISERO ESTRUCTURAL DE LA LE N 89541
UBICACION A LOS CONSTRUCTORES - S/N - DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - NEPARTAMENTO DE ANCASH
|ensavo :DPL-1 FECHA
|EcuAcion
Calcuto de ia prosion Geostitice N = Numero de golpes (por cade 0.90 m de incedo)
r-l'{.m .. Suelo No cohesivo T'= Prof (m) x 02063 ... Suelo cohesivo
Calcuio on les Ok e s Mo Calouto de N° Carregiso finsl
M= Yruxtox ¥ N"= (N, +Ny+ Ny +N)/4 - Swelo No cobesivo
N, = (0.77xd0g(2%%c)) x N © =25+ (0.15) x (Dr) .. Angulo de friccidn interna
Ny = (4xN/(1 +22T)x N W=N/8 ..(kg/cm")
”._(~+15/2) N* = (0.77x log(**/p))x N ~ Suelo cobesivo
Gadm = (¢u/3) Qu = (3xQadm)
[oaTos vesuTADOS
Seleccions Tipo de suslo Cota del rével do terrenc neturel $ NIN 000 manm
1 .. Suslo ™ Cota dai rivel do g NTF. 150 manm
Profundidad de 3 ﬂ.] 180 l.
— . —
Prot. o et | a Cum Q sdm (glomd)
ey N | Compeckied 4 ”u 20 40 0
o1 demo | BVALORI | #VALORT | SVALOR!
02 | ot wes 2035 15 | omn o
o3 | s weto no 2075 s | osm
0s 4 suato nw 200 188 Qast o
os L ] ‘suelto 4049 nor 190 o5
os | 7 et an sy 213 | oo -
or 4 ‘suelo nn »mn 12 043
o8 | s wato £ 0% 158 | ose =i
(1] s sumito »2w 02 1.5 oasn
10 s sueto amn 2027 15 oasar 10
| s sueto 498 2028 151 | 0s0s
12 9 madio 45 44 nQ b3~ 0841 12 4=
13 "” medo 290 nm an o2
14 0 meda s un an ose "
15 | 8 | medo w0 »48 s | 1 |E
18 | » e e T 52 | e ! @
17 | %0 | medo 108 78 w48 s 1
18 = medc 10844 sS04 un 3
19 = medo 117 0» ns
20 | 20| meso 168 98 o e
21 | 20 | meso 10879 sox 1208 o
22 | 0| meso e es 0% e
23 | 90| meo 188 % s 1284 2
24 | ® med 100 027 1264
25 | ® | meso 16845 027 126 24
286 | 50 | meso .0 02¢ e
27 | ™ -t 10843 027 1263 L
28 | 0| meso 18840 02 ne
29 | ® R 18850 028 1284 2
o | % | meso 16856 028 1264 - 3
Del andius resizeco @ 1%my

[Nrecchin Jr ity Gindowe A2 J1 - Loe N
PJ Miraflores tie  (Ciimbeoss

Coluler VIRI24034 - Dinddd1s)

:~ "F‘ Corres Electrdnicn

/ -~ - Wildoaty poru ingenieronaOwtiook com



Anexo 4: Planta de Arquitectura Primer Nivel

|| [E———

(P FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO
IL PROFESIONAL DE INGENIERIA
1 cvie
| PROYECTO:

he e @ Disefio

€L "3 Estructural con
Metodologia BIM
de un Pabellén
de 3 Niveles de la
I.LE. N°89541,

3 Distrito Nuevo
£ <> Chimbote,
Provincia del
Santa, Ancash

=

=

T

=

=

S

&5 & A ie] &

EELEELAE]EE

| a1
[=Ep=ER=Nj=nl=Nin

AHTHE =

=

SRS

A

=

S

=

R

N
N

S
S

S

=

S
T

=

S

LINEA DE INVESTIGACION:

DISERO SISMICO ESTRUGTURAL

—_——le (D
I AuTORES -

CHINCHE COLORADO KEVIN EDINSON
I‘ MENDEZ ASCATE YANIXA PAMELA

1 ASESORES :

Ing. Marion Farfan Cordova

Ing. Luis Anibal Cema Rondon

CUADRO DE VENTANAS

i

T Acrurs | Ans [ Afear | Deseresien [Fecns

ESPECIALIDAD :
ma s e Tie i st vantms 5] ;
Vs 23S Arquitectura
NEtsniz e Timw [ T ]
Vi
3£ o e o (et | PLANO :
Nezomiso Trwm i [r5m [ taso s b | ]
Viris PLANTA DE
= S v b u
I ARG O WORARD ] [ r e e e e ey | RO S A S i
L Tos T= T = ELT — Nessim G T T T G v b | ]
Verii S
CGSK ALTGERABA o655 P ] Pt T (LT (T ]
Vriaes
(e AR o3 S el | Ve 8008 T5am o8 [170 m [Wares Gaso Ve bosie ] o
SR AIGERAGA T35 T = | Vesioasos :
o Sow o TamomTowowm [0 [wiais Coe - Verw 53 )
SR ATGERAGA 705 R o Ty T T T T p Veimass
[ Priscs z s Docanes S oes T 5 [ios s en Trsre Towom [rom Trimes e Vi b ] AAHHLOS CONSTRUGTORES - DISTRITO
S ATCERADATFOS T T I | Vioa s7io s DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA D
i Camares Puads 620 15 ok B o RPN o e Wits son e TxsomTowom [0 Jwioms oaro -V b | |
[Nver [Compsctaso 4~ | INIVEL V113 30:0.80 3
s Com P e T T F i iEa 2o 90— Tosm oo 70 [oares G- e | 1
iS5 DE PORCELARATO G803 T E
s B DB T 3 R
5 bE FoRCEATG TG T Y o Y — T —) . ¥ - FECHA DE EMISION :
5 [Sis Goceee 0450 40 m [ 0w Porieopters fosseampo s
5 X s s AT i ] SR
FsotE T St Oocers 04500 d0m T 0
= ot W Y o e— Y —
PEOTE P i s Porcrecis T
Pr00E i s for e i) 1 [ CUADO CR PURRTAL ] ESCALA:
e b S b % B = e - — — =3
o oo 570 ES 2
5o . . o m— o e 19 ] 1230
G SRR EL S
 ooe b @ VISTA 3D PABELLON 1 5 s [ e e | F ]
i ; :I:mszw s TAMARO DE LAMINA :
" s C—]
e v S TERCER AL 3 AO
o e PoRcE ¥ Fr o g
e I
FRoDE T T
[
FsooE T Tetstgmmat 10 NO LAMINA :
S5 DE PoRG 0 B
e

Totad generst 19
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Anexo 14: Vigas Estructurales
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Anexo 15: Vigas Estructurales 3D
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Anexo 16: Detalles Estructurales
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Anexo 19: Levantamiento topografico
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