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RESUMEN 

La presente investigación se desarrolló en el distrito de Tacabamba – Chota – 

Chota, se basó en determinar la aplicación de la metodología BIM en el diseño 

estructural de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, distrito de 

Tacabamba – Chota – Cajamarca. Para la investigación se utilizó un diseño 

experimental – explicativa. La población estuvo conformada por la Institución 

Educativa Víctor Antonio, Herrera Delgado. El proyecto beneficia a los alumnos de 

dicha institución. La recolección de datos se realizó con la técnica de la 

observación y revisión documental y como instrumentos la guía de observación y 

ficha de recolección de datos para obtener los datos necesarios que se extraerán 

del expediente otorgado por la Municipalidad de Tacabamba. El problema es que 

en la actualidad se encuentra muchas deficiencias en el diseño estructural de 

proyectos de construcción civil, por ello se aplicó la Metodología BIM Revit 2020 

para el diseño arquitectónico y de instalaciones eléctricas; BIM Cypecad 2021 

para el diseño estructural. Los principales resultados fueron la eficiencia, mayor 

fiabilidad en los planos de construcción, exactitud en la memoria de cálculo, 

versatilidad en la memoria descriptiva, agilización del dibujo, visibilidad en 3D del 

modelado, lo cual trajo grandes ventajas como velocidad en el proyecto, 

reducción de costos, tiempo. 

Palabras clave: Metodología BIM, Revit, Cypecad, fiabilidad. 
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ABSTRATC 

The present investigation had was developed in the district of Tacabamba – Chota 

– Cajamarca, was based on determining the application of the BIM methodology in 

the structural design of the Victor Antonio Herrera Delgado the main objective was 

to determine the influence of the BIM methodology in the structural design of the 

Victor Antonio Herrera Delgado Educational Institution district of Tacabamba - 

Chota - Cajamarca. An experimental - explanatory design was used for the 

research. The population consisted of the Victor Antonio Herrera Delgado 

Educational Institution. The project benefits the students of this institution. The 

data collection was carried out with the technique of observation and documentary 

review and as instruments the observation guide and data collection form to obtain 

the necessary data to be extracted from the file provided by the Municipality of 

Tacabamba. The problem is that currently there are many deficiencies in the 

structural design of civil construction projects, so the BIM Revit 2020 Methodology 

was applied for the architectural design and electrical installations; BIM Cypecad 

2021 for the structural design. The main results were efficiency, greater reliability 

in the construction drawings, accuracy in the calculation memory, versatility in the 

descriptive memory, streamlining of the drawing, 3D visibility of the modeling, 

which brought great advantages such as speed in the project, cost reduction, time. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La construcción en el mundo es importante para mejorar la organización de los 

territorios mejorar la calidad de vida de las regiones, comunidades o países, ya 

que nos provee gran infraestructura, para esto los diseños deben estar 

correctamente planificados, con un correcto modelamiento y de esta manera 

evitar las restricciones que se dan en muchos casos en las etapas de un 

proyecto. 

 

Colombia está recibiendo un golpe a su reputación, dado a los problemas que 

aquejan algunos de sus principales diseños estructurales de las instituciones 

educativas; dichas infraestructuras en Colombia siguen siendo una gran 

problemática, ante ello la anterior gestión creo el (FFIE) Fondo de 

Financiamiento de Infraestructura Educativa para ayudar a solucionar esta 

problemática y según estadísticas del Ministerio de Educación la FFIE dejo 

12,421 aulas por culminar. 

 

Según la nueva dirección del FFIE detectó que del total de aulas anteriormente 

mencionadas 5,918 estaban en proceso constructivo con un avance promedio 

del 30% y 5,222 no cumplían la etapa de diseño. Por tanto, solo 62 proyectos 

de construcciones educativas, es decir el 30% de la suma están con un retraso 

que no supera el 10 %. A la fecha 31 colegios han sido demolidos para su 

remodelación, pero hasta la actualidad el contratista aún no ha iniciado con la 

fase de construcción de los nuevos colegios. (Semana, 2020). 

 

En México las infraestructuras educativas se encuentran con muchas 

deficiencias, según el (INEE) Instituto Nacional Para la Evaluación de la 

Educación, reporta un 29 % de colegios de educación básica muestra 

deficiencias en su diseño estructural, el 2% tiene daños en su estructura; y 

únicamente el 3% de sus colegios no presentan perjuicios en su estructura. 
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Lo antes mencionado muestra que 17 millones de estudiantes y 750 mil 

maestros concurren a colegios con deficiencias y de un total de 145,704 

colegios el 33 % no cumplen con la normativa vigente establecida, el 45% no 

tienen red de alcantarillado, el 20% no tiene red de agua potable y el 5% no 

cuenta con servicio eléctrico. (Vega, 2018). 

 

En España existe también una problemática en sus infraestructuras educativas, 

en Madrid decenas de colegios presentan grietas, deterioro en los patios, 

colapso de techos, debido a un mal diseño estructural. La antigüedad de sus 

estructuras del 70% de colegios Infantiles y primaria es de 30 años, lo cual es 

un factor que conlleva al gran deterioro de sus escuelas. Aún a pesar de la 

gran necesidad de renovación, el Gobierno autonómico escasamente aumentó 

el gasto para recuperación de las infraestructuras educativas, para el 2015 se 

presupuestó 85,56 millones de euros, únicamente dos millones más que en el 

2014. Los colegios en Madrid que necesitan renovación, esperan años hasta 

que se pueda realizar la remodelación, como es el caso del colegio Gonzalo de 

Bercero de Carabanchel, dónde sus instalaciones tienen más de 50 años. (20 

minutos, 2014) 

 

En el Perú, existen muchos problemas en las infraestructuras educativas de los 

colegios desde hace varios años. Estos están relacionados a riesgos en la 

deficiencia del diseño estructural, es decir, por una mala calidad en los 

expedientes técnicos de obra o riesgos en la fase de construcción, deficiente 

estudio de suelos y topografía y la falta de saneamiento legal en los colegios. 

El 50% de los centros educativos en Perú deberán ser demolidas debido a su 

gran deterioro y antigüedad. El dirigente de Pronied señaló que existen 12 mil 

colegios que no cuentan con instalaciones de alcantarillado ni de agua. Mario 

Ríos, director ejecutivo del Programa Nacional de Infraestructura Educativa 

indicó que al menos 27400 centros educativos a nivel nacional deberán 

demolerse por causa de su antigüedad y desgaste, lo cual conlleva a un alto 

riesgo en seguridad de los alumnos. (RPP, 2018) 
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En Cajamarca la Contraloría General de la República realizó en febrero del 

2019 un Operativo de Control de 159 instituciones educativas en todas las 

provincias de la Región para revisar que sus servicios en instituciones públicas 

de nivel primaria y secundaria sea brindada de acorde a la normatividad 

educativa vigente. Entre los peligros encontrados en la gran parte de los 

colegios fueron las deficiencias en servicios de instalaciones eléctricas, 

desagüe y de agua, así mismo se encontró un incorrecto diseño estructural. 

Mediante el operativo tres colegios presentan una gran serie de daños en sus 

estructuras debido a un deficiente diseño del proyecto al igual que un mal 

proceso constructivo. (Sin rodeos, 2019) 

 

La norma que regula los diseños de obras en el Perú es el Reglamento 

nacional de Edificaciones y cuyo propósito es normar los requisitos y criterios 

mínimos para ejecutar y diseñar obras, además establece las 

responsabilidades de los que participan en el proceso constructivo; y es 

obligatorio para aquellos que desarrollen procesos de habilitaciones urbanas y 

edificaciones a nivel nacional. (RNE,2006). 

 

(Blas y Huaranga, 2019) Realizaron un correcto diseño estructural para una 

apropiada infraestructura del colegio inicial N° 935 Apóstol Santiago de la 

Localidad de Acos, distrito de Chumpi, Provincia de Parinacochas, 

departamento de Ayacucho, y de igual manera desarrollar el diseño 

arquitectónico, diagnosticar las diversas características del suelo, la 

zonificación sísmica, desarrollar la parte estructural, el predimensionamiento y 

su respectivo análisis sísmico para el diseño estructural. 

 

(García, 2018) Encontró que al efectuar el diseño estructural y el análisis de 

costos del proyecto de la Institución Educativa Joseph and Mery High School, 

podrá mostrar las fases necesarias y correspondientes que engloba el proceso 

de dicho proyecto, por ello se mostró clara y detalladamente los diagramas, 

cuadros, los reportes que se utilizaron, las conceptualizaciones adecuadas al 

proyecto y poder de esta manera brindar al lector una idea clara de la 
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comparación de los distintos tipos de losas en el ámbito estructural y 

económico. 

 

(Llanos y Mora, 2016) Encontró deficiencias en el diseño estructural y errores 

en el proceso constructivo al haber modelado matemáticamente el módulo de 

la Institución Educativa Apenkai; debido a su antigüedad y por emplear la 

norma E030 de 1997 en el diseño del proyecto. Uno de sus problemas en la 

parte estructural es la discontinuidad presentada en planta, lo que ocasionó 

que los diafragmas de los entrepisos no puedan desplazarse de manera 

uniforme. Y uno de sus errores constructivos presentados es la carencia de 

juntas entre la estructura y la tabiquería, que serán evidenciados 

posteriormente de un suceso sísmico. 

 

Con mayor frecuencia se observa en muchos territorios que el diseño 

estructural, como de infraestructuras educativas no llegan a ser ejecutadas de 

forma adecuada, e incumplen con el tiempo establecido de la obra a realizar, lo 

cual se debe a múltiples razones, entre ellas: estudios previos incompletos o 

mal dirigidos, mala inversión, un mal diseño estructural, como también no 

consideran los aspectos básicos indispensables en las normas establecidas en 

la construcción. 

 

La empresa Best Business Support (BBS) en el 2015 implementó la 

metodología BIM con ARCHICAD en la empresa constructora APM contratistas 

generales S.A.C. con RUC: 20548072281. Desde cero o en otras palabras 

desde el uso del 2D, para lo cual se desarrolló un presupuesto en el programa 

ARCHICAD y seguidamente capacitaciones (BIM) en diferentes niveles, 

previamente se coordinó con la empresa en la cual asistieron siete 

profesionales entre ingenieros y arquitectos que tenían un amplio conocimiento 

en construcción avanzada y de acuerdo a su disponibilidad de tiempo y 

empezaron a desarrollar los diseños estructurales y proyectos de la empresa 

en menos de 2 meses  y así el patrón les sirvió para integrar el modelo en un 

archivo y poder reconocer las colisiones  e interposiciones entre especialidades 
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y consultores, el objetivo fue que lograran visualizaciones en 3D, gestión de 

cambios , simulación de edificios, gestión de datos y operación de los edificios; 

una de los problemas al momento de brindar la información fue que había 

dificultad para hacer intercambio del CAD a BIM, mover el dibujo configurado 

es una traba común en la implementación de BIM, , pero conforme se va 

conociendo el sistema se capta que se imita el desarrollo de construcción 

virtualmente en lugar de diseñar dibujos con líneas, lo que significa que habrá 

incremento en la producción de la empresa y que además se  pueden utilizar 

en los dispositivos móviles para poder distribuir el modelo con los autores de 

los proyectos y lograr  una comprensión inmediatamente. 

 

La Empresa COSAPI en el 2013 ejecutó el diseño estructural del Proyecto del 

sector público, nuevo local del Banco de la Nación (BN), con ubicación en la 

esquina entre las avenidas Javier Prado y de la Arqueología, costado del 

museo de la Nación, dentro del distrito de San Borja. El proyecto residió en 

diseñar y construir una torre de treinta pisos, de 66,580 m2, este diseño refleja 

el equilibrio y la modernización a través de dos grandes torres inclinadas, torre 

acristalada, cuenta con un sistema de alta tecnología en HVAC y todo es 

automatizado. Es el primer diseño estructural de proyecto con certificación 

LEED Esta torre es la más alta de Lima con 138 m2 de altura. El proyecto tuvo 

como inversión cerca los U$$150 millones, comprendiendo la elaboración del 

diseño estructural, la ingeniería de detalle, la construcción del casco, acabados, 

instalaciones eléctricas. La calidad del diseño estructural del proyecto y el 

precio fueron los dos factores que influyeron para que la empresa sea 

seleccionada para realizar este gran proyecto. El diseño y construcción de este 

complejo arquitectónico, significo un gran desafío para todos los profesionales 

y operarios peruanos que tuvieron participación en su edificación, lo cual fue 

desarrollado con altos estándares en seguridad y mucha calidad en todas las 

etapas del proyecto. 

 

En el distrito de Tacabamba surge el problema del mal diseño estructural de la 

Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado por lo cual debido a su 
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deficiente construcción hasta la fecha no ha sido utilizada la institución, 

perjudicando también de esta manera la educación de los alumnos en dicho 

distrito. 

Las causas son el incumplimiento contractual de las unidades ejecutoras, los 

requerimientos establecidos 

 por el Ministerio de Educación no son bien empleados, no tener planificado lo 

que se va a desarrollar al momento de diseñar, no tener una estrategia clara o 

no conocer el lugar del proyecto, lo que hace que el proyectista no se anticipe a 

lo que puede suceder posteriormente y que el proyecto quede truncado o no 

cumpla con los lineamientos estipulados en las normas técnicas peruanas. 

Una causa más del mal diseño estructural de la construcción de la Institución 

Educativa en la Municipalidad distrital de Tacabamba es la falta de trabajo 

cooperativo entre los colaboradores de una entidad, la falta de compromiso. 

La mala y la deficiente revisión que se le da al expediente técnico, de igual 

manera una mala organización de los documentos o información que se tiene 

del proyecto. 

Otra de las causas del mal diseño estructural de la Institución Educativa, es 

que para hacer realidad el proyecto interviene varios softwares y al tener varios 

de estos programas se recarga la información lo que genera errores numéricos 

al momento de intercambiar información del diseño estructural y esto hace que 

varíe los resultados finales y hacen que el proyecto vaya por mal camino. 

 

La presente investigación quiere realizar la aplicación de la metodología BIM en 

el diseño estructural de un nuevo pabellón en la Institución Educativa Víctor 

Antonio Herrera Delgado distrito de Tacabamba para obtener de esta manera 

una mejor y eficiente infraestructura para la Institución, por lo cual se llevará un 

correcto procedimiento en toda su vida útil que tiene un proyecto, encontrar los 

inconvenientes que se pueden presentar desde su diseño, hasta la 

construcción y vida útil. Con BIM se realizará un correcto estudio desde las 

primeras fases del diseño, dónde se centralizará toda la información en un 

único modelo, si algo cambiara en el diseño del modelo, con BIM las partes 

afectadas se actualizarán de manera automática, los dibujos y planos que 
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fueron desde el generador, logrando ahorrar tiempo y optimizar todo el 

proceso, manifestando mayor calidad y rentabilidad del proyecto. Esta 

metodología en la fase del diseño comenzará con una construcción virtual 

inicial que imitará el proceso constructivo real, dónde podremos obtener 

cálculos precisos del esqueleto, las instalaciones, mediciones, presupuestos y 

eficiencia de la energía. De esta manera podremos detectar cualquier tipo de 

conflictos y errores en el diseño del proyecto. 

Las consecuencias que puede traer al no realizar esta Aplicación eficaz, son 

que se sigan cometiendo errores de cálculo o diseño, emplear materiales 

defectuosos o inadecuados para las obras públicas, realizar un mal 

modelamiento en los diseños, una mala coordinación entre los colaboradores 

del proyecto, un mal presupuesto, fallas en el expediente técnico, una mala 

ejecución de las obras, incumplimiento del tiempo establecido para realizar el 

proyecto. 

1.2. Planteamiento del problema 

¿Cuál es el diseño estructural, utilizando la Metodología BIM en la Institución 

Educativa Víctor Antonio Herrera delgado, Tacabamba, Chota, Cajamarca, 

2021?  

1.3. Justificación 

La presente investigación se justifica ya que a través de la aplicación de la 

Metodología BIM se va a realizar el diseño estructural de un nuevo pabellón en 

la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado del distrito de 

Tacabamba, evitando en este nuevo diseño de dicho pabellón, los múltiples 

errores, sobrecostos que se tienen en la fase de diseño de un proyecto, debido 

a los índices de incompatibilidad en la especialidad de estructuras y además 

porque ayuda a una mejor gestión en la etapa de diseño estructural haciéndolo 

más eficiente y reduciendo los costos de este. 

Resolver el problema de investigación ayudará a que la Municipalidad de 

Tacabamba implante conocimiento de la metodología y posteriormente puedan 

integrar la metodología BIM en un remodelamiento general de la Institución 

Educativa, u otros proyectos y de esta manera poder evitar errores previos a la 
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ejecución del proyecto, para poder optimizar mejor calidad, tiempos, en el 

diseño estructural de la obra realizada. 

Resolviendo el problema de investigación se va lograr que muchas 

Municipalidades distritales y empresas opten por implantar la metodología BIM 

en sus proyectos debido a las ventajas que posee ya que ayuda a coordinar 

mejor los proyectos y generar información más fiable. 

La solución al problema servirá como una guía para las Municipalidades 

distritales, de todo el Perú, así como también a las empresas dedicadas al 

rubro del diseño de estructuras y a todo aquel estudiante o lector que quiera 

informarse sobre la aplicación de dicha metodología en sus proyectos y los 

beneficios que tiene al usarla. 

La aplicación de la metodología BIM en el diseño estructural del nuevo pabellón 

de dicha Institución Educativa, es una nueva herramienta que beneficiará 

directamente a los colaboradores, estudiantes, pobladores del distrito de 

Tacabamba, ya que al simular anticipadamente el modelo del proyecto en su 

diseño estructural se va poder identificar sus interferencias, para evitar 

conflictos cuando se esté ejecutando el proyecto 

La alta taza de competencia en torno a la construcción y debido a las 

exigencias de las normas peruanas para cumplir con diseños estructurales 

adecuados, es necesario tener esta tecnología para que ayude a encaminar 

bien los proyectos y se desarrollen de la mejor manera.  

Esta investigación se hace con el fin de aportar al  conocimiento que existe en 

el uso de la tecnología BIM, como una metodología colaborativa para la 

creación y gestión en el diseño estructural de proyectos, utilizando un software  

dinámico con modelado en tiempo real y en tres dimensiones(3D), para 

contrarrestar las pérdidas de tiempo y recursos en el diseño estructural, cuyos 

resultados podrán organizarse en una propuesta, para ser ingresado como 

conocimiento a la ciencia de la construcción , ya que se estaría demostrando 

que el uso de la Metodología BIM mejorará el nivel de diseño estructural.  
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Esta investigación se realiza porque existe la necesidad de mejorar e 

implementar el nivel de diseño estructural del Centro Educativo Víctor Antonio 

Herrera Delgado del distrito de Tacabamba , por lo cual se realizará el diseño 

estructural de un nuevo pabellón con un mejor y eficiente diseño, para que 

pueda ser tomado por la Municipalidad como una mejor opción de diseño para 

una futura remodelación de la Institución Educativa y de esta manera ayudar 

también en la educación de los alumnos que fueron afectados por el no 

funcionamiento de dicha institución, debido a un mal diseño estructural para 

esto se aplicará la metodología BIM y podremos analizar los resultados 

obtenidos. 

El resultado de la investigación permitirá por medio de una justificación sísmica, 

una memoria de cálculo y descriptiva, conocer el nivel de calidad en su diseño 

estructural de la Institución la Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, cuyos 

datos se podrán utilizar en posteriores trabajos de investigación.  

1.4. Hipótesis 

El diseño estructural utilizando la metodología BIM en la Institución Educativa 

Víctor Antonio Herrera Delgado, proporcionará un diseño más eficiente desde 

su etapa cero, cumpliendo con lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones, Tacabamba 2021. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar el diseño estructural de la Institución Educativa Víctor Antonio 

Herrera Delgado, aplicando la metodología BIM, distrito de Tacabamba-chota - 

Cajamarca. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

- Realizar el levantamiento topográfico. 

- Gestionar el Estudio de mecánica de suelos. 

- Diseñar plano Arquitectónico mediante metodología BIM Revit 2020. 

- Realizar el diseño estructural aplicando la Metodología BIM utilizando el 

software Cypecad. 
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- Realizar el diseño de Instalaciones eléctricas aplicando la Metodología BIM 

utilizando el software Revit 2020 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

“Metodología BIM para ciclos de desarrollo de proyectos inmobiliarios, 

Lambayeque, 2018” 

(Huancas y Torres, 2020) Aplicó la metodología BIM, a los ciclos de desarrollo 

en un proyecto inmobiliario de la habilitación urbana Las Brisas de Pimentel, 

donde evaluó el estado de los servicios básicos en el terreno en el que se 

desarrolló el proyecto y se determinó la topografía y propiedades físico-

mecánicas del terreno mediante la realización de estudios básicos de mecánica 

de suelos, comparadas con las de los estudios ya realizados, utilizando 

herramientas BIM para el diseño del proyecto. Dicha investigación tiene un 

diseño cuasi-experimental, ya que se trabajaron con datos obtenidos en campo 

(levantamiento topográficos y extracción de muestras de suelos a través de 

excavación de calicatas y en laboratorio, siendo procesados en gabinete y 

comparados a los estudios existentes del terreno para crear modelos 

informáticos del Proyecto Inmobiliario mediante el uso de softwares, dónde 

utilizaron la metodología convencional y metodología BIM. Los datos se 

recolectaron a través de una guía de observación y una guía de análisis 

documentario. De acuerdo a la base de datos se determinó que el terreno se 

encontraba entre las altitudes de 6.778 msnm y 10.867 msnm, su tipo de suelo 

de la calicata C-2 es mayormente arenas, el valor de CBR (5.30%) demuestra 

que es un suelo de mediana a baja resistencia. Se identificó las diversas 

interferencias en las distintas especialidades, a través de la Metodología BIM 

siendo posteriormente corregidas, cumpliendo con las condiciones normativas, 

se ahorró tiempo y dinero en el proceso de diseño. Según la evaluación 

documentaria elaborada y a la observación directa se concluyó que el terreno 

se encuentra deshabitado, sin ningún uso y no cuenta con servicios como 

agua, desagüe, luz. 
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La presente investigación nos aporta la finalidad de mostrar parte de los 

muchos beneficios de implementar la metodología BIM en proyectos 

inmobiliarios, teniendo un mejor manejo de la información referente a las 

cantidades de materiales(metrados), detectar incompatibilidades durante la 

etapa de diseño en las diferentes especialidades, detectándolas a tiempo. 

 

“Administración de tecnologías BIM para la optimización de procesos en 

empresas constructoras de la provincia de Huancayo” 

(Gómez,2019) El objetivo es describir la dirección actual para elaborar 

proyectos estructurales en empresas de construcción de Huancayo y si tienen 

propensión para la implementación de la metodología BIM. (p. 3). Se desarrolló 

una investigación cuantitativa descriptiva donde se buscó especificidad de las 

propiedades, particularidades y rasgos de importancia de la investigación, y se 

recogerá referencias independientes de las variables   donde permitirá 

especificar las características, procesos de análisis, etc., para ver con precisión 

las dimensiones de la situación.(p.22).Se preparó la herramienta de toma de 

datos el cual consta de un sondeo diseñado para la dirección gerencial de las 

entidades constructoras y profesionales que están en el área de diseño.(p. 27). 

El 20 % de empresas de construcción han llevado a cabo la metología BIM en 

la preparación del diseño en proyectos de construcción, el 80 % de empresas 

de construcción tiene baja disposición en aplicar novedosas tecnologías y no 

son capacitados. (p. 46). 

La presente investigación nos aporta en tener una guía para elaborar la 

implementación de la metodología Building Information Modeling y así como 

también tener una idea de ver el porcentaje de empresa que se une a la 

metodología antes mencionada o si aplican nuevas tecnologías. 

 

“Aplicación de la tecnología BIM para el incremento de la eficiencia en la 

etapa de diseño del proyecto inmobiliario vivienda multifamiliar nova – 

Trujillo, La Libertad”. 
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(Guerra y Mariños, 2016) Determinó el aumento de la eficacia en la etapa de 

diseño estructural del proyecto de inmueble Vivienda multifamiliar nova-Trujillo, 

La Libertad aplicando la tecnóloga BIM (p.19). La metodología de investigación 

utilizada presenta un enfoque inductivo- deductivo, gracias a la recolección de 

datos, registros y procesos de información, encuestas y entrevistas que 

comprende a la investigación de campo dirigida a la empresa R&R Inmobiliaria. 

Asimismo, la investigación teórica consiste en el desarrollo de toma de 

información, registros y procedimientos de datos, elaboradas en un Word, 

Excel, Autodesk Revit 2016, Auto CAD 2014 (p. 46) Se utilizó una técnica de 

análisis de datos, utilizando Excel para crear plantillas de puntuación, para que 

de esta manera permita distinguir y ver el grado de eficacia que presenta el 

BIM, frente a la tecnología tradicional, para el diseño del proyecto inmobiliario. 

(p. 47). En los metrados de las tuberías, la parte sanitaria, variaciones en el 

caso de tuberías de 4” es más del 20 %, es ahí en dónde es de más utilidad la 

Metodología BIM a través de su herramienta Revit. La variación es causa de 

los errores cometidos en el metrados tradicional ya que ahí no se puede 

calcular las tuberías verticales, en cambio el programa Revit puede contar 

tubería vertical y horizontal, por ello los valores son confiables. El desarrollo de 

un modelamiento BIM aplicado al diseño del proyecto vivienda multifamiliar 

Nova tiene más beneficio que una metodología tradicional, lo cual se evidencia 

por la producción automática de metrados de todas las especialidades, la 

generación automática de algunos planos, una visualización automática en tres 

dimensiones(3D) y la localización de interrupciones. 

La presente investigación nos aporta con información para comparar el uso de 

la Tecnología BIM con el método tradicional y de esta manera poder elegir e 

implementar una nueva metodología en los procesos constructivos. 

 

“Diseño de una oficina de gestión de proyectos para la empresa Intelmec 

SAS”. 

 (Reyes, Quiroga Y Trujillo, 2020). El proyecto tiene como objetivo generar una 

propuesta de diseño estructural viable para implementar una oficina de gestión 
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de proyecto (OGP) para la empresa Intelmec SAS, ya que actualmente los 

proyectos se llevan a cabo en base a experiencias de los colaboradores y 

además la empresa no cuenta con procesos estandarizados para ejecutar 

proyectos de una manera organizada en Bogotá- Colombia.(p.87).se desarrolló 

una metodología simple para poder evaluar el nivel de madurez de los 

proyectos  y se utilizó cuestionarios para evaluar la aplicación y conocimientos 

principales de gestión de proyectos y cultura organizacional.(p. 89).Se encontró 

en un 100% de entrevistados que la empresa no tienen una concepción de 

portafolio de proyectos y que la información se  registra por medio de los 

ingenieros; la encuesta de cultura organizacional en la esfera de proyectos se 

tomó de 25 trabajadores y se calificó del 1-10, donde se encontró que los 

indicadores están por encima de los 7 puntos estando muy cerca al otro 

rango.(p. 91).Se realizó  una investigación mixta ya que tuvo un enfoque 

cuantitativo y cualitativo; para la recolección de información se realizó 

cuestionarios a 25 colaboradores  de donde se determinó el conocimiento y 

nivel de gestión y de diseño de proyectos y que los proyectos de la empresa se 

ejecutan empíricamente en base a experiencias obtenida de los gerentes de 

proyectos. 

El presente trabajo nos servirá para tener en cuenta que para la buena 

ejecución y diseño de proyectos es importante tener una oficina de gestión y 

proyectos y por ende nos aporta en como tener un diagnóstico para el diseño 

de obras en la Municipalidad distrital de Tacabamba. 

 

“Interacciones entre BIM y LEAN para la innovación de procesos de 

construcción en Ecuador”. 

(Paguay y Reyes,2020). Determinó las relaciones que existen entre Lean 

Construction y metodología BIM, a través de una matriz de interacciones, para 

la activación en el ámbito de la realidad de las construcciones ecuatorianas. 

(p.8). La metodología usada fue la recolección documental bibliográfica de 

Lean y Metodología BIM y por otra parte un análisis de comparación entre las 

dos metodologías utilizadas. 2).de acuerdo a la base de datos desarrollada en 
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el cuadro de interacciones, arroja 34 puntos convergentes, que se obtuvieron a 

través del análisis metodológico  entre los principios Lean y sus funciones de 

BIM, esto puede ser utilizado para posteriores investigaciones  en el rubro de la 

construcción  ya que requiere de un estudio más profundo para ser 

enrumbados al mejoramiento de la productividad en la reducción de 

desperdicios.(p.127).En un ambiente donde el sistema económico es 

vulnerable debido a la crisis sanitaria por la que están pasando los países y 

donde los recursos están escasos, la implementación de modernas filosofías y 

métodos, como Lean Construction y BIM, se hace indesignable, ya que las 

entidades que opten por la implementación de estos conceptos dentro de sus 

organizaciones  lograran producir efectivamente en el tiempo y con los mismos 

recursos.(p.133). 

El presente trabajo de investigación nos aporta para tener un modelo a seguir 

en estos últimos tiempos de confinamiento debido a la crisis sanitaria y así ver 

los beneficios de utilizar la metodología BIM   y mejorar la productividad en la 

construcción y diseño estructural.  

 

“Análisis de aplicación de tecnologías (BIM) para la optimización de la 

constructabilidad en proyectos de ingeniería civil en la ciudad de 

Arequipa, 2019”.  

(Yucra,2019). Realizó un análisis de implementación de la metodología BIM 

para optimizar la constructabilidad en proyectos ingenieriles en la ciudad de 

arequipa,2019. (p.5). Se desarrolló una metodología científica cuantitativa ya 

que se va medir si es óptimo la construcción a través de la metodología BIM en 

proyectos de ingeniería, también es descriptiva debido a que se va examinar la 

relación entra las variables que se han planteado y a la vez se va realizar una 

comparación del modelo tradicional y con la aplicación de la metodología BIM. 

(p.23).Se dio como resultado la aplicación de la metodología BIM en etapa 

inicial, como es el diseño de una vivienda multifamiliar de cuatro niveles más 

una azotea y que tiene un departamento por cada piso; con la información del 

proyecto en formato Cad , del levantamiento topográfico, estudio de mecánica 
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de suelos, en la etapa de diseño estructural, se ha conducido al modelamiento 

con tecnología BIM para realizar el análisis de materia del objeto de 

estudio.(p.26).Se demostró que la metodología BIM  ayuda a optimizar  la 

constructabilidad desde la etapa cero, como es el diseño y construir 

virtualmente una obra antes de hacerlo real, el estudio muestra 56 errores en 

planos estructurales y de arquitectura, que son las que tienen mayor incidencia 

en cantidad de partidas en un proyecto. 

La presente investigación nos aporta en como pode optimizar la 

constructabilidad de proyectos de ingeniería, realizándose una comparación del 

modelo tradicional con la metodología BIM y de esta manera poder optar por la 

mejor metodología de trabajo, y poder mejorar los proyectos de ingeniería. 

 

“Diseño estructural sismoresistente de un edificio de siete niveles bajo la 

metodología (BIM) en la provincia de Pomabamba, Ancash, 2018”.  

(Domínguez y Moreno,2018) Desarrolló el diseño de estructuras 

sismoresistente de una edificación de siete pisos, mediante la metodología BIM 

en la provincia de Poma bamba, Región Ancash. (p. 28). Se desarrolló una 

metodología descriptiva- aplicada, mediante una simulación y observación del 

comportamiento de la estructura ante cargas sísmicas estudiando los 

resultados que se obtuvieron, a través de una cedula de recolección de datos 

para el análisis. (p. 31). De acuerdo a la base de datos, se realizó un análisis 

sísmico del edificio, en el cual se siguió los lineamientos establecidos en la 

norma E030- 2016, el cual permitió entender cómo se comporta la estructura 

en los sismos. (p.42). Se realizó el análisis estático y dinámico de la estructura, 

utilizando la norma sismoresistente vigente E-030 - 2018 empleando el 

programa computacional BIM: Autodesk Robot Structural. 

El presente trabajo de investigación nos aporta en como emplear el programa 

computacional BIM: Autodesk Robot Structural, enfocado al sistema estructural 

del edificio para su correcto diseño, en todo el proceso de la ejecución del 

proyecto. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Diseño estructural  

2.2.1.1. Concepto 

El diseño estructural es un área donde se realizan los ingenieros civiles y se 

desarrolla a partir de las características que algún material te puede brindar, 

tales como su característica natural, sus bajos costos y sus propiedades 

mecánicas que tienen; y se desarrolla a través de un buen balance entre las 

funciones propias que un material pueda tener. Además, el costo de la 

estructura debe ser la más económica posible, pero consiguiendo los mejores 

resultados a partir de analizar la estructura previamente, ya que el diseño de 

estructuras estructural debe siempre buscar un rendimiento equilibrado entre 

las partes rígidas y plásticas de los elementos. (Moreno,2017). 

2.2.2. Fases del diseño estructural 

Las fases del diseño estructural son las siguientes: 

2.2.2.1. Fase de Estructuración 

Es la fase de más importancia dentro del diseño estructural. Esto se debe a 

que el resultado último del diseño va depender en gran medida de la destreza 

adquirida en adoptar la estructura del esqueleto más adecuado para las 

edificaciones en concreto, en esta etapa se desarrolla como seleccionar los 

materiales que van a formar parte de la estructura, se desarrolla la parte de 

estructuración principal y el pre dimensionamiento de los elementos 

estructurales. (Equipo comunicación, 2015) 

2.2.2.2. Fase de Estimación de Acciones 

Aquí se hace la identificación de las acciones que se consideraran en la 

incidencia sobre el sistema de la estructura y vida útil. Los actos que se 

consideran son las siguientes: carga muerta, carga viva, carga de viento y 

sismo. (Equipo comunicación, 2015). 

2.2.2.3. Fase de Análisis Estructural  

Procedimiento de decisión de la respuesta o respuestas del sistema de 

estructuración ante los fenómenos externos que puedan repercutir mediante el 

sistema. para eso se debe considerar lo siguiente: 

- Idealización de las estructuras 
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- Disponer la acción del diseño. 

- Determinar las respuestas de las acciones de diseño en el modelamiento 

nombrado para las estructuras 

- Dimensionamiento (Equipo comunicación, 2015) 

2.2.3. Diseño Sismorresistente 

2.2.3.1. Zonificación  

 

Figura 1: Zonas sísmicas 

Fuente: Norma E030 del RNE 

2.2.3.2. Factores de Zona 

Tabla 1: Factores de zona 

 

Fuente: Norma E030 del RNE 
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2.2.4. Microzonificación sísmica y estudios de sitio 

2.2.4.1. Microzonificación sísmica 

Son indagaciones interdisciplinarias que investigan los movimientos del sismo y 

manifestaciones involucrados con la licuación de tierras, resbalamientos, 

tsunamis, en la zona de estudio. Los análisis proveen información acerca de la 

posible modificación sobre el posible cambio de los hechos sísmicos a causa 

de la condición local y otros hechos naturales, así como las restricciones u 

obligaciones que como resultado de los estudios se tome en cuenta para 

diseñar, construir edificaciones y otras obras.  

Áreas de expansión de localidades 

Reconstrucción de zonas urbanas que han sido derribadas por los     

movimientos sísmicos y fenómenos relacionados. (E030, p7). 

2.2.4.2. Estudio de sitio 

“Son análisis parecidos a los de microzonificación, pero no obligatoriamente en 

su completa expansión. estos análisis son limitados a la zona de planificación y 

brindan información sobre las posibles modificaciones de los hechos de sismo 

y otras manifestaciones naturales por las formas de lugar. el objetivo general es 

encontrar los parámetros de diseño. estos estudios de sitio se deben realizar, 

en grandes complejos industriales, industria de explosivos, productos que son 

inflamables y que contaminan. no se pueden tener en consideración factores 

de diseños inferiores a los estipulados en la norma”. (E030, p8). 

2.2.5. Condiciones geotécnicas 

2.2.5.1. Perfiles de Suelo 

Según la norma, los perfiles de suelo se organizan tomando considerando la 

velocidad promedio de propagación de las ondas de corte (𝑉 ̅ 𝑠), o 

sucesivamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los �̅�60 

conseguidos a través de un ensayo penetración estándar (SPT), o el promedio 

ponderado de la resistencia al corteen condición no drenada (�̅� 𝑢) para suelos 

cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 m superiores del 

perfil del suelo, medidos desde el nivel del fondo de cimentación, como se 

muestra en el numeral. Los tipos de perfiles de suelos son cinco”. (norma E030, 

p 8) 
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a) Perfil tipo So: roca dura 

Pertenecen a este la roca sana con velocidades de transmisión de ondas de 

corte �̅� s superior a 1500 m/s. Las dimensiones deberán ser del lugar de la 

realización de los proyectos o perfiles del mismo pedrusco en la misma 

instrucción de igual o mayores fallas (Norma E030, p9). 

b) Perfil tipo s1: roca o suelos muy rígidos 

A este tipo corresponde las rocas con distintos grados de fracturas, y terrenos 

muy duros con velocidades de transferencia de ondas por corte �̅�s, entre 500 

m/s y 1500 m/s (norma E030, p9). 

c) Perfil tipo S2: suelos intermedios 

Se refiere a los suelos no muy rígidos con velocidad de onda de corte �̅�s, entre 

180 m/s y 500 m/s, comprendiéndose cuando se cimienta sobre: Arena gruesa 

a media, o grava arenosa medianamente densa, con tasación del SPT N60, 

entre 15 y 50. suelos cohesivos compactados, con aguante al corte en 

condiciones sin drenaje (norma E030, p9). 

d) Perfil tipo S3: suelos blandos 

Pertenecen los suelos flexibles con velocidades de corte entre 180 m/s o 

menor, agregando los hechos en los que se edifica sobre:  Arena media a fina, 

o grava arenosa, con valores del SPT �̅�60 menor que 15., Suelo cohesivo 

blando, con aguante al corte en condiciones sin drenar �̅� 𝑢, entre 25 KPa (0,25 

kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un aumento escalonado de los atributos 

mecánicos con la profundidad”. (norma E030, p9). 

d) Perfil tipo S4: condiciones excepcionales 

Pertenecen a este perfil el suelo con excepciones manejables y donde las 

circunstancias geológicas y/o de topografía estén dañinos, en los cuales se 

exhorta realizar un estudio personal para cada sitio. solo es prescindible tener 

en cuenta un perfil tipo S4 cuando el estudio de suelos (EMS) así lo resuelva. 

(Norma E030, p10). 

Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo 
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Fuente: Norma E030 

2.2.6. Definición de los perfiles de suelo 

2.2.6.1. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte 

La fórmula para el cálculo es la siguiente: 

Ecuación 1: Ecuación de velocidad promedio 

 
Fuente: Norma E-030 

2.2.6.2. Promedio Ponderado del Ensayo Estándar de Penetración, �̅�𝟔0 

Ecuación 2: Ecuación promedio estándar de penetración 

 

 

 

 

Fuente: Norma E-030 

2.2.6.3. Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condición no 

Drenada, �̅�u 

Se calculará con la formula siguiente:             

Ecuación 3: Fórmula promedio de resistencia al corte 

 

 

 

 

 

 

                                                        

                                                        Fuente: Norma E-030 
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2.2.6.4. Parámetros de Sitio (S, TP y TL) 

Tabla 3: Factor de suelo 

 

                                               

 

Fuente: Norma E-030 

Tabla 4: Periodos 

 

                                                

 

Fuente: Norma E-030 

2.2.6.5. Factor de Amplificación Sísmica (C) 

Esto se define de acuerdo a la amplificación sísmica y por las siguientes 

expresiones: 

                                     

                                                  

                                                          

T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5.4, concordado con el numeral 4.6.1. 

             Ecuación 4: Factor de amplificación sísmica 

Fuente:  Norma E-030 RNE 
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2.7. Categoría, sistema estructural y regularidad de las edificaciones 

2.7.1. Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso (U) 

Tabla 5:  Categorías y factor UÇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E-030 
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2.7.2. Sistemas estructurales 

Toda estructura de concreto armado debe cumplir con el capítulo 21 de la 

norma técnica E060 del RNE. 

2.7.3. Pórticos  

El 80 % de la cortante basal debe actuar en los pilares y pórticos. en caso que 

se diseñe placas deben resistir un porcentaje del movimiento sísmico total de 

acuerdo a la rigidez. (normaE030, p14). 

2.7.4. Muros Estructurales 

En este tipo de Sistema los muros soportan el 70% de la cortante basal. (norma 

E030, p14). 

2.7.5. Dual 

En este sistema hay combinación de muros y pórticos, donde los muros 

resisten en medio de 20% y 70% de la cortante basal. y los soportes al menos 

el 30 % de la cortante basal. (norma E030, p14). 

2.7.6. Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL) 

Este sistema se caracteriza porque su fortaleza a los sismos y de cargas se 

encuentra en los muros de concreto de espesores mínimos. 

En este método se puede edificar como máximo ocho pisos (norma E030). 

2.7.7. Modelos para análisis 

La fuerza cortante total en la base de la estructura en la posición o dirección 

considerada, se determinará por la siguiente formula. (norma E030). 

Ecuación 5: Fuerza cortante 

 
 

Fuente: Norma E-030 

Donde se considerará como mínimo para C/R lo siguiente: 
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2.2.8. Metodología BIM 

2.2.8.1. ¿Qué es BIM? 

Building Information Modeling(BIM) es un método de creación y dirección de 

datos de los proyectos en todas sus fases, en dónde se utilizan software 

dinámico que permiten crear, modelar en tres dimensiones y en tiempo real, y 

de esta manera reducir la pérdida de tiempo y recursos desde la etapa de 

diseño y construcción de los proyectos (Dataedro, 2017).  

La metodología BIM es aplicable para obtener mejoras a través de la 

representación gráfica de las distintas unidades y los componentes que se 

utilizan en los procesos de construcción de una edificación. Cuyas principales 

ventajas le permiten modernizar a la organización, aumentar la producción, 

perfeccionar los diseños, mejorar la calidad de los detalles, calidad de 

información y ayuda en la relación con el cliente. (Dataedro, 2017) 

La metodología BIM permite diseñar un esquema completo del edificio antes de 

empezar a ejecutarlo, lo cual va a permitirá descubrir los problemas e 

irregularidades para posteriormente corregirlos antes que comience la fase de 

ejecución, ahorrando tiempo y medios (Ortiz y Homero,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Áreas de desempeño BIM 

Fuente: Trejo, 2018 
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2.2.8.2. Herramientas BIM 

Los sectores de Ingeniería y de Edificación se han visto revolucionando a lo 

largo de los últimos años y la metodología BIM y los softwares BIM han influido 

mucho, obteniendo proyectos eficaces, optimización de los recursos, 

actualmente esta metodología es ofrecida por distintos proveedores 

tecnológicos de herramientas como: Tekla, Sigma, Design StruCad de AceCad 

Software, Design Data (líder en ingeniería de detalle) Cype Ingenieros S.A, 

Revit, Archicad, entre otros. (Soler, 2018)  

 

Figura 3: Herramientas BIM 

Fuente: Soler, 2018 

2.2.8.3. Dimensiones BIM 

BIM posee múltiples dimensiones y objetivos en el proyecto, lo cual dependerá 

de la capacidad y entendimiento del uso de la metodología en este. Se 

relaciona con la forma particular de cómo se vinculan los datos con el modelo, 

ya que, a más dimensiones de datos agregados, obtendremos un mejor 

entendimiento más completo del proyecto. Actualmente se reconocen 7 

dimensiones en general. (Trejo, 2018) 

La siguiente tabla, muestra las 7 dimensiones BIM, principales, junto a sus 

características más relevantes. 
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Tabla 6: Dimensiones BIM 

 

DIMENSIONES 

 

CARACTERÍSTICAS 

            1D Investigación, estrategia y diseño conceptual. 

            2D Dibujos 2D, planos, manejo de archivos y 

estimaciones. 

             

            3D 

Tiempo se agrega al modelo. Simulaciones de 

fases y etapas. Generación de herramientas 

programáticas y revisiones de estado. 

             

            4D 

Tiempo se agrega al modelo. Simulaciones de 

fases y etapas. Generación de herramientas 

programáticas y revisiones de estado 

            

            5D 

Se asocian costes. Análisis presupuestario, 

estimaciones y control de costes. Cubicaciones. 

            

            6D 

Uso y análisis energético, durabilidad, 

sostenibilidad, sustentabilidad y diseño medio 

ambiental. 

           

            7D 

Control Logístico y operacional, Mantenimiento, 

inspecciones, gestión de instalaciones. 

 

Fuente: Trejo, 2018 

2.2.8.4. Usos del BIM en empresas de Construcción 

El componente importante para lograr el éxito de la Implementación de la 

Implementación de la Metodología BIM en los proyectos es la cooperación del 

conjunto de órganos del personal de trabajo; empezando por los clientes, 

diseñadores y contratistas hasta subcontratistas y suministradores. La 

información debe ser clara, autónoma entre los participantes del equipo y de 

esta manera obtener el mayor beneficio del proyecto BIM. Dependiendo en qué 
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etapa se encuentre el proyecto esta información se da en distintas áreas. 

(Farfán y Chavil, 2016) 

Existen ciertas áreas dónde se aplica el BIM durante el ciclo de vida del 

proyecto. (Farfán y Chavil, 2016) 

- Observación 

- Planteamiento (Diseño) 

- Representación (Simulación) 

- Precio de ciclo de vida 

- Previsión de dificultades e inestabilidades 

- Metrados 

- Programación de la seguridad 

- Emprendimiento 

- Planificación de la elaboración/Planificación 4D 

- Trámite de la cadena de suministro 

- Estrategias 

- Gestión de las instalaciones 

- Diseño de modelado perspicaz 

- Trámite de registros 

La importancia de la metodología BIM en la fase de diseño se muestra 

mediante los proyectos en dónde se observa el incremento de la calidad de los 

diseños (mediante ciclos de análisis objetivos) y la originalidad (mediante la 

utilización de aplicaciones digitales de diseño) (Farfán y Chavil, 2016) 

“BIM posibilita observar los modelos de los proyectos, moldear las 

construcciones, cuantificar metrados, incorporar modelos con la proyección de 

las obras(4D), agregar modelos con el costo(5D), realizar un proceso 

constructivo, enriquecer su efectividad de los proyectos de ingeniería, proyectar 

la seguridad, entre otros” (Farfán y Chavil, 2016) 

2.2.8.5. Beneficios del BIM 

Hoy en día en el Perú el rendimiento más distinguido y apreciable durante la 

ejecución de los proyectos es el decrecimiento de dificultades, de fallas de 

inestabilidad en los planos. (Farfán y Chavil, 2016) 
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La investigación realizada por McGraw Hill Construction, se identifican quince 

beneficios generales, en los cuáles muestra tres beneficios más importantes en 

el proceso de construcción, enumerándose de una valoración mayor a una 

menor. (Farfán y Chavil, 2016) 

- Disminución de errores y negligencias. Principal causa de ciertos problemas 

en obra, lo cual el decrecimiento de estos posibilita disminuir re-trabajos, costos 

y plazo de ejecución de los proyectos. (Farfán y Chavil, 2016) 

- Mejoría en la comunicación y en la cooperación del proyectista con el cliente. 

Un punto muy importante y necesario es aumentar y mejorar la comunicación y 

participación de todos los miembros de equipo de equipo del proyecto. (Farfán 

y Chavil 2016) 

- Destaca la imagen de la organización. Este factor favorece en la mejora de la 

reputación, los negocios y el marketing de la empresa, también permite a los 

constructores lograr más contratos y a ser parte de modernos negocios. (Farfán 

y Chavil, 2016) 

Los beneficios más primordiales de la implementación BIM durante las fases de 

diseño/ingeniería y construcción son. (Farfán y Chavil, 2016) 

2.2.8.5.1. En la etapa de diseño/ingeniería 

-Posibilita el diseño y métodos constructivos. 

-Aumento de comunicación entre constructores, abastecedores, especialidades 

y clientes. 

-Mejoría en la información distribuida entre los proveedores 

-Facilidad al tomar decisiones en el diseño de las correspondientes 

especialidades. 

-Apresura la respuesta a los cambios de diseño 

-Genera de una manera más rápida, con exactitud y consistencia los planos     

2D. 

-Se obtiene costos considerados. 

-Admite la sujeción de precios de las correcciones en tiempo concreto. 

-Activa la productividad del equipo del proyecto a causa de la facilidad de 

adquisición información. 
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-Estudia el procedimiento de las edificaciones (salida de aire, edificación 

sostenible, modelamiento de energía, entre otros.) 

-Perfecciona la estética de las edificaciones para diseñadores, propietarios, 

constructores y clientes. 

-Aprueba cambiar la “Revisión de Plano/Permiso que se da desde los planos a 

un sistema electrónico. 

2.2.8.5.2. En la fase del proceso constructivo 

Algunos de sus beneficios se observan también durante el diseño/ingeniería. 

(Farfán y Chavil, 2016) 

- Permite visualizar de forma virtual y completa la edificación. 

- Aprueba investigar técnicas y procesos de construcción. 

- Aclara los riesgos en los proyectos (reduce riesgos) 

- Disminuye dificultades y errores en documentos estipulados. 

- Detecta rápidamente los conflictos presentados e impide re-trabajos. 

- Minorisa costos constructivos. 

- Mejor comprensión del personal obrero con relación a sus actividades diarias. 

De igual manera BIM simplifica el trámite de la operación y mantenimiento de 

las edificaciones. Estos beneficios mencionados anteriormente se originan 

precisamente a la eficacia de un modelo en tres dimensiones que faculta un 

mejor y activa comprensión de la edificación.  A través de una realización de 

una simulación de la estructura se podrán detectar distintas restricciones, 

fallas, y consideraciones a tener en cuenta para su mejoramiento. (Farfán y 

Chavil, 2016) 

 

 

 

 

 

Figura 4: Proceso Constructivo en un modelo BIM. 

Fuente: ETSIE 2010 
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2.2.8.6. BIM CYPECAD 

Cypecad es un software desarrollado por la empresa CYPE ingenieros desde         

1983, la cual constituye una sociedad anónima que tiene como objetivo social 

realizar todo tipo de proyectos de ingeniería e informática. Fue diseñada para 

diseñar, calcular y dimensionar estructuras de hormigón armado, metálicas en 

edificaciones y obras civiles, que se encuentran sometidas a acciones tanto 

verticales como horizontales y a la acción de fuego. Dicho programa posibilitará 

alcanzar el mejor y eficiente diseño de planos con una máxima fiabilidad de 

cálculo. El proyectista al emplear este programa, tendrá en sus manos una 

herramienta precisa y eficaz para resolver los diversos aspectos relativos al 

cálculo de su estructura de hormigón de cualquier tipo. Cypecad se adapta a las 

últimas normativas de España, nacionales e internacionales. (CYPE Ingenieros, 

2000) 

Presenta opciones de visualización en planta, alzado y en tres dimensiones, con 

secciones reales, elementos macizos y sombreado, lo cual facilitan grandemente 

el trabajo. Cuenta con cuantiosas opciones de cálculo, con textos explicativos en 

pantalla, para personalizar el cálculo y armado de la estructura. (CYPE 

Ingenieros, 2000). BIM Cypecad brinda más fiabilidad a los proyectos. 

- El software CYPE presenta tres áreas esenciales para la realización de 

proyectos. 

- Diseño y análisis estructural: CYPECAD, CYPE 3D, CYPE Estructuras, muros 

pantalla, marcos. 

- Diseño y cálculo de Instalaciones: CYPE infraestructuras urbanas, CYPECAD 

MEP, Cypetherm, Cypelec. 

- Gestión de las obras y documentos de los proyectos: Memorias CTE, 

Generador de precios, libro del edificio, pliegos de condiciones, Arquímedes, 

estudio energético de edificios, control de obras. (Certicalia, s.f.) 

Cypecad en la gestión de Proyectos en Edificaciones 

Cypecad es una herramienta de primera generación reconocida a nivel de todo 

el mundo en sistemas de ingeniería de diseño estructural, contando con un 

sistema de organización e introducción de datos sencilla, haciéndolo más 
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eficaz. También brinda la gran ventaja de visualizar la estructura y detectar 

errores al momento de introducir los elementos, así mismo revisa de manera 

rápida la estructura en su geometría como en su capacidad de carga de los 

elementos, permite la evaluación de diferentes alternativas de diseño, de donde 

se puede seleccionar las más apropiadas y económicas para el proyecto a 

realizar. Cypecad nos permite agilizar los proyectos, ahorrando tiempo. Este 

programa cuenta con herramientas las cuáles presentan las siguientes 

ventajas: (Cype Perú, 2021) 

Ejecutar el modelamiento del proyecto directamente en una plantilla CAD, lo cual 

permite trabajar de manera directa en la arquitectura, evitando 

incompatibilidades que pueden presentarse entre el área de arquitectura y 

estructuras, se destaca que, al momento de realizarse una modificación en el 

plano arquitectónico, este se actualizará en el modelo que se esté elaborando, 

permitiendo de esta manera aligerar el análisis y diseño estructural de la 

edificación. (Cype Perú, 2021) 

 

Figura 5: Importación de plantilla en formato DWG 

Fuente: Cype Perú, 2021 
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Una de sus otras ventajas es: listados de memorias descriptivas dónde se 

apreciará: Normas consideradas en el diseño, datos geométricos de grupos y 

plantas, materiales utilizados, justificación de la acción sísmica, derivas, entre 

otros; memorias de cálculo, así mismo realiza la formación de cuantías del 

proyecto, obteniendo el presupuesto final del proyecto. (Cype Perú, 2021) 

Cypecad genera los planos completos y claros, entre estos se tiene: planos de 

pórticos, cargas a cimentación, de escaleras, cuadro de pilares, alzados de 

muros de hormigón armado y de fábrica, entre otros, configurándose en 

diferentes tamaños de papel y formatos, estos pueden exportarse en formato 

DFX y DWG, lo cual permite la entrega de los proyectos antes del tiempo 

solicitado con buena calidad. (Cype Perú, 2021) 

 

Figura 6: Configuración de planos en Cypecad 

Fuente: Cype Perú, 2021 

Relacionado a los costos Cypecad evita los diferentes tipos de errores, como 

incompatibilidades en los planos, carencia de constructibilidad y luego realizar 

trabajos adicionales en obra, lo que significa un ahorro en costos en la etapa de 

elaboración y posteriormente en la ejecución del proyecto. 
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Cypecad cuenta con múltiples instrumentos que aligeran el dibujo y visibilidad 

del modelado, trayendo grandes ventajas sobre diferentes formas de diseño, 

entre estas ventajas se tiene mayor eficiencia, mayor fiabilidad, velocidad en los 

proyectos, ahorro económico, para ello Cypecad tiene incorporadas Normas 

Nacionales e Internacionales (Normativas peruanas E.020, E.030, E.060). (Cype 

Perú, 2021 

2.2.9. Instituciones educativas 

2.2.9.1. Definición 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), dentro de la norma 

A.040 define a una edificación de educación a toda construcción que estará 

predestinada a brindar servicios de instrucción y de educación, y sus acciones 

complementarias. Los juicios para construir un centro educativo son la 

disposición de los espacios a los usos previstos, las medidas de las personas 

en sus distintas edades, cumplir con flexibilidad para actividades en grupo e 

individuales; además se situarán en zonas señalados en el plan urbano. 

También toda edificación de centros educativos debe cumplir con lo estipulado 

en la norma A.010(situaciones generales de diseño y la norma 

A.130(exigencias de seguridad). 

2.2.9.2.  Estructura del sistema educativo peruano 

2.2.9.2.1. Educación básica regular  

En el Perú se conoce a esta etapa de la educación que abarca los niveles de 

educación inicial, primaria y secundaria. (Jopen, Gómez y Olivera,2014). 

2.2.9.2.2. Educación inicial 

Esta etapa es para niños de los 3 a 6 años que se ofrecen en cunas y en 

jardines a través de programas no escolarizados. (Jopen, Gómez y 

Olivera,2014) 

2.2.9.2.3. Educación primaria 

Este segundo nivel tiene una duración de 6 años y es generalmente para niños 

de 6 a 12 años. (Jopen, Gómez y Olivera,2014) 

2.2.9.2.4. Educación secundaria 



 
 

34 
 

Es el último nivel y tiene un periodo de 5 años y atiende a jóvenes entre los 12 

y 17 años de edad y según la constitución del 1993 la enseñanza es 

obligatoria. (Jopen, Gómez y Olivera,2014). 

2.2.9.2.5. Educación básica alternativa 

Es una modalidad que ayuda a jóvenes y adultos, así como también a 

adolescentes que han pasado la edad de colegial a partir de los 14 años y 

necesitan compatibilizar el estudio con la faena. (Jopen, Gómez y Olivera,2014) 

2.2.9.2.6. Educación básica especial  

Este tipo de educación incluye y atiende a niños y jóvenes con habilidades 

diferentes y que tengan problemas para un aprendizaje regular. (Jopen, Gómez 

y Olivera,2014) 

2.2.9.2.7. Educación universitaria 

La educación universitaria en Perú se inició con la creación de la universidad 

mayor de San Marcos y es la continuación después de terminar la secundaria. 

(Jopen, Gómez y Olivera,2014) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque de investigación 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo ya que se recolectó y analizó 

datos numéricos, para luego ser demostrados en los resultados de la hipótesis. 

Según Galeano (2004) menciona que la investigación de enfoque cuantitativo 

tiene como objetivo obtener la precisión de mediciones o problemáticas sociales 

con el propósito de extender sus resultados en poblaciones amplias. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1. Tipo de Investigación por el propósito 

La presente investigación es aplicada, porque se empleará los conocimientos 

adquiridos durante el transcurso de la carrera y esta será contrastada; de igual 

modo se va a aplicar teorías en base a la Normativa vigente del Reglamento 

Nacional de Edificaciones E030, para el diseño estructural empleando el 

programa Cypecad. 

3.1.2.2. Tipo de investigación por el diseño 

a) No Experimental 

La presente investigación es de tipo no experimental ya que solo se contó con 

una sola variable que es el diseño estructural, la cual no se manipula 

b) Descriptiva 

Es no experimental descriptiva ya que se describió el proceso de diseño 

estructural con la Metodología BIM, estableciendo su comportamiento estructural 

al implementar esta tecnología. 

3.1.2.3. Tipo de investigación por el nivel 

Según el nivel la investigación es descriptiva porque se muestra las 

características de un problema existente, con el fin de establecer su 

comportamiento. 

Según Arias (2017) menciona que la investigación descriptiva se basa en 

caracterizar un fenómeno, grupo o individuo, un hecho, con el propósito de 

implantar su estructura o comportamiento. 
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3.1.3. Diseño de investigación 

3.1.3.1. Tipo de diseño de investigación 

Este estudio es de diseño no experimental porque no existe manipulación de la 

variable diseño. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2012) la investigación no experimental 

es cuándo no se manipulan las variables, es decir se observa fenómenos tal y 

como se dan en su contexto natural, para luego estudiarlos. 

3.1.3.2. Diseño no experimental – transversal – descriptiva  

La presente investigación es no experimental – transversal – descriptiva ya que la 

recolección de datos se dio en un tiempo no muy prolongado y de esta manera 

poder describir el fenómeno presentado en su forma natural. De igual manera es 

descriptiva también ya que detalla las características de la población estudiada. 

Tabla 7: Tabla de diseño 

 
Estudio 

 
T1 

 
M 

 
O 

 

Dónde: 

M: Muestra: Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado 

O: Observación 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Tipo de diseño de investigación 



 
 

37 
 

3.2. Operacionalización de variables 

3.2.1. Variable y Operacionalización  

3.2.1. Variables 

Diseño Estructural 

El diseño estructural implica todas las actividades dirigidas a la definición de las 

propiedades del sistema(estructural) que proporciona resistencia y rigidez a la 

construcción, con la finalidad de presentar un panorama más claro de la 

naturaleza del diseño (Colina y Ramírez, 2000). 

3.2.2. Clasificación de variables 

Las variables de la investigación serán las que permitan desarrollar el presente 

estudio, en la tabla 2, se muestra cómo se identifica y clasifica las variables de 

investigación. 

Tabla 8: Identificación y clasificación de las variables 

IDENTIFIACION Y CLASIFICACIÓN DE LAS VARIBALES 

Variables Relación Naturaleza 
Escala de 
medición 

Dimensión 
Forma de 
medición 

Diseño 
Estructural  

Independiente 
Cuantitativa 

Continua 
Razón 

Multidimensi
onal 

Indirecta  
 

 

  

3.2.3. Matriz de operacionalización de variables 

La matriz operacional de la variable proporciona construir con firmeza y severidad 

científica los problemas, objetivos e hipótesis en relación a las variables o la 

variable dependiente o independiente (causa y efecto). (Marroquín, 2012).  Anexo 

3.1 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población: 
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Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado Tacabamba – Chota -   

Cajamarca, 2021. 

Arias (2006) define a la población como un conjunto finito o infinito de elementos 

con características comunes para los cuales serán extensivas las conclusiones de 

la investigación. (p.86) 

3.3.2. Muestra: 

3.3.2.1 Tamaño de muestra(muestreo) 

La muestra será la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado distrito de 

Tacabamba – Chota – Cajamarca. 

3.3.3. Unidad de Análisis 

Está conformada por los alumnos de la Institución Educativa Víctor Antonio 

Herrera Delgado. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad: 

3.4.1. Técnicas: 

En el siguiente proyecto de investigación se empleará las técnicas de la 

observación y la técnica de revisión documental, porque se va a recopilar datos 

del informe de estudio de suelos que nos servirá para el posterior diseño 

estructural del nuevo pabellón de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera 

Delgado. 

Behar (2008) afirma que el marco metodológico de recolección de datos está 

fijado con el método de la observación (p. 55) 

 

 

 

 

 

Figura 8: Técnicas de recolección de datos 
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3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: 

En función a la técnica empleada Observación, se utilizará la guía de observación 

como instrumento en físico para recopilar y hacer registro de los datos, del 

respectivo levantamiento topográfico de la Institución Educativa Víctor Antonio, 

Herrera Delgado del distrito de Tacabamba-Chota - Cajamarca (Anexo 4.1). Ficha 

de resumen para la gestión del estudio de mecánica de suelos (Anexo 4.2). 

3.4.2.1. Instrumentos Técnicos: 

Estación total marca South NTS 362R 

GPS Garmin 

3.4.2.2. Instrumentos de Análisis de datos 

Software Microsoft Excel 

Tabla 9: Instrumentos y validaciones| 

Etapas de la 
Investigación 
(Dimensiones) 

Instrumentos Validación 

Levantamiento 
Topográfico 

Guía de 
Observación 

 Luis Aníbal, 
Cerna Rondón 

 Gestión de estudio 
de mecánica de 

suelos  

Ficha de 
resumen N° 1 

Luis Aníbal 
,Cerna 

Rondón  
 

Plano 
Arquitectónico con 

BIM 
    

 

 Plano estructural 
con BIM  

     

 Instalaciones 
eléctricas con BIM 

     

  

3.4.3. Validación del instrumento de recolección de datos 

La validación de los instrumentos de recolección de datos será las fuentes de 

información del software Cypecad, Arquímedes. Además del ingeniero Luis 

Aníbal, Cerna Rondón especialista en estructuras, con CIP: 12351
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3.4 Procedimientos 

 

 

Figura 9: Diagrama de Procedimiento

SE UTILIZÓ EL PLANO DE UBICACIÓN, 
LOCALIZACIÓN Y PERIMÉTRICO CON LAS 
DIMENSIONES REALES DE LA PROPIEDAD 
Y ÁREA CONSTRUIDA PARA RELIZAR EL 
PLANO ARQUITECTÓNICO DEL 
PABELLÓN BASÁNDOSE EN EL RNE 

SE OBTUVO LOS SIGUIENTES 
DATOS: TIPO DE SUELO, 
CONTENIDO DE HUMEDAD, 
LÍMITES DE ATTERBERG, 
CLASIFICACIÓN SUCS 
AASHTO, GRANULOMETRÍA, 
CAPACIDAD PORTANTE, 
MODULO DE ELASTICIDAD Y 
COEFICIENTE DE POISSON 

 

SE REALIZÓ EL CÁLCULO DE LOS 
ELEMENTOS ESTRUTURALES, DEL 
PABELLÓN DE LA IE RIGIÉNDOSE EN 
LA NORMA E-060  

UBICACIÓN  

OBSERVACIÓN 
DE CAMPO 

OBTENCIÓN DE PLANO 
DE CURVAS DE NIVEL Y 

PLANO DE ÁREA 
CONSTRUIDA 

SOFTWARE 
REVIT 2020 

SE REALIZÓ EL PLANO ESTRUCTURAL 
UTILIZANDO BIM - CYPECAD  

DISEÑO DE 

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS CON BIM 

CYPECAD 

SE REALIZÓ EL 

DISEÑO Y 

DIMENSIONAMIENTO 

DE LAS 

INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS CON 

REVIT 2020 
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3.5.1. Estudio de campo         

Ubicación 

Para obtener la ubicación de la zona de estudio de nuestro proyecto 

utilizaremos el software Google Earth, logrando capturar imágenes que nos 

permite apreciar el área de estudio. 

          

Figura 10: Ubicación del colegio 

Fuente: Google Earth 

    Observación de campo 

Se realizó una visita a la zona de estudio, dónde se observó detalladamente las 

características del terreno y la ubicación del área construida, para poder 

plantear la ubicación del nuevo pabellón de la Institución Educativa Víctor 

Antonio Herrera Delgado del distrito de Tacabamba- Chota, Cajamarca. 

3.5.2. Realizar el levantamiento topográfico: 

Se realizó el estudio topográfico, haciendo una indagación de la superficie del 

terreno y proceder a la toma de datos con el instrumento de la estación total 

marca South NTS 362R obteniendo de esta manera las coordenadas y cotas 

exactas de la zona de estudio; con estos datos se logró plasmar el plano de 

curvas de nivel, plano de área construida así mismo se obtuvo el plano de 

ubicación y localización, explicando las características del terreno, como 
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relieves o diferencias de altura que puede haber, encontrándose en la zona de 

estudio cotas que varían de 2030 msnm y 2032 msnm. 

El propósito al realizar el levantamiento topográfico es principalmente 

determinar la posición del terreno entre dos puntos, sobre un plano horizontal, 

aquí entra en funcionamiento la planimetría, que se define como el proceso de 

representación a escala de un terreno sobre un plano. Por ello, en esta fase se 

prescinde de elementos como la altura y el relieve del mismo. 

Posteriormente, sobre la base del plano horizontal, se procede mediante el 

método de nivelación directa, a determinar la altura del terreno entre varios 

puntos. En esta nivelación se parte de un punto cuya altura es conocida, para 

poder proceder a la medición vertical de la altura del terreno, pudiendo 

establecer así cotas o la identificación de diversos puntos o coordenadas. 

Para realizar el levantamiento topográfico inicialmente se realizará el 

reconocimiento de campo, verificar el área construida y el lugar a donde se 

proyecta el estudio.  

Finalmente se llevó a cabo el trabajo de gabinete con las coordenadas y datos 

que hayan sido obtenidos del levantamiento topográfico para hacer el dibujo de 

curvas de nivel de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado. 

3.5.3. Gestionar el estudio de mecánica de suelos 

Se obtuvo los datos del estudio de mecánica de suelos del expediente técnico 

proporcionado por la Municipalidad distrital de Tacabamba, en el cual se 

encontró los datos siguientes: tipo de suelo, límites de Atterberg, análisis 

granulométrico, capacidad portante del suelo, contenido de humedad, 

clasificación por SUCS- ASSHTO. 

Se debe tener en cuenta que el estudio de mecánica de suelos sino se realiza 

de manera correcta, podría hacer colapsar a un edificio o vivienda. En toda 

obra de arquitectura o ingeniería moderna, ya sea viviendas o edificios, es 

necesaria e imprescindible la realización de un estudio de suelos.  

El estudio de mecánica de suelos es un documento suscrito por un especialista 

acreditado en mecánica de suelos, a través del cual determina la resistencia 
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del terreno sobre el que se desplantan las edificaciones, mismo que sirve de 

base para determinar el tipo de cimentación a usar. 

El estudio de suelos permite conocer las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo y su composición estratigráfica. 

La importancia del estudio de suelos depende del tipo de proyecto que vas a 

realizar y de la magnitud de este; con los resultados que te arroje el estudio de 

suelos puedes tomar decisiones del tipo de cimentación a utilizar y hasta que 

profundidad se deberá cimentar, dependiendo del tipo de suelo es la capacidad 

de soporte del suelo (resistencia del suelo). En el estudio de mecánica de 

suelos obtendremos diversos datos como: 

3.5.4. Diseño de plano arquitectónico con BIM 

Se hizo el diseño arquitectónico de un pabellón a partir del plano de ubicación, 

localización y perimétrico con las dimensiones reales de la propiedad y el área 

construida, basándose en el Reglamento Nacional de Edificaciones, con el 

objetivo también de generar propuestas e ideas para la creación y realización 

de los diversos espacios.  

Se tuvo en cuenta la norma A.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones y 

las consideraciones de criterio de diseño para Locales Educativos de Primaria y 

Secundaria según el MINEDU físicos que tendrá el diseño del nuevo pabellón 

de la institución educativa. 

El diseño arquitectónico se realizó con el programa de la metodología BIM- 

Revit 2020, que es un software de CAD completo, específico de arquitectura, 

interiorismo y construcción, en el que se obtuvo plano en planta, cortes y 

elevaciones, y detalles; además del plano en 3D y el renderizado del proyecto, 

el cual consiste en el proceso de generar una imagen foto realista desde el 

modelo 3D.  

3.5.5. Diseño estructural aplicando BIM – Cypecad 2021 

El proyecto de investigación se configura dentro de la rama de estructuras, 

cuyo trabajo consiste en la propuesta de un nuevo análisis y diseño estructural 

del colegio Víctor Antonio Herrera Delgado-Tacabamba; dicho colegio fue 

construido en el año 2013 pero desde su culminación no se le dio el uso para el 
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cual fue diseñado, en otras palabras se encuentra en un total abandono desde 

su construcción y los alumnos reciben enseñanzas en su antiguo local, él cual 

no cuenta con las condiciones necesarias que requiere una institución 

educativa. 

En cuanto al análisis que se da en el presente proyecto de investigación se 

tuvo en consideración el Reglamento Nacional de Edificaciones, en base a la 

norma técnica E-020 DE Cargas, E-030 Sismoresistente y E-060 de Concreto 

Armado, el diseño estructural se generó para el mayor efecto de cargas que 

tiene cada elemento teniendo en cuenta los esfuerzos y las combinaciones 

permitidas por la norma técnica peruana. 

Para el proyecto se empleó el software BIM Cypecad 2021, el cual ha sido 

concebido para realizar el cálculo y dimensionamiento de estructuras de 

concreto armado, sometidas a acciones horizontales y verticales, para 

viviendas, edificios y obras civiles, garantizando la máxima fiabilidad de cálculo 

y la mejor producción de planos, incluyendo todas las comprobaciones de los 

elementos estructurales.   

 

 Mediante el software Cypecad se realizó el cálculo de todos los elementos 

estructurales del nuevo pabellón de la I.E rigiéndonos en la Norma peruana 

E0.60, ya que este programa trabaja con todas las normas nacionales e 

internacionales. 

 El modelamiento estructural se hizo con el software BIM- Cypecad el cual 

nos permite diseñar en 3D, dimensionar y hacer el cálculo de las diferentes 

estructuras de concreto armado tanto las que se encuentran sometidas a 

fuerzas horizontales y verticales, así como también a las del fuego. 

 Una vez realizado el diseño estructural se obtuvo los nuevos planos 

estructurales del proyecto en diferentes tamaños y diferentes formatos, además 

de los metrados y presupuesto en el mismo programa y la memoria de cálculo; 

también se obtuvo el cálculo sísmico que se realizó mediante un análisis modal 

espectral. 

El programa Cypecad viene con la función de poder elegir el país en que se 

encuentra trabajando y así poder activar la normativa vigente de dicho país. 
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Las fallas estructurales serán reducidas al mínimo y la calidad del proyecto 

será óptima y cumplirá con las normativas vigentes del Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 

3.5.6. Diseño de Instalaciones Eléctricas aplicando BIM – Revit 

Para el diseño de Instalaciones eléctricas se empleó Revit 2020, un programa 

que permite el diseño y dimensionamiento de la envolvente, la distribución y las 

instalaciones de la estructura, sobre un modelo 3D integrado con los distintos 

elementos de la estructura. Revit realiza el diseño y dimensionamiento de 

instalaciones eléctricas en baja tensión basándose en tres pilares que 

actualmente son primordiales: 

 Diseño de la instalación eléctrica sobre vista en planta. 

 Interconectividad de la instalación eléctrica con el resto de conectores de 

Revit MEP. 

 Generación del Proyecto de la instalación eléctrica de baja tensión de la 

estructura (incluye pliego de condiciones y medición de la instalación). 

Para este caso, el diseño de instalaciones eléctricas para la Institución 

Educativa el programa Revit reconoce los distintos elementos eléctricos y los 

dispone en sus correspondientes circuitos de electrificación según lo expuesto 

en la Norma Técnica EM 0.10 Instalaciones eléctricas interiores del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Diseño de la instalación eléctrica sobre vista en planta 

Revit permite la introducción en una vista en planta de los elementos 

necesarios para la instalación eléctrica, desde los datos de la acometida hasta 

la instalación anterior o receptora, pasando por las diferentes instalaciones de 

enlace. Con esta introducción de datos se realizó con Revit MEP el 

dimensionamiento a calentamiento, caída de tensión y cortocircuito de las 

líneas que componen la instalación eléctrica. 
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3.6 Método de análisis de datos 

3.6.1. Técnica de análisis de datos 

 

La presente investigación es de tipo experimental explicativa. Donde todos los 

resultados obtenidos serán analizados según la norma vigente E-030 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones a través de la aplicación del software 

Cypecad 2021; además se asegurará que el proyecto tenga factibilidad y sea 

para el bien de la población tacabambina. La técnica de análisis de datos es 

la estadística descriptiva cuyos instrumentos a utilizar son gráficos que serán 

utilizados para hacer cálculos y cuadros de datos que aplicaremos para el 

procesamiento de la información. 

 
 

Tabla 10: Tabla de distorsiones por columna 

Fuente: Soler, 2018 

Descripción: En la tabla se observa que en la columna A1, presenta 

distorsión mayor a la permitida, por lo tanto, se modificará las respectivas 

dimensiones de los elementos estructurales del pórtico A y de esta manera 

puedan cumplir con las derivas dentro del límite establecido por la Norma. 

 



 
 

47 
 

 

Tabla 11:Tabla de metrados con BIM 

Fuente: Ruiz, 2014. 

3.7 Aspectos éticos  

El presente proyecto está elaborado teniendo en cuenta los valores morales y 

éticos, ya que es fundamental para todo profesional porque le da veracidad en 

lo que se desarrolla; y estos se ven reflejados en el empeño que se le está 

dando en la elaboración del presente trabajo, el cual beneficiara a la 

población que está representada por todos los habitantes de Tacabamba. 

Además, en este proyecto se está citando correctamente al manual ISO 690 y 

la verificación de similitud se realizará en el programa Turnitín.  

 

3.8. Desarrollo del proyecto 

3.8.1. Levantamiento topográfico 

Acceso a la zona de estudio 

El acceso a la zona del proyecto tomando como punto de partida la ciudad de 

Tacabamba, se hace a través de una carretera afirmada en dirección a la 

comunidad de Cumpampa y se ubica a 10 minutos tomando como referencia 

la plaza de armas de Tacabamba, la mayor parte del recorrido se hace en 

cualquier tipo de vehículo y se llega hasta la zona específica. 

Condición climática  

El clima de la localidad de Tacabamba es de tipo templado y frio, con una 

temperatura media anual que varía entre los 10 °C a 30 °C, la variación 

climática de la zona de estudio está en función a las zonas de vida existentes. 

Reconocimiento del terreno 
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Se hizo un recorrido del área de estudio los primeros días del mes de mayo 

del presente año a fin de definir los límites del terreno a levantar, además se 

conocieron los componentes implicados en el proyecto, se observó 

minuciosamente el área construida, el relieve del terreno y el clima presente 

en la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado.  

Desarrollo del trabajo en campo  

En primer lugar, se procedió a montar la estación South, luego se eligió el 

punto de control topográfico, seguidamente se nivelo la estación y se creó un 

nuevo trabajo, se tomó las coordenadas con GPS Garmin debidamente 

calibrado para la georreferenciación y finalmente se hizo la toma de datos con 

sus respectivos BM formando una poligonal abierta. 

 

   

Figura 11: Levantamiento topográfico 

      Trabajo de gabinete 

Una vez realizados los trabajos de taquimetría se procedió a descargar toda 

la información almacenada en la base de datos de La estación, donde se hizo 

una evaluación a los datos registrados, tratando que no se hayan tomado dos 

lecturas para un mismo punto con la finalidad de que estas anomalías no 

distorsionen el modelo del terreno a elaborarse; toda la información fue 

descargada a una guía de observación en Excel. (Ver anexo 4.1.1) 
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Figura 12: Guía de observación en Excel 2016. 

Para el proceso de la data se empleó el software AutoCAD civil 3D, dicho 

programa fue empleado para para realizar la triangulación de puntos tomados 

en campo, obteniéndose de este resultado el plano de curvas de nivel. 

Los pasos utilizados para concretar el plano de curvas de nivel fueron los 

siguientes: 

 Exportación de los puntos tomados en campo al software civil 3d 2020. 

 Configuración de capas 

 Luego se crea la superficie. 

 Después se crea las curvas de nivel. 

 Posteriormente se hizo el perímetro de la Institución Educativa Víctor 

Herrera Delgado. 

 Se prosiguio con la creación de las cotas de las curvas de nivel de la 

Institución Educativa Víctor Herrera Delgado. 

 Finalmente se hace la configuración del plano de curvas de nivel. 
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Figura 13: Configuración de perímetro en civil 3D. 

   

Figura 14: Configuracion de cotas en civil 3D. 

Equipos utilizados en campo 

 Estación total marca South NTS 362R 

 Jalones. 

 prismas.  

 Winchas. 

 1 GPS Garmin. 

Equipos de gabinete 

 02 laptops Core I7 Lenovo. 

 01 impresora. 

 01 plotter formato HP Designjet T520. 
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3.8.2.  Gestión del estudio de mecánica de suelos 

 La municipalidad distrital de Tacabamba nos proporcionó un estudio de 

mecánica de suelos que se encuentra dentro de los 600 metros de radio de la 

zona de influencia. 

De la información obtenida se prosiguió a analizar los datos y plasmar lo 

necesario en una ficha resumen (Ver anexo 4.2.1) donde se consideró lo 

siguiente:   

 

 Tipo de suelo: Del estudio proporcionado por la Municipalidad Distrital de 

Tacabamba se pudo extraer el tipo de suelo que se tiene en la zona del 

proyecto, teniendo como resultado un tipo de suelo S3 que corresponde a 

este tipo los suelos que son flexibles. 

                     

Figura 15: Tipo de suelo 

 Fuente: Municipalidad Distrital De Tacabamba. 

 

 Límites de Atterberg: Del estudio de mecánica de suelos se extrajo los 

datos del límite líquido, limite plástico e índice de plasticidad de las 03 

muestras estudiadas. (Ver Anexo Nº 5.32, 5.33, 5.34) 

El limite liquido es el comportamiento de la humedad del suelo debajo del cual 

se comporta como material no plástico; en el límite plástico se refiere al 

contenido de humedad por debajo el cual se puede considerar al suelo como 

material no plástico. 
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 Análisis granulométrico: El análisis granulométrico servirá para saber si 

el suelo es bien o mal gradado, para saber la impermeabilidad del suelo y 

para determinar el diámetro efectivo del suelo y clasificarlo. (Ver Anexo Nº 

5.31)             

 

 Capacidad portante del suelo: Se analizó las diferentes capacidades 

portantes del suelo obtenidas del estudio de mecánica de suelos para 

posteriormente trabajar con una capacidad portante promedio, y así evitar 

maximizar o minimizar los presupuestos. 

 

Figura 16: Capacidad Portante 

Fuente: Municipalidad Distrital De Tacabamba. 

 Contenido de humedad: El contenido de humedad del suelo es el vínculo 

de la fracción del peso del suelo y el uso del agua que guarda, el 

comportamiento del suelo y su resistencia dependen en gran parte por la 

cantidad de agua que contiene, es por eso que es necesario tener en cuenta 

en los proyectos. 

                            

Figura 17: Contenido de Humedad 

Fuente: Municipalidad Distrital De Tacabamba. 

 Clasificación por SUCS- ASSHTO: Del estudio de mecánica de suelos se 

resumió la información obtenida de la clasificación SUCS – ASSHTO, la cual 
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servirá para obtener de manera sistemática la descripción, caracterización y 

clasificación de los materiales. 

 

Figura 18: Clasificación SUCS – ASSHTO 

Fuente: Municipalidad Distrital De Tacabamba. 

 Módulo de Elasticidad – Coeficiente de Poisson: El módulo de 

elasticidad muestra un parámetro que caracteriza el comportamiento de un 

material elástico, según la dirección en que se aplica la fuerza, por ello es 

importante considerar en el proyecto. Así mismo el coeficiente de Poisson 

muestra un parámetro característico de cada uno de los materiales, 

indicando la relación entre las deformaciones longitudinales que sufre el 

material en sentido perpendicular a la fuerza aplicada y las deformaciones 

longitudinales en dirección aplicada sobre el mismo. 

 

Figura 19: Asentamientos 

Fuente: Municipalidad Distrital de Tacabamba 
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3.8.3. Diseño arquitectónico 

Posteriormente se comenzó con el diseño arquitectónico en el área prevista 

1480.033m² y un perímetro de 69.26 m  para la ampliación en el software 

Revit 2020, ya que este programa nos permite diseñar objetos en  3D y sus 

diferentes vistas, y luego de manera colaborativa compartirlo al programa de 

diseño estructural Cypecad; y de esta manera nos favorece el trabajo en 2D y 

3D y a la vez se va poder actualizar de manera automática toda la información 

de forma inmediata; y cambiar todas las vistas y planos sin necesidad de 

cambiar todo manualmente como se hace tradicionalmente. 

En este software se trabajará un pabellón de la Institución Educativa Víctor 

Antonio Herrera Delgado con objetos paramétricos que muchas veces son 

llamados “Smart objects”- el cual se fundamenta en crear dibujos no solo en 

planta sino en un modelo virtual con todo su componente del pabellón, el cual 

implica toda una base de datos con la información constructiva de la 

Institución Educativa. El programa te permite hacer la simulación virtual y en 

3D, además se puede añadir elementos virtuales como ventanas, techos, 

puertas, muebles, pasamanos y una serie de detalles personalizados. 

El diseño arquitectónico contará con dos niveles; en el primer nivel se diseñó 

3 aulas y una escalera tipo U y en el segundo nivel, 3 aulas, un pasadizo de 2. 

15m de ancho 

Al inicio se abrió el interfaz del programa Revit 2020, luego se escogió la 

plantilla que viene predefinida en el software. 

 

Figura 20: Interfaz Revit 2020 
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En segundo lugar, se localizó geográficamente el modelo para el cual se 

dispuso de un archivo DWG en coordenadas  

            

Figura 21: Coordenadas Revit 2020 

El siguiente paso consistió en crear rejillas, se analizó la distribución de los 

ambientes, para luego determinar los ejes y niveles de altura de cada piso dela 

Institución, que se utilizaron como referencia a lo largo de todo el proceso del 

modelado, dónde estos elementos coincidieron con los ejes de estructura 

Víctor Antonio Herrera Delgado. 

            

Figura 22: Rejillas 
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Figura 23: Distribución de ejes y regillas 

Posteriormente se realizó el modelado de los elementos arquitectónicos como 

son los muros, columnas (como distribución), losas, puertas, ventanas, 

accesorios, entre otros. En un modelo BIM se debe presentar bien los 

elementos, ya que posteriormente nos brindarán la información según el orden 

y los criterios que se haya creado cada elemento 

                

Figura 24: Configuración de parámetros de muro 
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Figura 25: Configuración de parámetros de columnas 

 

Figura 26: Modelado de la edificación 

 

Figura 27: Vista 3D de la vista posterior de la I.E. 
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      3.8.4.  Diseño Estructural 

Datos Generales 

Se inició el diseño estructural en Cypecad 2021, al momento de abrir el 

programa se ingresan los datos generales del proyecto como la selección de 

la normativa a emplear, el tipo de diseño, selección de materiales, opciones 

de cálculo y tablas de armado, luego se introdujo los datos mediante la 

conexión de un modelo BIM mediante fichero IFC, en este caso de un 

modelado en Revit 2020. 

          

Figura 28: Introducción de Datos Generales 

Se trabajó con la Norma E.030, E.060, E0.20; para el cálculo se consideró las 

siguientes características 

- Concreto fc= 210kg/cm2 

- Acero fy=4200 kg/cm2(Barras de grado 60) 
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En esta estructura se utilizó un sistema estructural aporticado con vigas de 

cimentación y zapatas corridas; para la cimentación se asignó una capacidad 

portante obtenida de la gestión de mecánica de suelos 0.78 kp/cm2.  

         

Figura 29: Datos para elementos de fundación 

Acción Sísmica 

Obtención manual del espectro de diseño 

Para el presente diseño se utilizó la Norma E.030 de Sismoresistencia Norma 

Técnica Peruana, para el cual se le asignaron los datos siguientes: 

         

Figura 30: Introducción de la acción sísmica 
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Definición de plantas y grupos 

Se introdujo dos plantas incluyendo la cimentación 

        

Figura 31: Introducción de plantas 

         

Figura 32: Introducción de cargas y categorías de uso 
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Introducción de la geometría de la edificación 

A continuación, se presenta el esquema de la Institución Educativa, que fue 

vinculado a través de un fichero IFC. 

        

Figura 33: Esquema de la Institución Educativa 

Introducción de muros de fábrica y vigas 

La edificación tiene un requerimiento de muros de fábrica en los laterales y 

divisiones de las aulas, dónde se consideró el ancho de muro 25 cm. Además, 

se insertó las vigas peraltadas, vigas de sección variable y vigas chatas. 

            

Figura 34: Características del muro de fábrica 
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Figura 35: Muros de fábrica, vigas peraltadas, sección 

variable y vigas chatas 

      

Figura 36: Visualización 3D de pilares de la estructura 

Luego se Introdujo las vigas principales de 30 x 50 y de 25 x 50 y vigas chatas 

de 0.30* 0.25 
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Figura 37: Características de las vigas empleadas 

Posteriormente se realizó el diseño de las losas aligeradas, por cada piso, así 

como las características de ladrillo a emplear que fue de 30 x 30 x 20. 

        

Figura 38: Características de la losa aligerada 

 

Figura 39: Modelo en planta de la losa aligerada 

Luego se ingresó las vigas de cimentación y zapatas corridas 
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Figura 40: Características de las vigas de cimentación 

        

Figura 41: Características de la losa apoyada en el terreno 

Luego se obtuvo la vista 3 D del pabellón de la Institución Educativa, dónde se 

puede apreciar las diferentes partes estructurales del modelado, como también 

los materiales empleados. 
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Figura 42: Vista 3D 

Introducción de escaleras 

Para la introducción escaleras se realizó un diseño independiente al diseño del 

pabellón, dónde se tuvo una escalera tipo U que cubrió una altura de 3.30m y 

se consideró un contrapaso de 15 cm y un paso de 40cm, así como otras 

consideraciones para el diseño de la escalera. 

         

Figura 43: Características de la escalera 
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Figura 44: Características de la escalera tipo U 

             

Figura 45: Visualización 3D de la estructura 

3.8.5.  Diseño de Instalaciones eléctricas 

Introducción de toma de corriente 

El diseño de instalaciones eléctricas se realizó con el software Revit 2020 a 

partir del modelo arquitectónico, en la cual las tomas de corriente fueron las 

familias eléctricas que se introdujo primero en el modelo. Para la introducción 

de tomas de corriente, se acudió a la ficha: Instalaciones, Grupo: electricidad, 

Herramienta: dispositivo, Sub herramienta: Aparato eléctrico.  
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Figura 46: Tomas de corriente 

Luego se introdujo los interruptores 

     

Figura 47: Colocación de interruptores 

Modelado de bandejas de cable 

Revit permitió modelar bandejas de cable de distintos tipos, con un 

procedimiento similar al que se emplea al trazar conductos o tuberías. Estas 

bandejas son sistemas personalizados en los tipos de uniones, derivaciones, 

transiciones, entre otros, que se generaron de forma automática. 

                    

Figura 48: Bandejas de cable 
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La metodología de modelado que se empleó es estrictamente igual a la de 

conductos 

                     

Figura 49: Modelado de cables 

Concluyendo, se realizó la distribución de redes electrónicas, número de 

puntos de luminarias, puntos de tomacorrientes, puntos de interruptor, así 

mismo se determinó la demanda máxima 

 

  

 

 

 

 

Figura 50: Modelado planta de Instalaciones eléctricas 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

69 
 

III. RESULTADOS 

4.1. Levantamiento topográfico  

4.1.1.  Coordenadas UTMGS84 

Tabla 12: Coordenadas, Norte, Este, Elevación 

PUNTO 
 

COORDENADAS 
  

 
 

COTAS 

 
 

DESCRIPCION 

  
 NORTE ESTE 

    

1 9292803.588 765410.611 2030.841 E-1 

2 9292823.413 765397.010 2030.705 BM-1 

3 9292767.251 765480.432 2031.500 PERIMETRO 

4 9292769.564 765484.034 2031.530 PERIMETRO 

5 9292765.465 765479.134 2031.499 PERIMETRO 

6 9292765.447 765479.156 2031.399 PERIMETRO 

7 9292770.310 765486.295 2031.521 PERIMETRO 

8 9292763.518 765479.240 2031.252 PERIMETRO 

9 9292770.943 765490.718 2031.432 PERIMETRO 

10 9292774.146 765495.583 2031.441 PERIMETRO 

11 9292754.795 765466.855 2030.703 PERIMETRO 

12 9292779.936 765497.298 2031.568 PERIMETRO 

13 9292756.201 765454.727 2029.895 PERIMETRO 

14 9292777.243 765500.216 2031.535 PERIMETRO 

15 9292759.054 765437.767 2029.305 PERIMETRO 

16 9292760.865 765431.870 2029.119 PERIMETRO 

17 9292786.494 765490.759 2031.386 PERIMETRO 

18 9292764.991 765443.465 2030.318 TN 

19 9292788.544 765488.659 2031.361 PERIMETRO 

20 9292768.564 765439.648 2030.420 TN 

21 9292764.588 765451.119 2030.619 TN 

22 9292761.846 765458.805 2030.736 TN 

23 9292790.705 765486.341 2031.371 PERIMETRO 

24 9292765.722 765466.341 2030.946 TN 

25 9292770.469 765460.410 2030.898 TN 

26 9292773.042 765452.820 2030.761 TN 

27 9292778.739 765458.667 2030.913 TN 

28 9292792.502 765484.549 2031.298 PERIMETRO 

29 9292778.822 765469.684 2031.253 TN 

30 9292780.079 765480.393 2031.363 TN 

31 9292780.754 765486.931 2031.263 TN 

32 9292802.580 765477.604 2031.328 PERIMETRO 



 
 

70 
 

33 9292789.159 765479.833 2031.310 TN 

34 9292783.281 765473.936 2031.260 TN 

35 9292802.603 765471.885 2031.295 TN 

36 9292803.778 765461.951 2031.079 TN 

37 9292793.422 765457.550 2030.994 TN 

38 9292812.712 765470.632 2031.346 PERIMETRO 

39 9292793.311 765444.930 2031.087 TN 

40 9292824.740 765462.331 2031.152 PERIMETRO 

41 9292821.364 765448.420 2030.852 TN 

42 9292780.801 765432.350 2030.955 TN 

43 9292837.354 765453.699 2030.956 PERIMETRO 

44 9292777.664 765422.385 2030.866 TN 

45 9292839.807 765444.200 2030.911 TN 

46 9292780.483 765409.203 2030.614 TN 

47 9292849.882 765445.055 2030.823 PERIMETRO 

48 9292773.303 765405.584 2029.203 PERIMETRO 

49 9292852.687 765432.863 2030.715 LOSA 

50 9292781.132 765390.070 2029.159 PERIMETRO 

51 9292832.622 765410.433 2030.714 LOSA 

52 9292787.149 765399.517 2030.629 TN 

53 9292819.119 765422.364 2030.845 LOSA 

54 9292793.222 765385.909 2030.256 PERIMETRO 

55 9292807.563 765381.031 2030.275 PERIMETRO 

56 9292857.415 765439.888 2030.807 PERIMETRO 

57 9292809.961 765387.292 2030.407 TN 

58 9292869.147 765431.794 2030.802 PERIMETRO 

59 9292804.405 765397.065 2030.500 TN 

60 9292862.382 765424.552 2030.589 TN 

61 9292805.566 765418.331 2030.982 TN 

62 9292851.674 765407.481 2030.591 TN 

63 9292838.632 765402.352 2030.784 TN 

64 9292823.190 765381.441 2030.496 TN 

65 9292837.933 765384.848 2030.591 TN 

66 9292817.527 765364.521 2029.767 PERIMETRO 

67 9292858.384 765399.353 2030.441 TN 

68 9292823.754 765354.240 2029.641 PERIMETRO 

69 9292873.650 765421.076 2030.525 TN 

70 9292879.613 765424.431 2031.472 PERIMETRO 

71 9292830.448 765339.877 2029.637 PERIMETRO 

72 9292838.721 765352.288 2030.027 TN 

73 9292859.536 765391.696 2030.507 CSA 

74 9292845.057 765362.906 2030.303 TN 
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75 9292853.959 765385.328 2030.444 TN 

76 9292833.968 765369.641 2030.313 TN 

77 9292853.276 765371.031 2030.403 TN 

78 9292845.628 765346.012 2029.983 TN 

79 9292867.147 765373.159 2030.475 TN 

80 9292834.266 765331.607 2029.636 PERIMETRO 

81 9292863.808 765354.975 2030.285 TN 

82 9292834.350 765331.604 2029.664 PERIMETRO 

83 9292867.309 765353.165 2030.217 TN 

84 9292839.543 765320.496 2029.687 PERIMETRO 

85 9292884.523 765356.042 2030.151 TN 

86 9292875.872 765333.510 2030.049 TN 

87 9292846.062 765322.860 2029.812 TN 

88 9292902.758 765334.806 2030.149 TN 

89 9292843.241 765312.437 2029.561 PERIMETRO 

90 9292877.924 765303.687 2030.175 TN 

91 9292849.563 765314.998 2029.691 TN 

92 9292849.803 765298.527 2029.392 TN 

93 9292910.341 765322.147 2030.197 TN 

94 9292856.200 765284.715 2029.542 PERIMETRO 

95 9292918.084 765318.478 2030.358 PERIMETRO 

96 9292863.655 765268.288 2029.674 PERIMETRO 

97 9292875.800 765277.250 2029.814 PERIMETRO 

98 9292869.898 765289.099 2029.913 PERIMETRO 

99 9292878.759 765294.387 2030.065 TN 

100 9292903.723 765303.142 2030.209 PERIMETRO 

101 9292896.586 765314.045 2030.341 TN 

102 9292884.139 765421.551 2032.036 E-2 

103 9292878.565 765423.106 2031.199 BM-2 

104 9292882.060 765420.368 2031.948 TN 

105 9292890.460 765419.596 2032.116 PERIMETRO 

106 9292901.323 765414.634 2032.065 PERIMETRO 

107 9292901.212 765405.043 2031.756 TN 

108 9292886.237 765417.311 2031.828 TN 

109 9292898.548 765400.694 2030.311 TN 

110 9292882.556 765412.687 2030.441 TN 

111 9292917.795 765407.068 2032.015 PERIMETRO 

112 9292893.838 765404.067 2030.353 TN 

113 9292910.725 765396.210 2031.725 TN 

114 9292896.875 765395.651 2030.379 TN 

115 9292919.890 765390.083 2031.853 TN 

116 9292903.472 765393.585 2030.237 TN 
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117 9292914.837 765392.974 2031.768 TN 

118 9292934.304 765399.517 2031.490 TN 

119 9292911.728 765390.415 2030.326 TN 

120 9292930.211 765390.916 2031.732 TN 

121 9292917.154 765384.235 2030.323 TN 

122 9292921.501 765376.078 2030.326 TN 

123 9292924.382 765378.334 2030.207 TN 

124 9292951.654 765366.250 2032.283 E-3 

125 9292947.342 765370.630 2031.843 BM-3 

126 9292926.681 765381.658 2031.654 TN 

127 9292952.644 765391.225 2031.254 PERIMETRO 

128 9292942.842 765395.648 2031.362 PERIMETRO 

129 9292962.547 765386.736 2031.166 PERIMETRO 

130 9292940.213 765388.201 2031.525 TN 

131 9292954.882 765381.153 2031.345 TN 

132 9292938.597 765374.584 2031.421 TN 

133 9292961.986 765372.732 2031.517 TN 

134 9292934.828 765371.275 2030.318 TN 

135 9292970.134 765383.177 2031.115 TN 

136 9292939.821 765368.018 2031.851 TN 

137 9292974.124 765371.907 2031.239 TN 

138 9292936.593 765355.019 2031.889 TN 

139 9292976.085 765380.520 2030.863 PERIMETRO 

140 9292933.437 765354.094 2030.246 TN 

141 9292925.592 765344.420 2030.136 TN 

142 9292915.228 765337.145 2030.175 TN 

143 9292919.148 765342.398 2030.248 CSA 

144 9292930.223 765354.841 2030.240 CSA 

145 9292924.475 765360.123 2030.248 CSA 

146 9292986.456 765375.729 2031.065 CSA 

147 9292986.452 765375.747 2031.065 PERIMETRO 

148 9292982.157 765371.300 2031.441 PERIMETRO 

149 9292948.374 765351.514 2032.026 TN 

150 9292976.130 765365.153 2031.412 PERIMETRO 

151 9292955.993 765345.263 2031.763 PERIMETRO 

152 9292970.683 765359.718 2031.836 PERIMETRO 

153 9292967.649 765368.416 2031.693 TN 

154 9292943.013 765332.468 2030.762 PERIMETRO 

155 9292961.480 765359.926 2032.363 TN 

156 9292966.330 765355.342 2032.386 PERIMETRO 

157 9292960.425 765349.567 2032.722 PERIMETRO 

158 9292953.284 765353.928 2032.442 TN 
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159 9292897.231 765409.877 2031.756 TN 

160 9292892.022 765413.338 2031.828 TN 

161 9292890.441 765408.118 2030.403 TN 

162 9292933.698 765357.155 2030.246 TN 
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4.1.2. Plano de curvas de nivel  
 

 

Figura 51: Plano de curvas de nivel. 
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4.1.3.  Plano clave 

 

 

Figura 52: Plano de áreas construidas y proyección 
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4.1.4. Plano de ubicación y localización 

 

Figura 53: Plano de ubicación y localización
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4.2. Gestión de estudio de mecánica de suelos 

Tabla 13: Datos necesarios del estudio de suelos 
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4.3. Diseño arquitectónico 

 

Figura 54: Plano de distribución 
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Figura 55: Elevaciones de la arquitectura con Revit – BIM 
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Figura 56: Cortes y elevaciones en REVIT 2020 
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Figura 57: Vistas 3D interior y exterior de la I.E. 
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4.4. Diseño estructural ( Ver anexo 8) 

4.4.1. Planos del nuevo pabellón 

 

Figura 58: Plano de cimentación 
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Figura 59: Plano de Losas Aligeradas 
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Figura 60: Detalles de columnas 
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Figura 61: Pórticos de la cimentación 
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Figura 62: Pórticos primer nivel 
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Figura 63: Pórticos segundo nivel 
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Figura 64: Plano de detalles 
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Planos de la escalera 

 

 

Figura 65: Cimentaciones y aligerados en escalera 
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Figura 66: Pórticos, cimentación y primer nivel 
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Figura 67: Pórticos segundo nivel, escalera 
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Figura 68: Detalles de columnas primer nivel 
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Figura 69: Detalles de columnas segundo nivel 
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Figura 70: Detalles de escalera 
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4.4.2. Memoria de cálculo. 

4.4.2.1. Datos Generales de Sismo 

Sistema Estructural 

Rox: Coeficiente de reducción(x):   8.00 

Roy: Coeficiente de reducción(y):    3.00 

Ia: Factor de irregularidad en altura(x):             1.00 

Ia: Factor de irregularidad en altura(y):            1.00 

Ip: Factor de irregularidad en planta(x):             1.00 

Ip: Factor de irregularidad en planta(y):             1.00 

h: Altura del edificio:                                                    6.55m 

Espectro de cálculo 

    

Coef. Amplificación: 

aeS Z U C S   
 

 

Donde:  
  

C 2,5
  

pT
C 2,5

T

 
   

 

 
 

p l

2

T T
C 2,5

T

 
   

 

 
 

 
es el factor de amplificación sísmica.  
  
El valor máximo de las ordenadas 

espectrales es 1.575 g. 

  

  
 

Figura 71: Espectro elástico de aceleraciones 

Parámetros necesarios para la definición del espectro 

Z: Factor de Zona: Zona 03:  0.35 

pT T
p lT T T 
lT T
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U: Factor de Importancia: A: Edificaciones esenciales:                1.50 

S: Factor de amplificación del suelo: Tipo de perfil de suelo: S3: 1.20 

Tp: Periodo de plataforma del espectro:                                       1.00s 

Ti: Periodo que define el inicio de la zona del espectro  

con desplazamiento constante: Tipo de perfil de suelo: S3          1.60s 

Espectro de diseño de aceleraciones 

Rx: Coeficiente de reducción(x):                                                   8.00 

Rox: Coeficiente de reducción(x):                                                 8.00 

Ry: Coeficiente de reducción(y):                                                   3.00 

Roy: Coeficiente de reducción(y):                                                 3.00 

Ia: Factor de irregularidad en altura(x):                                         1.00 

Ia: Factor de irregularidad en altura(y):                                         1.00 

Ip: Factor de irregularidad en planta(x):                                        1.00 

Ip: Factor de irregularidad en planta(y):                                        1.00 

 
  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Espectro de diseño según X 
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Figura 73: Espectro de diseño según Y 

 Coeficientes de participación sísmica 

Tabla 14 :Modos de vibración, periodo y porcentaje de participación de masa 

 

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1)

R = 8 R = 3

A = 1.931 m/s² A = 5.15 m/s²

D = 3.93568 mmD = 10.4951 mm

R = 8 R = 3

A = 1.931 m/s² A = 5.15 m/s²

D = 1.34303 mmD = 3.58142 mm

R = 8 R = 3

A = 1.931 m/s² A = 5.15 m/s²

D = 1.08804 mmD = 2.90144 mm

Total     90.03% 92.29%   

0.12%Modo 3 0.149 0.006 0.0158 1 0%

0%

Modo 2 0.166 0.0001 0.9575 0.2885 0% 92.17%

Modo 1 0.284 0.9982 0.0003 0.0608 90.03%

 

Como se puede ver los modos de vibración cumplen con los periodos máximos 

permitidos en la normae-030. 

T: Periodo de vibración en segundos. 

Lx, Ly: Coeficientes de participación normalizados en cada dirección del análisis. 

Lgz: Coeficiente de participación normalizado correspondiente al grado de libertad 

rotacional. 

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada dirección del 

análisis. 
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R: Relación entre la aceleración de cálculo usando la ductilidad asignada a la 

estructura y la aceleración de cálculo obtenida sin ductilidad. 

A: Aceleración de cálculo, incluyendo la ductilidad. 

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento máximo del grado de libertad 

dinámico. 

Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta 

Tabla 15: Ubicación de centros de masa y rigideces 

Planta 
c.d.m. 

(m) 
c.d.r. 
(m) 

eX 
(m) 

eY 
(m) 

nivel 02 (12.32, 3.75) (12.55, 3.86) -0.22 -0.11 

nivel 01 (12.56, 3.11) (12.54, 3.84) 0.01 -0.72 

 

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y) 

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y) 

eX: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X) 

eY: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y) 

 

Representación gráfica del centro de masas y del centro de rigidez por 
planta 

                             

               Nivel 01                                                           Nivel 02   

Figura 74: Centro de masa y rigidez del primer y segundo nivel 
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Verificación de la condición de cortante basal 

Cuándo el valor del cortante dinámico total en la base (Vd), obtenido después de 

realizar la combinación modal, para cualquiera de las direcciones de análisis, es 

menor que el 80% del cortante basal sísmico estático(Vs) todos los parámetros de 

la respuesta dinámica se multiplican por el factor de modificación: 0.80* Vs/Vd 

Tabla 16: Condición de Cortante basal 

Hipótesis sísmica Condición de cortante basal mínimo Factor de modificación 

Sismo X1 Vd,X1  0.80·Vs,X 80.1190 t  70.9850 t N.P. 

Sismo Y1 Vd,Y1  0.80·Vs,Y 
252.3081 t  189.2935 

t 
N.P. 

 

Calculo de derivas de piso y distorsion de columnas 

La norma E-030 indica en la tabla n° 11(limites para la distorsion del entrepiso) 

que los valores maximos de derivas, exoresados como fraccion de la altura de 

piso para estructuras de concreto armado es de 0.007 el cual es equivalente a 

1/143.El progrma brinda valores de deriva ya mayorados por ductilidad. 

4.4.2.2. Distorsiones de pilares, pantallas y muros 

Tabla 17: Distorsiones por columna para situaciones sísmicas 

Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C1 nivel 02 6.43 3.38 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C2 nivel 02 7.11 4.06 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C3 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 
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Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C4 nivel 02 6.44 3.39 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C5 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C6 nivel 02 6.43 3.38 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C7 nivel 02 7.11 4.06 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

          

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C8 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C9 nivel 02 6.44 3.39 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C10 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C11 nivel 02 6.43 3.38 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 
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Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C12 nivel 02 7.11 4.06 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

          

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C13 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C14 nivel 02 6.44 3.39 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C15 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C16 nivel 02 6.43 3.38 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

C17 nivel 02 7.11 4.06 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

C18 nivel 02 6.40 3.35 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

           

 nivel 01 3.05 3.55 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  
  

Cimentación -0.50               

Total   6.90 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

M3 nivel 02 7.07 3.77 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

M4 nivel 02 7.05 3.75 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 
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Situaciones persistentes o transitorias 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.55 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

M1 nivel 02 7.07 3.77 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

M2 nivel 02 7.04 3.74 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.54 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

M5 nivel 02 7.07 3.77 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

M6 nivel 02 7.04 3.74 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.54 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

M7 nivel 02 7.07 3.77 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0000 ---- G 0.0004 ---- G 

M8 nivel 02 7.05 3.75 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0000 ---- G 0.0002 ---- G 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.55 0.0001 ---- G 0.0004 ---- G 

  

Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

C1 nivel 02 6.43 3.38 0.0146 h / 232 ---- 0.0053 h / 638 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0060 h / 592 ---- 

  Cimentación -0.50               
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Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

  Total   6.93 0.0292 h / 238 ---- 0.0112 h / 619 ---- 

C2 nivel 02 7.11 4.06 0.0146 h / 279 ---- 0.0053 h / 767 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0060 h / 592 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0292 h / 261 ---- 0.0112 h / 680 ---- 

C3 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0053 h / 633 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0060 h / 592 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0112 h / 617 ---- 

C4 nivel 02 6.44 3.39 0.0146 h / 232 ---- 0.0051 h / 664 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0057 h / 623 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0292 h / 238 ---- 0.0108 h / 643 ---- 

C5 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0051 h / 658 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0057 h / 623 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0108 h / 640 ---- 

C6 nivel 02 6.43 3.38 0.0146 h / 232 ---- 0.0049 h / 690 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0292 h / 238 ---- 0.0104 h / 667 ---- 

C7 nivel 02 7.11 4.06 0.0146 h / 279 ---- 0.0049 h / 830 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0292 h / 261 ---- 0.0104 h / 733 ---- 

C8 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0049 h / 684 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0104 h / 664 ---- 

C9 nivel 02 6.44 3.39 0.0146 h / 232 ---- 0.0047 h / 721 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0053 h / 670 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0292 h / 238 ---- 0.0100 h / 694 ---- 

C10 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0047 h / 714 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0053 h / 670 ---- 
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Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0100 h / 691 ---- 

C11 nivel 02 6.43 3.38 0.0146 h / 232 ---- 0.0047 h / 720 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0054 h / 658 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0292 h / 238 ---- 0.0101 h / 687 ---- 

C12 
  
  

nivel 02 
 
nivel 01 
 
Cimentación 

7.11 4.06 0.0146 h / 279 ---- 0.0047 h / 865 ---- 

        

3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0054 h / 658 ---- 

-0.50               

  Total   7.61 0.0292 h / 261 ---- 0.0101 h / 754 ---- 

C13 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0047 h / 713 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0054 h / 658 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0101 h / 683 ---- 

C14 nivel 02 6.44 3.39 0.0146 h / 232 ---- 0.0048 h / 706 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0054 h / 658 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.94 0.0292 h / 238 ---- 0.0102 h / 680 ---- 

C15 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0048 h / 699 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0054 h / 658 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 238 ---- 0.0102 h / 677 ---- 

C16 nivel 02 6.43 3.38 0.0146 h / 232 ---- 0.0048 h / 705 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0146 h / 244 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.93 0.0292 h / 238 ---- 0.0103 h / 673 ---- 

C17 nivel 02 7.11 4.06 0.0146 h / 279 ---- 0.0048 h / 846 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.61 0.0292 h / 261 ---- 0.0104 h / 732 ---- 

C18 nivel 02 6.40 3.35 0.0146 h / 230 ---- 0.0048 h / 698 ---- 

  nivel 01 3.05 3.55 0.0145 h / 245 ---- 0.0055 h / 646 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   6.90 0.0291 h / 237 ---- 0.0103 h / 670 ---- 
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Situaciones sísmicas(1) 

Pilar Planta 
Cota 
(m) 

h 
(m) 

Distorsión X Distorsión Y 

Absoluta 
(m) 

Relativa Origen 
Absoluta 

(m) 
Relativa Origen 

M3 nivel 02 7.07 3.77 0.0146 h / 258 ---- 0.0053 h / 718 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0146 h / 261 ---- 0.0060 h / 637 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0292 h / 260 ---- 0.0112 h / 675 ---- 

M4 nivel 02 7.05 3.75 0.0146 h / 258 ---- 0.0053 h / 714 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0145 h / 262 ---- 0.0060 h / 637 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.55 0.0291 h / 260 ---- 0.0112 h / 673 ---- 

M1 nivel 02 7.07 3.77 0.0146 h / 258 ---- 0.0049 h / 777 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0146 h / 261 ---- 0.0055 h / 690 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0292 h / 260 ---- 0.0104 h / 731 ---- 

M2 
  

nivel 02 
nivel 01 
Cimentación 

7.04 3.74 0.0146 h / 257 ---- 0.0049 h / 772 ---- 

3.30 3.80 0.0145 h / 262 ---- 0.0055 h / 690 ---- 

        

  -0.50               

  Total   7.54 0.0291 h / 260 ---- 0.0104 h / 729 ---- 

M5 nivel 02 7.07 3.77 0.0146 h / 258 ---- 0.0047 h / 797 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0146 h / 261 ---- 0.0054 h / 708 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0292 h / 260 ---- 0.0101 h / 750 ---- 

M6 nivel 02 7.04 3.74 0.0146 h / 257 ---- 0.0047 h / 792 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0145 h / 262 ---- 0.0054 h / 708 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.54 0.0291 h / 260 ---- 0.0101 h / 747 ---- 

M7 nivel 02 7.07 3.77 0.0146 h / 258 ---- 0.0048 h / 780 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0146 h / 261 ---- 0.0055 h / 690 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.57 0.0292 h / 260 ---- 0.0104 h / 732 ---- 

M8 nivel 02 7.05 3.75 0.0146 h / 257 ---- 0.0048 h / 774 ---- 

  nivel 01 3.30 3.80 0.0145 h / 262 ---- 0.0055 h / 690 ---- 

  Cimentación -0.50               

  Total   7.55 0.0291 h / 260 ---- 0.0104 h / 729 ---- 
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Como se puede observar en las tablas no presentan distorsiones en las 

columnas. 

Valores máximos     

Tabla 18: Desplome local máximo de pilares 

Desplome local máximo de los pilares ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

nivel 02 ---- ---- 1 / 230 (C3, ...) 1 / 633 (C3) 

nivel 01 ---- ---- 1 / 244 (C1, ...) 1 / 592 (C1, ...) 

Notas: 
(1) Los desplazamientos están mayorados por la ductilidad.  

  
Tabla 19: Desplome total máximo de los pilares 

Desplome total máximo de los pilares ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 237 (C18) 1 / 617 (C3) 

   
Tabla 20: Desplome local máximo de muros 

Desplome local máximo de los muros ( / h) 

Planta 
Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

nivel 02 ---- ---- 1 / 257 (M2, ...) 1 / 714 (M4) 

nivel 01 ---- ---- 1 / 261 (M3, ...) 1 / 637 (M3, M4) 

  
Tabla 21: Desplome total máximo de muros 

Desplome total máximo de los muros ( / H) 

Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sísmicas(1) 

Dirección X Dirección Y Dirección X Dirección Y 

---- ---- 1 / 260 (M3, ...) 1 / 673 (M4) 

 
Como se puede apreciar en los dos niveles cumple con las derivas mínimas y 

máximas de entrepiso especificadas en la norma técnica peruana E-030. 

4.4.2.3 Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y Muros 

Resultados de análisis de la estructura 
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Para analizar la estructura se tuvo en cuenta unos dos ejes más representativos 

de las vigas los cuales son la viga del pórtico 3 y 10. 

Resultados de análisis de vigas de cimentación 

Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.78 kp/cm² 

Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.94 kp/cm² 

Tabla 22: Situaciones persistentes y accidentales en cimentación 

 

Tensión media Tensión en bordes

Pórtico Tramo Dimensión (kp/cm²) (kp/cm²)

1 V-001: C3-C5 25x70 0.55 0.55 Cumple

1 V-002: C5-C8 25x70 0.5 0.5 Cumple

1 V-003: C8-C10 25x70 0.5 0.5 Cumple

1 V-004: C10-C13 25x70 0.5 0.5 Cumple

1 V-005: C13-C15 25x70 0.5 0.5 Cumple

1 V-006: C15-C18 25x70 0.57 0.57 Cumple

2 V-007: C1-C4 25x70 0.61 0.62 Cumple

2 V-008: C4-C6 25x70 0.57 0.57 Cumple

2 V-009: C6-C9 25x70 0.57 0.57 Cumple

2 V-010: C9-C11 25x70 0.57 0.57 Cumple

2 V-011: C11-C14 25x70 0.57 0.57 Cumple

2 V-012: C14-C16 25x70 0.64 0.64 Cumple

3 V-013: C1-C2 M3: 40x70 0.62 0.63 Cumple

3 V-014: C2-C3 M4: 40x70 0.59 0.6 Cumple

4 V-015: C4-C5 30x70 0.54 0.54 Cumple

5 V-016: C6-C7 M1: 55x70 0.56 0.56 Cumple

5 V-017: C7-C8 M2: 55x70 0.54 0.54 Cumple

6 V-018: C9-C10 30x70 0.54 0.54 Cumple

7 V-019: C11-C12 M5: 55x70 0.57 0.57 Cumple

7 V-020: C12-C13 M6: 55x70 0.54 0.54 Cumple

8 V-021: C14-C15 30x70 0.56 0.56 Cumple

9 V-022: C16-C17 M7: 40x70 0.65 0.66 Cumple

9 V-023: C17-C18 M8: 40x70 0.62 0.63 Cumple

Situaciones persistentes o transitorias

Viga
Estado
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Tensión mediaTensión en bordes

Pórtico Tramo Dimensión (kp/cm²) (kp/cm²)

1 V-001: C3-C5 25x70 0.79 0.8 Cumple

1 V-002: C5-C8 25x70 0.71 0.72 Cumple

1 V-003: C8-C10 25x70 0.72 0.72 Cumple

1 V-004: C10-C13 25x70 0.71 0.72 Cumple

1 V-005: C13-C15 25x70 0.71 0.72 Cumple

1 V-006: C15-C18 25x70 0.8 0.81 Cumple

2 V-007: C1-C4 25x70 0.86 0.87 Cumple

2 V-008: C4-C6 25x70 0.78 0.79 Cumple

2 V-009: C6-C9 25x70 0.78 0.79 Cumple

2 V-010: C9-C11 25x70 0.78 0.79 Cumple

2 V-011: C11-C14 25x70 0.78 0.79 Cumple

2 V-012: C14-C16 25x70 0.87 0.88 Cumple

3 V-013: C1-C2 M3: 40x70 0.86 0.87 Cumple

3 V-014: C2-C3 M4: 40x70 0.8 0.82 Cumple

4 V-015: C4-C5 30x70 0.67 0.68 Cumple

5 V-016: C6-C7 M1: 55x70 0.76 0.76 Cumple

5 V-017: C7-C8 M2: 55x70 0.7 0.7 Cumple

6 V-018: C9-C10 30x70 0.69 0.69 Cumple

7 V-019: C11-C12M5: 55x70 0.76 0.76 Cumple

7 V-020: C12-C13M6: 55x70 0.7 0.7 Cumple

8 V-021: C14-C15 30x70 0.69 0.69 Cumple

9 V-022: C16-C17M7: 40x70 0.87 0.89 Cumple

9 V-023: C17-C18M8: 40x70 0.81 0.83 Cumple

Situaciones accidentales

Viga
Estado

 
  
Resultados del análisis de las vigas del pórtico  N° 3 
 

Tabla 23: Resultados de vigas de cimentación del pórtico 3 
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1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Momento 

mín.
-- -- -- -0.37 -0.5 -0.58

x -- -- -- 1.05 2.17 2.55

Momento 

máx.
1.22 0.31 0.34 0.29 -- 0.39

x 0 1.72 3.11 0 -- 3.52

Cortante 

mín.
-3.88 -- -- -2.24 -2.5 -2.13

x 0 -- -- 0 1.8 2.42

Cortante 

máx.
0.61 1.55 3.1 -- -- 1.59

x 0.97 1.47 3.11 -- -- 3.52

Torsor 

mín.
-- -- -0.4 -- -- --

x -- -- 3.04 -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Momento 

mín.
-0.26 -0.2 -0.4 -0.57 -0.5 -0.58

x 0.84 1.09 2.72 0.55 2.17 2.55

Momento 

máx.
1.43 0.35 0.55 0.55 -- 0.73

x 0 1.72 3.04 0 -- 3.52

Cortante 

mín.
-9.95 -1.8 -2.1 -4.81 -3.9 -5.42

x 0 1.97 3.11 0 1.8 3.52

Cortante 

máx.
4.57 3.93 6.48 1.67 0.78 7.78

x 0 1.97 3.11 0 1.3 3.52

Torsor 

mín.
-0.46 -0.2 -0.7 -- -- -0.35

x 0.22 1.97 3.04 -- -- 3.52

Torsor 

máx.
0.52 -- -- 0.23 0.17 0.54

x 0.22 -- -- 0 1.3 3.52

Real 5.97 5.97 5.97 5.97 5.97 5.97

Nec. 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92 4.92

Real 5.97 5.97 5.97 5.97 5.97 5.97

Nec. 5.16 5.16 5.16 5.16 1.49 5.16

Real 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51 9.51

Nec. 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4

[m]

Área Sup. [cm²]

Área Inf. [cm²]

Área Transv.
[cm²/

m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

[t]

[t]

[m]

[t]

[m]

Situacione

s sísmicas

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

Zona

Situacione

s 

persistent

es o 

transitoria

s

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Pórtico 3 Tramo: V-003 Tramo: V-004

Sección 0.4x0.6 0.4x0.6
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Tabla 24: Resultados de vigas del primer nivel del pórtico 3. 

 

1/3L 2/3L 3/3L

Momento 

mín.
-0.47 -- --

x 0 -- --

Momento 

máx.
0.54 0.87 0.83

x 0.88 1.77 2.06

Cortante 

mín.
-- -0.04 -1.01

x -- 1.77 2.95

Cortante 

máx.
1.51 0.5 --

x 0 1.18 --

Torsor 

mín.
-- -- --

x -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- --

x -- -- --

Momento 

mín.
-12.19 -1.96 -11.69

x 0 1.18 2.95

Momento 

máx.
11.57 3.11 12.02

x 0 1.77 2.95

Cortante 

mín.
-7.61 -8.04 -8.89

x 0.88 1.77 2.95

Cortante 

máx.
9.31 8.43 7.84

x 0 1.18 2.06

Torsor 

mín.
-- -- --

x -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- --

x -- -- --

Real 11.08 11.08 11.08

Nec. 7.69 3.29 7.35

Real 11.08 11.08 11.08

Nec. 7.38 3.36 7.68

Real 28.52 14.26 28.52

Nec. 2.55 2.55 2.55

Área Inf. [cm²]

Área Transv. [cm²/m]

F. Activa 0.08 mm, L/35616 (L: 2.95 m)

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Área Sup. [cm²]

[t]

[m]

Situaciones 

sísmicas

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[t]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Pórtico 3 Tramo: V-102

Sección 0.3x0.5

Zona

Situaciones 

persistentes 

o 

transitorias

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]
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Tabla 25: Resultados de vigas del segundo nivel del pórtico 3. 

1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Moment

o mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Moment

o máx.
2.55 2.91 2.9 -- -- --

x 0.91 1.83 2.13 -- -- --

Cortant

e mín.
-- -- -0.75 -- -- --

x -- -- 3.05 -- -- --

Cortant

e máx.
1.32 0.49 -- 0.4 0.4 0.28

x 0 1.22 -- 0 0 0.19

Torsor 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Moment

o mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Moment

o máx.
2.37 2.75 2.84 -- -- --

x 0.91 1.83 2.44 -- -- --

Cortant

e mín.
-- -0.28 -0.95 -- -- --

x -- 1.83 3.05 -- -- --

Cortant

e máx.
1.43 0.7 0.2 0.35 0.35 0.24

x 0 1.22 2.13 0 0 0.19

Torsor 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Real 10.13 10.13 10.13 8.48 10.13 5.02

Nec. 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53

Real 10.13 10.13 10.13 8.48 10.13 5.09

Nec. 5.07 3.27 5.07 5.07 5.07 5.07

Real 50.68 25.34 50.68 50.68 50.68 50.68

Nec. 2.55 2.55 2.55 0 2.55 0

F. Activa 0.37 mm, L/8316 (L: 3.05 m)0.00 mm, <L/1000 (L: 0.25 m)

[m]

Área Sup. [cm²]

Área Inf. [cm²]

Área Transv.
[cm²/m

]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

[t]

[t]

[m]

[t]

[m]

Situacione

s sísmicas

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

Zona

Situacione

s 

persistent

es o 

transitoria

s

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Pórtico 3 Tramo: V-205 Tramo: V-206

Sección 0.3x0.5 0.3x0.5
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Resultados del análisis de las vigas del pórtico 1 

Tabla 26: Resultados de vigas del primer nivel 

1/3L 2/3L 3/3L

Momento 

mín.
-0.22 -- --

x 0 -- --

Momento 

máx.
0.54 0.75 0.7

x 0.88 1.77 2.06

Cortante 

mín.
-- -0.08 -0.89

x -- 1.77 2.95

Cortante 

máx.
1.16 0.34 --

x 0 1.18 --

Torsor 

mín.
-- -- --

x -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- --

x -- -- --

Momento 

mín.
-11.62 -1.93 -11.37

x 0 1.18 2.95

Momento 

máx.
11.35 2.93 11.59

x 0 1.77 2.95

Cortante 

mín.
-7.49 -7.83 -8.53

x 0.88 1.77 2.95

Cortante 

máx.
8.75 8.05 7.6

x 0 1.18 2.06

Torsor 

mín.
-- -- --

x -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- --

x -- -- --

Real 11.08 11.08 11.08

Nec. 7.3 3.29 7.14

Real 11.08 11.08 11.08

Nec. 7.22 3.25 7.39

Real 28.52 14.26 28.52

Nec. 2.55 2.55 2.55

Área Inf. [cm²]

Área Transv. [cm²/m]

F. Activa 0.07 mm, L/41537 (L: 2.95 m)

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Área Sup. [cm²]

[t]

[m]

Situaciones 

sísmicas

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[t]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Pórtico 1 Tramo: V-101

Sección 0.3x0.5

Zona

Situaciones 

persistentes 

o transitorias

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]
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Tabla 27: Resultados de vigas del segundo nivel del pórtico 1 

1/3L 2/3L 3/3L 1/3L 2/3L 3/3L

Momento 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Momento 

máx.
0.45 0.53 0.42 -- -- --

x 0.86 1.52 2.18 -- -- --

Cortante 

mín.
-- -0.16 -0.65 -- -- --

x -- 1.85 3.05 -- -- --

Cortante 

máx.
0.61 0.11 -- 0.23 0.18 0.15

x 0 1.19 -- 0 0.13 0.21

Torsor 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Momento 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Momento 

máx.
0.39 0.45 0.36 -- -- --

x 0.86 1.52 2.18 -- -- --

Cortante 

mín.
-- -0.14 -0.57 -- -- --

x -- 1.85 3.05 -- -- --

Cortante 

máx.
0.53 0.1 -- 0.2 0.16 0.13

x 0 1.19 -- 0 0.13 0.21

Torsor 

mín.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Torsor 

máx.
-- -- -- -- -- --

x -- -- -- -- -- --

Real 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53

Nec. 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63

Real 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53 2.53

Nec. 1.52 1.52 1.52 1.27 0.63 1.27

Real 28.52 14.26 28.52 28.52 28.52 28.52

Nec. 2.55 2.55 2.55 13.45 13.45 13.45

F. Activa 0.51 mm, L/6974 (L: 3.55 m)0.09 mm, L/40526 (L: 3.55 m)

[m]

Área Sup. [cm²]

Área Inf. [cm²]

Área Transv.
[cm²/m

]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

[t]

[t]

[m]

[t]

[m]

Situacion

es 

sísmicas

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

Zona

Situacion

es 

persisten

tes o 

transitori

as

[t·m]

[m]

[t·m]

[m]

[t]

[m]

[t]

[m]

Pórtico 1 Tramo: V-201 Tramo: V-202

Sección 0.3x0.25 0.3x0.25
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Resultados en columnas 

Los resultados mostrados por cypecad en columnas son los siguientes: 

Carga nominal(N), Momento en x(Mxx), Momento en y(Myy), cortante en x(Qx), 

Cortante en y(Qy) 

Tabla 28:Resultados de combinaciones sismicos y no sismicos en columnas 
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116 
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Resultados de armados en columnas 

Tabla 29 : Armados de columnas 

Aprov.

Dimensiones Tramo (%)

(cm) (m) Cuantía Separación

(%) (cm)

C2 nivel 02 25x35 3.30/6.86    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 31.8 Cumple

 nivel 01 25x35 -0.1785714    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 31.8 Cumple

 Cimentación - - 4Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 15.8 Cumple

C7 nivel 02 25x35 3.30/6.85    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 9.2 Cumple

 nivel 01 25x35 -0.1785714    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 21.2 Cumple

 Cimentación - - 4Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 21.2 Cumple

C12 nivel 02 25x35 3.30/6.85    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 9.2 Cumple

 nivel 01 25x35 -0.1785714    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 21.5 Cumple

 Cimentación - - 4Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 21.5 Cumple

C17 nivel 02 25x35 3.30/6.85    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 32.3 Cumple

 nivel 01 25x35 -0.1785714    1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 32.3 Cumple

 Cimentación - - 4Ø1/2" 2Ø1/2" 2Ø1/2" 1.16 1eØ3/8"+X1rØ3/8" 12 17.1 Cumple

Cara X Cara Y Descripción
(1)

Notas:
(1)

 e = estribo, r = rama

Armado de pilares

Hormigón: f'c=210

Pilar

Geometría Armaduras

Estado
Planta

Barras Estribos

Esquina

 

 

 



 
 

120 
 

Aprov.

Tramo (%)

(m) Cuantía Separación

(%) (cm)

C1    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 17.5 Cumple

    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 29 Cumple

C3    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 14.2 Cumple

    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 27.8 Cumple

C4    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 23.3 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 33.6 Cumple

C5    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 38.7 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 38.7 Cumple

C6    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 18.1 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 39.1 Cumple

C8    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 16.5 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 39 Cumple

C9    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 18.4 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 38.1 Cumple

C10    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 29.9 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 37.1 Cumple

C11    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 18 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 38.9 Cumple

C13    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 16.4 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 39.2 Cumple

C14    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 23.3 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 33.4 Cumple

C15    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 37.7 Cumple

    - - -

 Esquina: 10Ø5/8" + Cara: 10Ø1/2"1.25 T2 20 37.7 Cumple

C16    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 17.8 Cumple

    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 28.8 Cumple

C18    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 14.4 Cumple

    - - -

 Esquina: 8Ø5/8" + Cara: 12Ø1/2"1.46 2eØ3/8"+4rØ3/8" 20 27.5 Cumple

Notas:
(1)  e = estribo, r = rama
(2)  En pilares de sección genérica se realizan las comprobaciones de armadura mínima y máxima y la de resistencia frente a solicitaciones normales.

nivel 02 L 3.30/6.14

nivel 01 L -0.178571429

nivel 02 L 3.30/6.18

nivel 01 L -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.15

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.19

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.14

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.18

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.15

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.19

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.14

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.18

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.15

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 T2 3.30/6.19

nivel 01 T2 -0.178571429

nivel 02 L 3.30/6.15

nivel 01 L -0.178571429

Descripción(1)

nivel 02 L 3.30/6.18

nivel 01 L -0.178571429

Armado de pilares

Pilar

Geometría Armaduras

Estado(2)

Planta Sección

Longitudinales Estribos

Descripción
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4.4.3. Tablas de metrados con cypecad 

Cimentación 

Tabla 30: Cuantía de armadura por diámetro de cimentación 

 

Nivel 01 

Tabla 31: Cuantía de armadura por diámetro del primer nivel 

 

Nivel 02 

Tabla 32: Cuantía de armadura por diámetro del segundo nivel 

 Referencia Longitud (m) Peso (kg) 

Losas de cimentación 
Ø1/2" 5451.72 5693 

Total + 5% 5693 

Vigas de hormigón 

Ø6 88.00 21 

Ø3/8" 699.17 411 

Ø1/2" 296.52 310 

Ø3/4" 302.60 711 

Ø1" 201.10 840 

Total + 5% 2293 

Elemento 
Encofrado 

(m²) 
 

Superficie 

(m²) 
 

Volumen 

(m³) 
 

Barras 

(kg) 
 

Forjados de viguetas - 193.60 19.360 1068 

Vigas 62.11 30.92 15.780 2978 

Pilares 127.38 - 12.540 3497 

Total - 224.52 47.680 7543 

Índices (por m²) - - 0.209 33.04 

Superficie total: 228.32 m² 

 Referencia Longitud (m) Peso (kg) 

Forjados de viguetas 
Ø1/2" 1139.42 1190 

Total + 5% 1190 

Vigas de hormigón 

Ø6 305.01 71 

Ø8 3.72 2 

Ø3/8" 2375.06 1396 

Ø1/2" 615.01 642 

Ø5/8" 396.48 650 

Ø3/4" 192.41 452 

Ø1" 157.78 659 

Total + 5% 3872 

Pilares de hormigón Ø3/8" 2492.14 1465 
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Total Obra 

Tabla N° 30: Cuantía total de la obra 

 

 Referencia Longitud (m) Peso (kg) 

Losas de cimentación 
Ø1/2" 5451.72 5693 

Total + 5% 5693 

Forjados de viguetas 
Ø1/2" 2161.96 2258 

Total + 5% 2258 

Vigas de hormigón 

Ø6 597.99 140 

Ø8 3.72 2 

Ø3/8" 5251.61 3087 

Ø1/2" 1127.71 1178 

Ø5/8" 1002.79 1644 

Ø3/4" 678.03 1593 

Ø1" 358.88 1499 

Total + 5% 9143 

Pilares de hormigón 

Ø3/8" 5125.12 3012 

Ø1/2" 1458.48 1523 

Ø5/8" 1067.85 1751 

Total + 5% 6286 

 

 

 

Ø1/2" 523.80 547 

Ø5/8" 473.85 777 

Total + 5% 2789 
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4.5. Instalaciones electricas 

4.5.1. Planos electricos 

 

Figura 75: Plano de instalaciones eléctricas en planta 
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Figura 76: Plano isométrico de eléctricas
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IV. DISCUSIÓN 
 

El diseño estructural utilizando la metodología BIM en la Institución Educativa 

Víctor Antonio Herrera Delgado del distrito de Tacabamba – Chota – 

Cajamarca, proporcionó un diseño más eficiente desde su etapa cero, en la 

compatibilización y agilización de planos en todas las especialidades, obviando 

así los cálculos tradicionales y brindando mejor fiabilidad en la memoria de 

cálculo, planteando así, un nuevo diseño de dicha Institución, rigiéndose en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones y los parámetros de diseño de 

Edificaciones de educación primaria y secundaria del Minedu, por ende se 

valida la hipótesis cumpliendo así con los objetivos específicos. 

En el estudio topográfico se tuvo como resultados las coordenadas norte, este 

y cota (ver tabla N° 10) plano de curvas de nivel (ver figura N° 30) obteniendo 

una pendiente mínima del terreno y perímetro donde se realizó el diseño, se 

obtuvo plano de áreas construidas (ver figura N° 31) donde se puede apreciar 

los ambientes antiguos, plano de ubicación y localización (ver figura N° 32) el 

cual sirve para identificar la zona del proyecto, esto fue elaborado en el 

software civil 3D 2020. Así mismo en la gestión de mecánica de suelos se 

obtuvo un tipo de suelo S3 que según la norma E-030 pertenece a los suelos 

flexibles con velocidad de propagación de onda de corte menor o igual a 180 

m/s, el contenido de humedad, que es la relación expresada como porcentaje, 

del peso de agua en una masa dada de suelo, el cuál arrojó un resultado oscila 

entre 40.87% y 51.42%, estos son indicadores de que el agregado aporta 

considerablemente agua a la mezcla, así mismo la NTP 339.85 no establece un 

límite en el contenido de humedad de los agregados, pero sería preferente que 

estos valores no excedan los valores de la absorción, los límites de Atterberg 

contempla el limite líquido  que oscila entre 40.22% y 50.64%, limite plástico 

que va desde 22.6%-26.63%, el índice plasticidad varía entre 17.62% y 

24.01%, estos datos sirvieron para conocer el comportamiento del suelo; la 

clasificación SUCS de las muestras son CL y CH que según la norma E-050 

nos menciona que son suelos de arcilla inorgánica de baja y alta 

compresibilidad y AASHTO A-7-6 que es referente a un suelo limoso arcilloso , 
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granulometría donde se obtuvo como resultado suelo bien gradados, la 

capacidad portante que se obtuvo varía entre 0.78kg/cm2-0.81kg/cm2 que es 

una capacidad portante promedio y se vio el comportamiento  terreno- 

estructura, módulo de elasticidad 55 MPa y coeficiente de poisson 0.30 MPa 

(ver tabla N° 11). Además, se realizó el diseño arquitectónico de un pabellón en 

el software Revit 2020 para la obtención de planos en planta (ver figura N° 

33), cortes y elevaciones (ver figura N° 33), vistas 3D (ver figura N° 33) y 

finalmente el renderizado, todo ello permitió un avance y fiabilidad en el 

modelado. El diseño estructural se realizó en el software Cypecad 2021 

teniendo como resultados la memoria de cálculo, los planos estructurales y 

distribución de los aceros longitudinales y transversales de las columnas, losas, 

vigas y escaleras con las comprobaciones según las normas E-020, E-030 y E-

0.60. del Reglamento Nacional de Edificaciones (ver figuras N° 37-40). 

Finalmente, en el diseño de instalaciones eléctricas, realizado con Revit 2020, 

se obtuvo el plano en planta, la máxima demanda …y el diagrama unifilar, lo 

cual indicó la potencia de llaves termomagnéticas de 20 amp (ver figura N°44). 

(Huancas y Torres, 2020). En su proyecto “Metodología BIM para ciclos de 

desarrollo de proyectos inmobiliarios, Lambayeque, para la realización de su 

proyecto evaluó el estado de los servicios básicos en el terreno que se 

desarrolló el proyecto, se determinó la topografía y propiedades físico 

mecánicas de suelos, comparadas con estudios ya realizados, utilizando 

herramientas BIM para el diseño del proyecto. En la presente investigación 

también se realizó la evaluación del estado de la infraestructura de la 

Institución Educativa, así mismo del estudio de Mecánica de suelos, ya 

realizado, brindado por la Municipalidad Distrital de Tacabamba. En su 

metodología de estudio de Huancas y Torres, utilizaron como instrumentos de 

recolección de datos un guía de observación y una guía de análisis de datos de 

igual manera en la presente investigación se empleó una guía de Observación 

para el levantamiento topográfico y una ficha der recolección de datos para la 

gestión del estudio de mecánica de suelos. En uno de sus resultados de la 

Investigación de Huancas y Torres se determinó que el terreno se encontraba 
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entre altitudes de 6.78 msnm y 10.867 msnm. En la presente investigación se 

mostró altitudes de 2030 msnm y 2032 msnm. 

(Gómez, 2019) En su proyecto “Administración de tecnologías BIM para la 

optimización de procesos en empresas constructoras de la provincia de 

Huancayo”. En uno de sus resultados el 20% de empresas de construcción han 

empleado la metodología BIM en la fase de diseño estructural. En la presente 

investigación la Municipalidad distrital de Tacabamba, no ha utilizado hasta la 

fecha en sus proyectos de construcción civil la Metodología BIM, por ende, se 

le plantea una nueva propuesta para la mejora y eficiencia en sus respectivos 

proyectos a realizar. 

(Guerra y Mariños, 2016) En su proyecto “Aplicación de la tecnología BIM para 

el incremento de la eficiencia en la etapa de diseño del proyecto inmobiliario 

vivienda multifamiliar nova – Trujillo, La Libertad” determinó el aumento de la 

eficiencia en la fase de diseño estructural. Al igual la presente investigación 

estableció la eficiencia en el diseño estructural con la Metodología BIM. 

Además, utilizaron una técnica de análisis de datos para que de esa manera 

distingan y vean el grado de eficacia de BIM frente a la tecnología tradicional, 

para el diseño del proyecto inmobiliario. La presente investigación utilizó como 

una de sus técnicas la revisión documental brindada por la Municipalidad 

Distrital de Tacabamba, para el posterior diseño de la Institución aplicando la 

metodología BIM. Para uno de sus resultados emplearon la Metodología BIM – 

Revit 2016 para el diseño de sus instalaciones sanitarias, mostrándose los 

beneficios al emplear esta metodología, generando automáticamente los 

planos, una visualización automática en 3D y la localización de diferentes 

interferencias. En la presente investigación se empleó BIM – Revit 2021 para el 

diseño de instalaciones eléctricas, brindándonos los mismos beneficios de 

eficiencia y correcto modelamiento. 

(Reyes, Quiroga y Trujillo, 2020) En su proyecto “Diseño de una oficina de 

gestión de proyectos para la empresa Intelmec SAS” emplearon una 

investigación mixta, ya que tuvo un enfoque cuantitativo, dónde determinaron el 

conocimiento y nivel de gestión y de diseño en la realización de los proyectos y 
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cualitativo, en dónde se les aplicó una encuesta a 25 trabajadores de la 

empresa constructora, para determinar lo antes mencionado. En la presente 

investigación se empleó una investigación cuantitativa, ya que no existe 

manipulación de variable. 

(Paguay y Reyes, 2020) En su proyecto “Interacciones entre BIM y LEAN para 

la innovación de procesos de construcción en Ecuador” emplearon dentro de su 

metodología la revisión documental de LEAN y Metodología BIM, así mismo 

una revisión documental más para la comparación entre ambas metodologías, 

en su base de datos se presentó 34 puntos coincidentes entre ambas 

metodologías, lo cual mostró que estas son eficaces para una mejor 

productividad, disminución de errores de proyectos de construcción civil, así 

mismo se apreció que con estas Metodologías se ahorra tiempo y dinero. En la 

presente investigación se empleó dentro debla metodología la revisión 

documental del estudio de mecánica de suelos para el posterior diseño 

estructural empleando la metodología BIM, lo cual también mostró la eficacia 

de esta Tecnología, ahorrando tiempo, dinero y disminuyendo los múltiples 

errores en las fases de diseño de un proyecto. 

(Yucra, 2019) En su proyecto “Análisis de aplicación de Tecnologías (BIM) para 

la optimización de la constructabilidad en proyectos de ingeniería civil en la 

ciudad de Arequipa”, presentó como resultado el uso de la Metodología BIM 

desde la etapa inicial de diseño para una vivienda multifamiliar de 4 pisos, más 

una azotea, con la información del formato en CAD, del levantamiento 

topográfico, del estudio de mecánica de suelos, para conducirse al 

modelamiento con la Tecnología BIM, demostrando que esta metodología 

optimizó la constructabilidad desde la etapa cero, construyendo una obra 

virtualmente antes de que sea real, también presentó 56 errores en los planos 

de arquitectura y estructuras en la información CAD. En la presente 

investigación se obtuvo la información del estudio de mecánica de suelos, la 

cual fue guía para iniciar el diseño en el programa Cypecad de estructuras, lo 

cual nos brindó también un proyecto con mayor optimización, precisión en su 
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memoria de cálculo, planos estructurales, cumpliendo con lo establecido en las 

Normas E.030. E.020, E.060. 

(Domínguez y Moreno, 2018) En su proyecto “Diseño estructural 

sismoresistente de un edificio de siete niveles bajo la metodología BIM, en la 

provincia de Pomabamba, Ancash, de acuerdo a su base de datos, realizaron 

un análisis sísmico del edificio, siguiendo los lineamientos decretados en la 

Norma E0.30 – 2016, mostrando el comportamiento sísmico de la estructura, 

realizaron el análisis estático y dinámico de la estructura, dónde emplearon la 

norma vigente sismoresistente E.030 -  2018, dónde utilizaron el programa BIM 

Autodesk Robot Structural. En la presente investigación como resultado de la 

aplicación de la Metodología BIM, empleando Cypecad 2021, realizó el cálculo 

sísmico mediante un análisis modal espectral completo que resuelve cada 

modo como una hipótesis y realizó la expansión modal y la combinación modal 

para la obtención de esfuerzos, brindando así mismo una fiable memoria de 

cálculo, dónde se obtuvo una amplia información sobre el cálculo sísmico 

efectuado por BIM – Cypecad, la cual trabajó automáticamente con la Norma 

Sismoresistente E.030 – 2019. 

La presente investigación tuvo como limitación los estudios en campo, el 

estudio de suelos, que por motivos de coyuntura del COVID 19 que afecta al 

país y al mundo hasta la actualidad, se dificultó realizarlo, por ende, se hizo un 

análisis documental del informe, utilizando como instrumento una ficha de 

recolección de datos, para el informe de mecánica de suelos, brindado por la 

Municipalidad distrital de Tacabamba, otra limitación fue el acceso al programa 

Cypecad, ya que se tuvo que comprar  una versión de licencia temporal por 30 

días cual afectó en el avance rápido del diseño estructural, porque la licencia 

nos llegaba pasado los 15 días de pago. El aporte de la presente investigación 

es brindar nuevos conocimientos sobre esta eficiente Metodología BIM – 

Cypecad para cálculo de estructuras en tres dimensiones, la cual incita a 

diferentes investigadores de nuestro país, u otros países que deseen realizar 

este tipo de proyectos a basarse de esta información, que se espera sea de 

gran utilidad, para que posteriormente pueda ejecutarse este proyecto o 
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similares y poder de esta manera mejorar desde la etapa cero el diseño 

estructural de diversos proyectos de construcción civil, beneficiando a la 

sociedad, así mismo proponer este proyecto a la Municipalidad distrital de 

Tacabamba para que pueda ser considerado y posteriormente ejecutado, 

beneficiando a los alumnos de la Institución Educativa y pobladores de 

Tacabamba. 

Los resultados dentro de la unidad de estudio, la cual fue la Institución 

Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, fueron: Un correcto y eficaz diseño 

desde la fase cero, un eficiente comportamiento de la estructura durante su 

vida útil es decir que tanto sus cargas permanentes (peso propio, acabados, 

cargas muertas, instalaciones, entre otros) con los eventuales (sobrecarga, 

acción sísmica.) se transmitirán adecuadamente hasta el suelo de cimentación. 

La estructura contará con mayor resistencia, durabilidad. 

En resumen, cada uno de los resultados obtenidos en la presente investigación 

fueron realizados bajo los parámetros vigentes de la Norma Técnica E 0.30 

Sismoresistente, la Norma Técnica E.060 Concreto Armado, la Norma Técnica 

E 0.60 Cargas, del Reglamento Nacional de Edificaciones, como de la 

Resolución Ministerial N° 221 – 2021 Minedu. Estos resultados, desde el 

levantamiento topográfico, el análisis de datos del estudio de mecánica de 

suelos, nos brindaron un suelo Tipo 3, también se realizó el diseño 

arquitectónico con Revit 2020, brindándonos planos más realistas, 

modelamiento en 3D, se diseñó la parte estructural en Cypecad 2021 

brindando menor tiempo en la realización del proyecto, listado de memoria de 

cálculo, memoria descriptiva, cuantías del proyecto, generó también planos 

completos y claros. 
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V. CONCLUSIONES 

 Se realizó el levantamiento topográfico obteniendo las coordenadas Norte, 

Este y elevación de 162 puntos, con los cuales se realizó las curvas de nivel; 

determinándose en ciertos tramos una orografía plana y ondulada, pendiente 

entre 6% y 15%; el área:1480.033m², donde se construirá el pabellón de la 

Institución Educativa se realizará a una altura de 2030 msnm. 

 Se gestionó el estudio de mecánica de suelos, dónde se obtuvo una ficha de 

recolección de datos, obteniendo un suelo flexible (S3), capacidad portante 

entre 0.78kg/cm2 y 0.81 kg/cm2, módulo de elasticidad 55MPa 

(560.843kgf/cm²) y coeficiente de Poisson de 0.30 MPa. (3.059 Kgf/cm²) 

 Se modeló el diseño arquitectónico con el software BIM Revit 2020, 

brindando una visualización en 3D, un renderizado realista, cumpliendo con 

el reglamento Nacional de Edificaciones y condiciones de diseño del Minedu, 

dónde se obtuvo el plano de distribución (C-3), plano de cortes y elevaciones 

(C-3), plano de detalles (DT-1), vistas 3D interior y exterior (R1-1) 

 Se realizó el diseño de la estructura con el software BIM Cypecad 2021; 

obteniéndose el diseño de los elementos estructurales, presentando una 

mejor eficiencia en el diseño estructural y cumpliendo con los parámetros 

permisibles de la Norma Técnica Peruana E.020, E.030 y E.060, en dónde al 

presentarse algún cambio en el diseño, se actualizan automáticamente, 

eliminando interferencias; se obtuvo plano de cimentación (E-01), plano de 

losas aligeradas (E-02), detalles de columnas (E-03), pórticos de 

cimentación (E-04),pórticos primer nivel (E-05), pórticos segundo nivel (E-

06), plano de detalles (DT-01), cimentaciones y aligerados en escalera (E-

01), pórticos cimentación y primer nivel en escalera (E-02), pórticos segundo 

nivel en escalera (E-03), detalle de columnas primer nivel de la escalera (E-

04) detalle de columnas del segundo nivel (E-05), detalles de escalera (PDE-

01). 

 Se elaboró el diseño de las instalaciones eléctricas con el software BIM Revit 

2020, presentando un mejor modelado en todas sus vistas. además, se 

obtuvo plano en planta de instalaciones eléctricas (E- 01) y plano isométrico 

(E-02) 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 Se recomienda a futuros ingenieros, el uso de la Metodología BIM para el 

diseño estructural, arquitectónico, instalaciones eléctricas, para obtener 

diseños más eficientes, evitar sobrecostos, pérdida de tiempo, errores de 

cálculo, incompatibilidades y realizar proyectos en menor tiempo a 

diferencia de métodos tradicionales. 

 Se recomienda a directivos de la Universidad César Vallejo utilizar 

procesos de gestión de conocimiento que permita compartir, identificar, 

implementar y utilizar el software BIM Cypecad para beneficio de los 

estudiantes de la Facultad de Ingeniería. 

 A futuros investigadores se recomienda reevaluar y ampliar la teoría, el 

marco, el modelo, toda la información, conocimientos adquiridos en esta 

investigación, para un mejor estudio y un mejor conocimiento sobre esta 

Metodología. 
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VIII. ANEXOS  
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de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura / Escuela de pregrado y Escuela 
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Chota - Cajamarca, 2021” , son: 
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anteriormente. 

4. Los resultados presentados en el presente Trabajo de Investigación/ Tesis 

son reales, no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados. 

En tal asumimos la responsabilidad que corresponde ante cualquier falsedad, 
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ANEXO 3  

Anexo 3.1: Matriz de operacionalización de variables 

Tabla 33 :Matriz de operacionalización de variables 

Tipo de suelo

El diseño estructural 

implica todas las 

actividades dirigidas a 

la definición delas 

propiedades del 

sistema(estructural) 

que proporciona 

resistencia y eficiencia 

a la construcción, con 

la finalidad de 

presentar un 

panorama mas claro 

de la naturaleza del 

diseño (Colina y 

Ramírez, 2000)

Realizando el respectivo 

levantamiento topográfico, 

gestión de estudio de 

mecánica de suelos, se 

realizó un diseño 

estructural en 3D,con la 

metodología BIM  para 

reducir las fallas en la 

etapa de diseño, 

respetando los parámetros 

establecidos en la E-030, E-

0.60, E0.20 del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones.

Escala de Medición

Coordenadas UTMGS84 

Norte, Este, Elevación

Variable

Plano isométrico con BIM - 

Revit 2020

Diseño estructural 

Definición conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores

Contenido de humedad

Clasificación SUCS-

ASSHTO

Gestión de estudio de 

mecánica de suelos

Plano de curvas de nivel

Plano de área construida

Razón

Módulo de Elasticidad

Relación de Poisson

Diseño de 

instalaciones eléctricas 

con BIM

Plano eléctrico en planta 

con BIM - Revit2020

Plano de arquitectura con 

BIM - Revit 2020

Diseño estructural 

aplicando la 

metodología BIM 

Planos estructurales con 

BIM Cypecad

Memoria de cálculo y 

fórmulas

Tabla de metrados con 

Cypecad

Diseño arquitectónico 

con BIM

Capacidad portante del 

suelo

Límites de Atterberg

Análisis granulométrico

Plano de ubicación y 

localización

Levantamiento 

topográfico
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Anexo 3.2: Indicadores de variables 

Tabla 34: Indicadores de variables 
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Anexo 3.3 

Tabla 35: Matriz de Consistencia del Marco metodológico 

 

 



 
 

146 
 

Anexo 3.4               

Tabla 36: Matriz de consistencia del diseño de ejecución 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

POBLACIÓN-MUESTRA TÉCNICAS E INSTRUMENTO 

Tipo de investigación 

por el propósito: 

Aplicada 

Tipo de investigación 

por el diseño: 

No experimental 

 

Tipo de Investigación 

por el Nivel: 

Descriptiva 

Este estudio es de 

diseño no 

experimental - 

transversal ya que la 

recolección de datos 

se dio en un tiempo 

no muy prolongado y 

de esta manera 

poder describir el 

fenómeno presentado 

en su forma natural. 

 

Población: 

Población Finita: Para el presente 

estudio se tomó como población la 

Institución Educativa Víctor Antonio 

Herrera Delgado Tacabamba – 

Chota – Cajamarca, 2021 

Muestra: 

La muestra será la Institución 

Educativa Víctor Antonio Herrera 

Delgado del distrito de Tacabamba 

- Cajamarca 

Técnicas:  

La Observación y la Revisión 

documental. 

Instrumentos: 

Guía de Observación 

Ficha de Resumen 

Instrumentos Técnicos 

Estación Total 

GPS Garmin 

Instrumentos de Análisis de 

datos 

Excel 

Civil 3D 
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ANEXO N° 4: Instrumentos de Recolección de datos 

Anexo 4.1: Guía de Observación – formato para Levantamiento Topográfico 

AUTORES:

NORTE ESTE

FECHA:

OBJETIVO: Realizar el levantamiento topográfico del terreno de la Institucion 

Educativa para delimitar el área construida y obtener el plano de curvas de nivel

INSTRUCCION: realizacion del levantamiento topografico para delimitar la zona 

de estudio a traves del software civil 3D y Google Earth

PUNTO
COORDENADAS

COTAS DESCRIPCION

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO- LEVANTAMIENTO 

TOPOGRAFICO

PROYECTO : "Diseño estructural de la Institución 

Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, aplicando la 

metodología BIM, distrito Tacabamba – Chota – 

LUGAR : Tacabamba-Chota- Cajamarca

TOPOGRAFO :
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Anexo 4.1.1. Coordenadas UTM 

AUTORES:

NORTE ESTE

1 9292803.588 765410.611 2030.841 E-1

2 9292823.413 765397.01 2030.705 BM-1

3 9292767.251 765480.432 2031.5 PERIMETRO

4 9292769.564 765484.034 2031.53 PERIMETRO

5 9292765.465 765479.134 2031.499 PERIMETRO

6 9292765.447 765479.156 2031.399 PERIMETRO

7 9292770.31 765486.295 2031.521 PERIMETRO

8 9292763.518 765479.24 2031.252 PERIMETRO

9 9292770.943 765490.718 2031.432 PERIMETRO

10 9292774.146 765495.583 2031.441 PERIMETRO

11 9292754.795 765466.855 2030.703 PERIMETRO

12 9292779.936 765497.298 2031.568 PERIMETRO

13 9292756.201 765454.727 2029.895 PERIMETRO

14 9292777.243 765500.216 2031.535 PERIMETRO

15 9292759.054 765437.767 2029.305 PERIMETRO

16 9292760.865 765431.87 2029.119 PERIMETRO

17 9292786.494 765490.759 2031.386 PERIMETRO

18 9292764.991 765443.465 2030.318 TN

19 9292788.544 765488.659 2031.361 PERIMETRO

20 9292768.564 765439.648 2030.42 TN

21 9292764.588 765451.119 2030.619 TN

22 9292761.846 765458.805 2030.736 TN

23 9292790.705 765486.341 2031.371 PERIMETRO

24 9292765.722 765466.341 2030.946 TN

25 9292770.469 765460.41 2030.898 TN

26 9292773.042 765452.82 2030.761 TN

27 9292778.739 765458.667 2030.913 TN

28 9292792.502 765484.549 2031.298 PERIMETRO

29 9292778.822 765469.684 2031.253 TN

30 9292780.079 765480.393 2031.363 TN

31 9292780.754 765486.931 2031.263 TN

32 9292802.58 765477.604 2031.328 PERIMETRO

33 9292789.159 765479.833 2031.31 TN

34 9292783.281 765473.936 2031.26 TN

35 9292802.603 765471.885 2031.295 TN

36 9292803.778 765461.951 2031.079 TN

37 9292793.422 765457.55 2030.994 TN

38 9292812.712 765470.632 2031.346 PERIMETRO

39 9292793.311 765444.93 2031.087 TN

40 9292824.74 765462.331 2031.152 PERIMETRO

41 9292821.364 765448.42 2030.852 TN

42 9292780.801 765432.35 2030.955 TN

43 9292837.354 765453.699 2030.956 PERIMETRO

PUNTO
COORDENADAS

COTAS
DESCRIPCI

ON

Marlo Sánchez Jhoel Eraldir

FECHA: 27 de febrero del 2021

OBJETIVO: Realizar el levantamiento topográfico del terreno de la Institucion Educativa para delimitar el 

área construida y obtener el plano de curvas de nivel

INSTRUCCION: realizacion del levantamiento topografico para delimitar la zona de estudio a traves del 

software civil 3D y Google Earth

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PROYECTO : "Diseño estructural de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, aplicando la 

metodología BIM, distrito

Tacabamba – Chota – Cajamarca, 2021".

LUGAR : Tacabamba-Chota- Cajamarca

TOPOGRAFO   : Jhoel

Eraldir Marlo Sánchez

Castillo Usquil Gianina Lissbeth
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AUTORES:

44 9292777.664 765422.385 2030.866 TN

45 9292839.807 765444.2 2030.911 TN

46 9292780.483 765409.203 2030.614 TN

47 9292849.882 765445.055 2030.823 PERIMETRO

48 9292773.303 765405.584 2029.203 PERIMETRO

49 9292852.687 765432.863 2030.715 LOSA

50 9292781.132 765390.07 2029.159 PERIMETRO

51 9292832.622 765410.433 2030.714 LOSA

52 9292787.149 765399.517 2030.629 TN

53 9292819.119 765422.364 2030.845 LOSA

54 9292793.222 765385.909 2030.256 PERIMETRO

55 9292807.563 765381.031 2030.275 PERIMETRO

56 9292857.415 765439.888 2030.807 PERIMETRO

57 9292809.961 765387.292 2030.407 TN

58 9292869.147 765431.794 2030.802 PERIMETRO

59 9292804.405 765397.065 2030.5 TN

60 9292862.382 765424.552 2030.589 TN

61 9292805.566 765418.331 2030.982 TN

62 9292851.674 765407.481 2030.591 TN

63 9292838.632 765402.352 2030.784 TN

64 9292823.19 765381.441 2030.496 TN

65 9292837.933 765384.848 2030.591 TN

66 9292817.527 765364.521 2029.767 PERIMETRO

67 9292858.384 765399.353 2030.441 TN

68 9292823.754 765354.24 2029.641 PERIMETRO

69 9292873.65 765421.076 2030.525 TN

70 9292879.613 765424.431 2031.472 PERIMETRO

71 9292830.448 765339.877 2029.637 PERIMETRO

72 9292838.721 765352.288 2030.027 TN

73 9292859.536 765391.696 2030.507 CSA

74 9292845.057 765362.906 2030.303 TN

75 9292853.959 765385.328 2030.444 TN

76 9292833.968 765369.641 2030.313 TN

77 9292853.276 765371.031 2030.403 TN

78 9292845.628 765346.012 2029.983 TN

79 9292867.147 765373.159 2030.475 TN

80 9292834.266 765331.607 2029.636 PERIMETRO

81 9292863.808 765354.975 2030.285 TN

82 9292834.35 765331.604 2029.664 PERIMETRO

83 9292867.309 765353.165 2030.217 TN

84 9292839.543 765320.496 2029.687 PERIMETRO

85 9292884.523 765356.042 2030.151 TN

86 9292875.872 765333.51 2030.049 TN

87 9292846.062 765322.86 2029.812 TN

88 9292902.758 765334.806 2030.149 TN

89 9292843.241 765312.437 2029.561 PERIMETRO

90 9292877.924 765303.687 2030.175 TN

91 9292849.563 765314.998 2029.691 TN

92 9292849.803 765298.527 2029.392 TN

93 9292910.341 765322.147 2030.197 TN

FECHA: 27 de febrero del 2021

Tacabamba – Chota – Cajamarca, 2021".

LUGAR : Tacabamba-Chota- Cajamarca

TOPOGRAFO   : Jhoel

Eraldir Marlo Sánchez

Castillo Usquil Gianina Lissbeth

Marlo Sánchez Jhoel Eraldir

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PROYECTO : "Diseño estructural de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, 

aplicando la metodología BIM, distrito
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AUTORES:

94 9292856.2 765284.715 2029.542 PERIMETRO

95 9292918.084 765318.478 2030.358 PERIMETRO

96 9292863.655 765268.288 2029.674 PERIMETRO

97 9292875.8 765277.25 2029.814 PERIMETRO

98 9292869.898 765289.099 2029.913 PERIMETRO

99 9292878.759 765294.387 2030.065 TN

100 9292903.723 765303.142 2030.209 PERIMETRO

101 9292896.586 765314.045 2030.341 TN

102 9292884.139 765421.551 2032.036 E-2

103 9292878.565 765423.106 2031.199 BM-2

104 9292882.06 765420.368 2031.948 TN

105 9292890.46 765419.596 2032.116 PERIMETRO

106 9292901.323 765414.634 2032.065 PERIMETRO

107 9292901.212 765405.043 2031.756 TN

108 9292886.237 765417.311 2031.828 TN

109 9292898.548 765400.694 2030.311 TN

110 9292882.556 765412.687 2030.441 TN

111 9292917.795 765407.068 2032.015 PERIMETRO

112 9292893.838 765404.067 2030.353 TN

113 9292910.725 765396.21 2031.725 TN

114 9292896.875 765395.651 2030.379 TN

115 9292919.89 765390.083 2031.853 TN

116 9292903.472 765393.585 2030.237 TN

117 9292914.837 765392.974 2031.768 TN

118 9292934.304 765399.517 2031.49 TN

119 9292911.728 765390.415 2030.326 TN

120 9292930.211 765390.916 2031.732 TN

121 9292917.154 765384.235 2030.323 TN

122 9292921.501 765376.078 2030.326 TN

123 9292924.382 765378.334 2030.207 TN

124 9292951.654 765366.25 2032.283 E-3

125 9292947.342 765370.63 2031.843 BM-3

126 9292926.681 765381.658 2031.654 TN

127 9292952.644 765391.225 2031.254 PERIMETRO

128 9292942.842 765395.648 2031.362 PERIMETRO

129 9292962.547 765386.736 2031.166 PERIMETRO

130 9292940.213 765388.201 2031.525 TN

131 9292954.882 765381.153 2031.345 TN

132 9292938.597 765374.584 2031.421 TN

133 9292961.986 765372.732 2031.517 TN

134 9292934.828 765371.275 2030.318 TN

135 9292970.134 765383.177 2031.115 TN

136 9292939.821 765368.018 2031.851 TN

137 9292974.124 765371.907 2031.239 TN

138 9292936.593 765355.019 2031.889 TN

139 9292976.085 765380.52 2030.863 PERIMETRO

140 9292933.437 765354.094 2030.246 TN

141 9292925.592 765344.42 2030.136 TN

142 9292915.228 765337.145 2030.175 TN

143 9292919.148 765342.398 2030.248 CSA

144 9292930.223 765354.841 2030.24 CSA

145 9292924.475 765360.123 2030.248 CSA

146 9292986.456 765375.729 2031.065 CSA

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO : "Diseño estructural de la Institución Educativa Víctor Antonio Herrera Delgado, aplicando la 

metodología BIM, distrito
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Marlo Sánchez Jhoel Eraldir
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AUTORES:

147 9292986.452 765375.747 2031.065 PERIMETRO

148 9292982.157 765371.3 2031.441 PERIMETRO

149 9292948.374 765351.514 2032.026 TN

150 9292976.13 765365.153 2031.412 PERIMETRO

151 9292955.993 765345.263 2031.763 PERIMETRO

152 9292970.683 765359.718 2031.836 PERIMETRO

153 9292967.649 765368.416 2031.693 TN

154 9292943.013 765332.468 2030.762 PERIMETRO

155 9292961.48 765359.926 2032.363 TN

156 9292966.33 765355.342 2032.386 PERIMETRO

157 9292960.425 765349.567 2032.722 PERIMETRO

158 9292953.284 765353.928 2032.442 TN

159 9292897.231 765409.877 2031.756 TN

160 9292892.022 765413.338 2031.828 TN

161 9292890.441 765408.118 2030.403 TN

162 9292933.698 765357.155 2030.246 TN

Castillo Usquil Gianina Lissbeth

Marlo Sánchez Jhoel Eraldir

FECHA: 27 de febrero del 2021
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Anexo 4.2: Ficha de resumen para análisis de estudio de mecánica de suelos 

FECHA:
MUESTRA 

01

MUESTRA 

02

MUESTR

A 03

L.L. 

(%)

L.P. 

(%)

I.P. 

(%)

CONCLUSIONES

RELACION DE POISSON(U)

ANALISIS GRANULOMETRICO

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CLASIFICACION SUCS

CLASIFICACION ASSHTO

MODULO DE ELASTICIDAD(Es) kg/cm2

TIPO DE SUELO

LIMITES DE ATTERBERG

FICHA RESUMEN N° 01

TITULO:"Diseño estructura l  de la  Insti tución Educativa  Víctor Antonio Herrera  Delgado, 

apl icando la  metodología  BIM, dis tri to

Tacabamba – Chota – Cajamarca, 2021".

AUTORES: PROF. DE EXCAVACION

Casti l lo Usqui l  Gianina Lissbeth

Marlo Sánchez Jhoel  Era ldir
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Anexo 4.2.1. Datos de la gestión del estudio de mecánica de suelos 
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ANEXO N° 5: Documentos: Gestión de Estudio de Mecánica de suelos 
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ANEXO 5.31
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ANEXO 5.32
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ANEXO 5.33
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ANEXO 5.34
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ANEXO 5.35
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ANEXO N°6: Panel fotográfico 

6.1. Fotos en la zona de estudio, Institución Educativa Víctor Antonio 

Herrera Delgado  
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6.2. Área del terreno dónde se diseñará el nuevo pabellón 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

6.3. Levantamiento topográfico 
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Anexo 8: Planos estructurales con Cypecad 2021 

https://drive.google.com/drive/folders/1ToUSti6sQnrHlaSXBlh8iIMLQbHmsX

kV?usp=sharing 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1ToUSti6sQnrHlaSXBlh8iIMLQbHmsXkV?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ToUSti6sQnrHlaSXBlh8iIMLQbHmsXkV?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ToUSti6sQnrHlaSXBlh8iIMLQbHmsXkV?usp=sharing
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