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RESUMEN

Esta tesis tuvo CE’IO objetivo general determinar el disefio de la infraestructura del instituto
San Juan Bosco mediante la aplicacion de la metodologia BIM en el C.P. Talambo, 2023.
Se planteé una metodologia con enfoque aplic@vn y con un disefio no experimental; del
mismo modo se ha considerado como poblacion todas las instituciones de educacion superior
del departamento de La Libertad y como muestra se ha considerado el Instituto de Educacién
Superior San Juan Bosco. En ese sentido, se aplicaron técnicas de observacién, formatos
bajo normas y una minuciosa y detallada revﬁi(’m bibliogrifica. Se determind que el edificio
tiene una capacidad admisible de 1.50 kg/cm2, segiin el estudio de mecdnica de suelos;
ademas, corresponde a la zona 4 siendo su coeficiente de (.45 y clasificado como suelo
intermedio (52). El andlisis sismico se desarrollé en dos bloques, se desarrollé el andlisis
estatico ambas direcciones, teniendo como cortantes V«=165.78 ton. y V,=386.80 ton. y el
andlisis dindmico V,=132.57 Ton y V= 318.20 ton. correspondientes para el bloque uno;
del mismo modo se realizd para el bloque 2 V3=219.7344 ton. y Vy=512.7425 ton. analisis
estdtico y el andlisis dindmico Vx=175.7899 ton. y V,=410.1866 ton. del blogue dos.
Finalmente, se concluye que la metodologia BIM permite realizar el modelamiento
arquitectonico del instituto San Juan Bosco.

Palabra clave: Merodologia BIM, andlisis estdtico, andlisis dindmico, infraestructura,

institutito.

12




ABSTRACT

The general objective of this thesis was to determine the design of the infrastructure of the
San Juan Bosco Institute through the application of the BIM methodology in the C.P.
Talambo,2023. A methodology with an applicative approach and a non-experimental design
is proposed; In the same way, all higher education institutions in the department of La
Libertad have been considered as population and the San Juan Bosco Higher Education
Institute has been considered as a sample. In this sense, observation techniques, standardized
formats and a thorough and detailed bibliographic review will be applied. It is calculated
that the building has an admissible capacity of 1.50 kg/em2, according to the soil mechanics
study; Furthermore, they correspond to zone 4, with a coefficient of 045 and classified as
intermediate soil (S2). The seismic analysis was developed in two blocks, the static analysis
was developed in both directions, having Vx=165.78 tons as shears. And Vy=386.80 tons.
and the dynamic analysis Vx=132.57 Ton and V,=318.20 ton. corresponding to block one;
The same was done for block 2 V:=219.7344 tons. and Vy =512.7425 tons. static analysis
and dynamic analysis Vx=175.7899 ton. and Vy =410.1866 tons. from block two. Finally, it
is concluded that the BIM methodology allows the architectural modeling of the San Juan
Bosco Institute to be carried out.

Keyword: BIM methodology, static analysis, dynamic analysis, infrastructure, institute
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L INTRODUCCION

A nivel internacional, la infraestructura de instituciones educativas es un asunto de
urgencia, magnificando el contexto de América latina, donde el déficit institucional se
manifiesta ﬁm) una crisis donde las autoridades no le prestan mucha importancia. En un
informe de Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) indica que existe una relacion de infraestructura y el aprendizaje implicando
mucho en el ambiente donde se da la ensefianza, en América latina son mucho los pafses que
tienen insuficiencia en infraestructura, en Chile presentan un 73% de alumnos estudian en
instituciones en condiciones buenas, de la misma manera Brasil (63%) y Colombia (58%)
en cambio Guatemala (36%), Panamd, Paraguay y Reptiblica Dominicana tienen estadisticas

de 21% y 24%. (UNESCO, 2017)

Asimismo, en el dmbito nacional, este es un desafio que agudiza ya que por
consecuencias de la emergencia sanitaria (COVID 19) y desastres naturales muchas de las
instituciones se encuentran en mal estado, es por ello en una publicacion el diario Gestidén
(marzo, 2023). indica que al menos 2600 instituciones deben ser demolidas por encontrarse
en mal estado, siendo el 48% del total de las instituciones y el 18% neccesitan una
mantenimiento y reforzamiento estructural. Esto genera malos rendimientos de aprendizajes
y una vulnerabilidad para los estudiantes y docentes, por eso el Ministerio de Educacidon
(MINEDU, 2017) formulo un plan cuyo objetivo es que hasta 2025 se minimizara la brecha

de infraestructura educativas y asi mejorard el nivel educativo.

Por otro lado, en el departamento de La Libertad algunas provincias como Pacasmayo
y Chepén son muy vulnerables a inundaciones por ser zonas sin drenaje pluvial siendo este
un tema muy importante porque cuando hay lluvias hay inundaciones. Los estragos de
humedad, los sismos y otros desastres naturales pueden ocasionar colapsos a las
infraestructuras educativas ya que mucho de ellas no llevan un buen control de
mantenimiento, evitando asi los envejecientes prematuras y tener una resultante con el
transcurso del tiempo instituciones de mal estado. Ademds, las ejecuciones de estos
proyectos de esta envergadura en muchos casos tienen irregularidades por parte de las
autoridades y supervisores, y algunos casos culminados incumpliendo los requisitos técnicos
que indica las normas vigentes de RNE.

Es por ello que el Peru mediante el ministerio de economia y finanzas (MEF) a partir

del afo 2019 recomienda la incorporacion de forma gradual la metodologia BIM con el
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objetivo de tener mejor control de tiempos, costos y gestion de buen aprovechamiento de

recursos al momento de ejecutar o diseflar proyectos de construccion.

En el ambito local el Instituto de Educacién Superior San Juan Bosco, institucién
donde forma profesionales, es de interés conocer el estado de la infraestructura fisica, por
eso se identifico el problema para poder efectuar la investigacién y determinar el estado de
la infraestructura, asi se establecid el problema: ;Qué resultados se obtiene del disefio de la
infraestructura del instituto San Juan Bosco aplicando la metodologia BIM en el C.P.

Talambo-20237

La investigacién se justifica teéricamente porque se refiere a estudios existentes en
otras indagaciones anteriores que implementan la metodologia BIM para disefiar
infraestructuras educativas como herramienta de apoyo, para obtener mas detalles del
proyecto comparado ﬁn el disefio convencional. Asimismo, se busca difundir con la
informacion ya existe sobre la dicha implementacicn de la metodologia BIM. Por otro lado,
se ha investigado estudios de autores basada en la metodologia BIM lo cual han servido de

antecedentes.

La justificacién metodoldgica en el marco de esta investigacién del uso de la
metodologia BIM es poder desarrollar un mejor modelo y optimizacién al rubro de la
construccion, ademads tiene una finalidad de establecer criterios de su implementacion ya que
ayudara a poder determinar incompatibilidades del disefio del modelo convencional
precedente a errores humanos. Dado que la industria requiere profesionales con
conocimientos de BIM, ya que mediante esta metodologia inteligente se pueden observar los

proyectos de manera real.

Del mismo modo, se justifica socialmente porque mediante la metodologia BIM se va
a tener un diseflo con mayor detalle, la cual ayudard para obtener una construccién de mayor
calidad y de menor costo. Por ende, una infraestructura de alta calidad desempena un papel
crucial en la motivacién, ya que anima a los alumnos a comportarse mejor durante la
captacion de las clases y mejora el grado de ensefianza.

Por ende, seguidamente se procedid a la formulacién de objéivos: como general,
determinar el disefio de la infraestructura del instituto San Juan Bosco mediante la aplicacién
de la metodologia BIM en el C.P. Talambo-2023 y como especificos, realizar el

modelamiento arquitecténico utilizando el software Revit, realizar el modelamiento y
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andlisis sismico de la estructura mediante el sufwarc ETABS respetando los lineamientos
dados por la norma E.030, determinar el disefio de los elementos estructurales de concreto
armado segun los lineamientos de la norma E.060, realizar el reporte y levantamiento de
interferencias entre lhespecialidad de arquitectura y estructuras utilizando los softwares
Revit y Navisworks y elaborar los planos estructurales en base a los resultados obtenidos por
métodos empleados. Por otro lado, el problema general mencionado conlleva a plantear la
siguien& hipétesis general: Ho: La metodologia BIM no garantiza el mejoramiento en el
disefio de la infraestructura del instituto de educacién superior San Juan Bosco en caf.P.
Talambo-2023. Hi: La metodologia BIM garantiza el mejoramiento en el disefio de la

infraestructura del instituto de educacion superior San Juan Bosco en el C.P. Talambo-2023.

Segtin Vega (2023), indica que la metodologia BIM es una herramienta que ayuda a
establecer cambios en los procesos a comparacién de lo tradicionales en la construecion,
donde permite digitalizacién, y promete mucho siendo muy eficiente cuando se rcaliﬁ
intercambio de informacién durante el disefio, su objetivo principal fue utilizar la
metodologia BIM para realizar una propuesta de diseno de una institucion educativa,
enfocado al periodo de vida empleando conocimientos de ingenieria. El proceso de analisis
de datos lo desarrolld en tres etapas, la primera en determinar los pardmetros de disefio, la
segunda realizacién y aceptacion de la prn[ﬁesta mediante la aplicacién normas de
ingenieria y por tltimo fue la implementacion de las dimensiones de BIM (3D AD, 5D Y
7D) en disefio validado, concluyendo que la modelacién grifica es un poco tediosa hasta
culminar el modelo en 3D, es por ello que desde un punto de vista la metodologia ofrece

herramientas significativas durante el periodo de vida de todo el proyecto.

Otra aportacién importante, segiin Alcdntara et al. (2022), en su tesis de disefio
estructural de un edificio educativo de la ciudad de Trujillo, donde aplicé la metodologia
BIM con un enfoque aplicativo y Hl disefio no experimental. La cual obtuvo resultados el
modelamiento y la realizacién del disefio de la infraestructura de una institucion educativa,
ademds con el andlisis sismico pudo determinar las derivadas mdximas segiin lo estipulado
en RNE. Asimismo, menciona que la metodologia BIM es una herramienta con gran
potencial que ofrece multiples ventajas en el desarrollo de cada etapa durante el periodo de

ejecucion de proyectos de construccion civil.
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Barqawi et al. (2021), determind los factores que contribuyen en los atrasos en la
metodologfa convencional y cdmo se desarrollan con el uso de la metodologfa BIM; en ese
sentido, se obtuvo un vacio de investigacion en los estudios convencionales sobre los
retrasos causados por el empleador en la construccién de proyectos civiles. Esta situacién
tiene numerosas consecuencias, entre ellas los sobrecostos y los refrasos de tiempo, asi como
el deterioro de la calidad de los proyectos concluidos. Finalmente, se recomienda que se
contribuya a la administracién de los proyectos civiles y sirva de manual a los empresarios

sobre como afrontar las dificultades de los retrasos para aumentar su eficiencia.

Otro aporte importante, segin su investigacion Yang et al. (2021), explico como el
avance de las nuevas tecnologias ha generado que la digitalizacion se transforme por
completo el sector de la construccién. Su principal objetivo fue utilizar la metodologia BIM
para disefiar de forma creativa un flujo en cada paso de los proyectos de construccién. Como
resultado, el estudio ofrece amplias perspectivas y un pensamiento critico sobre la
interaccién de BIM y los edificios inteligentes a través de las etapas del proyecto y las
caracteristicas inteligentes, es por ello que genera beneficios financieros a los proyectos
BIM, se resume las ideas clave y las implicaciones para mejorar la interoperabilidad BIM.

Marin (2021), realizé un estudio para comprender la utilizacién de lametodologia BIM

en Peri y exponer sus ventajas e inconvenientes como se ha empleado en proyectos de
inversion y construccién en otras naciones. Para describir la aplicacién de la metodologia
BIM, se empled como técnica el andlisis documental cualitativo con enfoque de evaluacion,
concluyendo que la aplicacion comienza con la fase de licitacion del proyecto, y que la
adopcion de BIM presenta ventajas como la modelizacion de disefios de componentes, la

modelizacién arquitecténica y el andlisis de incoherencias.

. Podemos mencionar que en la siguiente investigacion sobre el disefio estructural
mediante la metodologia BIM por Diaz et al. (2021), explica que producir modelos de
informacion a través del trabajo colaborativo y su parametrizacion, creando modelamientos
mediante el trabajo colaborativo y su parametrizacion. Para ampliar su uso en ingenieria
civil, este trabajo sintetiza varias aplicaciones del disefio generativo en ingenieria estructural.
Para ello, se emple6 una metodologia exploratoria, un estudio bibliografico y la recopilacién
de datos, el mismo que permitié obtener siete casos de aplicacidn, siendo la optimizacién

del material para piezas estructurales, el principal propésito indicado para el disefio
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generativo. Asimismo, la mayor parte de los encuestados tienen un conocimiento limitado
de este proceso, a pesar de que, tras conocerlo mejor, piensan que puede aplicarse asu trabajo
profesional.

En el siguiente aporte, realizada por Zita et al. (2021), evaludé el grado de
interoperabilidad entre las plataformas basadas en BIM, ArchiCAD, Revit y ETABS.
Ademais, La investigacion realizada permite identificar el procedimiento mas adecuado a ser
adoptado por los ingenieros estructurales, con fin de aclarar que las herramientas basadas en
BIM permiten un desempeiio superior apoyando el desarrollo del proyecto estructura; en ese
sentido se evidencid las principales ventajas encontradas al atender las limitaciones
existentes, permitiendo establecer un adecuado procedimiento de actuacion en el sector del
disefio estructural con la implantacién del BIM.

Castillo et al. (2020), resalta la importancia de demostrar el nivel de adopcién de 1a
metodologia BIM entre profesionales de la construccién. La estrategia elegida es de tipo
bibliogrifico por su estado de investigacién descriptiva y su disefio metodolégico
documental, teniendo como resultados, que detallan que el cien por ciento de los encuestados
conoce la metodologfa BIM y que sélo el ochenta por ciento ha recibido formacién
competente en este dmbito, puede concluirse que esta metodologia actual puede emplearse
en la totalidad del proceso de construccion y ayuda a evitar confusiones provocadas por
interferencias en los planos, asf como a mejorar la colaboracion.

Segiin Maqgsoom et al. (2020), utilizé la metodologia BIM para crear diversas
estructuras con capacidad que puedan soportar cargas. A partir de los resultados, se
determiné la mejor manera de integrar ¢l disefio colaborativo, ¢l disefio de tuberias, el disefio
virtual, el disefio colaborativo y las estadisticas de la tabla de materiales en cada etapa.
Finalmente, el estudio ofrece sugerencias fundamentales para la aplicacion adecuada y

paramétrica de la técnica BIM.

Colonia hDurén (2020), implementé el modelo BIM para realizar el analisis
sismoresistente de una edificacion multifamiliar de cinco pisos con semisétano y s6tano. En
este estudio los investigadores emplearon un disefio no experimental siendo una
investigacion descriptiva y aplicada. La muestra de suelo donde se ubico el edificio tiene
una capacidad de 1.21 kg/cm? que se determind mediante el estuclioée suelos (EMS) y se
clasificé como suelo intermedio (SC). El andlisis sismico produjo un cortante basal estatico

de 198,63 t.f. y el andlisis dindmico produjo 93,04 t.f. en la direccion Y y 155,55 tf.en la
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direccion X, asi como una derivada entre pisos de 0,007, mediante el programa Robot

Structural el cual forma parte de la metodologia BIM.

Asimismo. se considerd el aporte realizado por Nifiez y Palacios (2020), donde
elaboré un plan de ejecucién donde aplicaban el proceso, la estrategia y los recursos
necesarios, asi como la técnica para el modelado mediante la metodologia BIM. En este
estudio los investigadores emplearon un disefio no experimental siendo una investigacién
descriptiva y aplicada. Por otro lado, esta investigacion pretende corregir la
incompatibilidad, permitiendo el uso del BIM para actualizarse instantdneas y compararse
con ¢l disefio tradicional, del mismo modo que el sueloaropuesto para el edificio tiene una
capacidad de 1.61kg/em2 segiin el estudio de suelos, corresponde a la zona 3 siendo su
coeficiente de 0.35, su parimetro de sitio de 1.15 y los periodos TP a 0.60 y TL a 2.00.
Segiin los resultados obtenidos utilizando el programa Robot Structural, los periodos basicos

en los cjes "X" ¢ "Y", equivalen a T=034 y T=022.

Vielma et al. (2019) indic6 que aplicando la actual metodologia BIM, busca emplear
nuevos procesos a profesionales comprometidos en trabajos de ingenieria que aplican
modelos virtuales en 3D. El objetivo de resolver la complejidad de las etapas de disefio
implementando el BIM en oficinas es una aplicacion constante y nada tribal. Ademas, esta
investigacién aplicé una metodologia de naturaleza exploratoria, recopilacién de datos y una
revisién literaria. Por ello, en las SEC, la metodologia BIM identifica concisa y
objetivamente los recursos y expectativas, y puniualiza los requisitos para su gestion y

recomienda practicas y técnicas de programaciones para controlar la implementacion.

Gracias al aporte cientifico de algunos autores, sirvieron como base para poder
planificar el desarrollo del estudio de investigacién, el cual hacen referencia a términos
basicos como, por cjemplo: Disefio estructural, que es el procedimiento que permite
proyectar un sistema complejo, estable, duradero y viable a partir de los datos de lo que se
quiere construir. Se trata de una etapa de un proceso numérico, por lo que no importa lo

dificil o sencilla que sea de resolver (Reboredo, 2021).

Ow término incluido en la investigacion es la carga muerta, todas las fuerzas
influyen el peso especifico de los materiales de los componentes estructurales de la
edificacién, como muros de mamposterfa u otros elementos permanentes, que varian en

periodos de tiempo cortos (RNE, 2021).
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Por otro lado, la Norma E020 Cargas (2021) explica que el peso real de los
componentes de una edificacion y de los materiales que soportard debe determinarse en

funcién de sus pesos unitarios reales.

También se considerd la carga viva, conformada por la combinacién de pesos de los
ocupantes, mercancias, maquinaria, mobiliario y cualquier otro objeto potencialmente mévil

cuya ubicacion no esté fija dentro de la estructura (RNE, 2000).

De forma similar se empled el término estructuracion, siendo el proceso de
colocacion de componentes estructurales que se conoce como estructuracion, la cual debe
ser ordenado y lo mas sencillo posible, porque es aqui donde se va identificar el mecanismo
de transmision de cargas donde solo garantizala funcionalidad de los elementos estructurales
¥ que no haya otros elementos que interfieran o distorsione las cargas siendo de esta manera
provocacion a deterioros por no estar diseflada para dicha funcién determinada (Blanco,

1990).

También se considerd al término losa Aligerada un elemento estructural formado por
vigas y viguetas de concreto armado sometidos a flexién, y cuenta con la extension de
ladrillos para reducir el peso estructural. Para determinar el peralte se usa la férmula 1/25,

donde en esta determinacién solo se debe considerar la sobrecarga que varian entre 300 y

350 kgf/em?2 (Villarreal, 2020).

Del mismo modo al predimensionamiento de la maciza. Es un elemento sélido de
concreto armado lo cual recae en cuatro vigas, segtin Blando (1990) recomienda peraltes
minimos de acuerdo a una determinada luz libre. Por ejemplo, luz de 4, 5.50, 6.50,7.50

metros se debe tener un peralte de 12 a 13,15, 20,25 centimetros.

De la misma forma se considero: perfiles de Suelo, se elige en base a la velocidad
mediade la extensién&e las ondas de cizallamiento para los suelos gruesos que se determina
por los resultados del ensayo de penetracién cﬁéndar (STP) y la resistencia al cizallamiento
del suelo no drenado para suelos cohesivos, Parimetros de sitio (S, TP y TL). La Norma
E.030 recomienda que para poder identificar el tipo de perfil del suelo se debe tener muy en
cuenta las caracteristicas que mas se asemeje segtin el ﬁar, empleando los valores dados
para los tiempos (TP y TL) y de la misma manera para el factor de amplificacion del suelo

(s). El factor de ampliacion sismica (C) se determina segun las caracteristicas del lugar, se
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refiere a la aceleracion del suelo cuando este coeficiente se considera un factor amplificador
que actia a nivel de la base de la construccion bajo la influencia del movimiento sismico.
Asimismo, una edificacion es clasificada segiin el uso y las categorias dadas por la Norma
(E.030 (2021).

Por otra parte, otros términos muy importantes considerados son, Building
Information Modeling (BIM) que, es la actual metodologia que se utiliza en todo el planeta
el cual comprende un proceso de aportacién y coordinado que se esfuerza por plasmar de
forma precisa y realista los proyectos de construccion civil. Ademds, permite optimizar el
tiempo, el costo y todo el proceso que alcanzan un mayor grado de calidad en comparacion
del método convencional, y ayuda a tomar la mejor decisién en todas las etapas de vida del
proyecto. El software de modelado BIM Revit Architecture esti siendo creado actualmente
por Autodesk y una de las caracteristicas clave de Revit es que toda la documentacién que
ofrece estd vinculada; de modo que, si el usuario realiza cambios al modelar en una vista,
como la vista en planta, esos cambios se reflejan automdticamente en otras vistas. Ademds,
Revit permite intercambiar informacion con AutoCAD, por eso Revit tiene una caracteristica
muy importante cuando van a trabajar en un nuevo proyecto; usuarios en el archivo central
guarda automaticamente las copias para comparar o usar de base en caso de emergencia. Por
lo tanto, estd pensado para profesionales de la arquitectura, constructores e ingenieros civiles
y de estructuras (Rakesh, 2019).

Asimismo, otro de los términos considerados es: Software Etabs, es una herramienta
para modelar, analizar y disefiar muchos tipos de estructuras. En cuanto a la compatibilidad,
esta herramienta tiene mucha flexibilidad, lo que permite un procesamiento de datos mds
exhaustivo. Ademads, gracias a esta interoperabilidad, el modelado esta preparado para hacer
ajustes en tiempo real y asi se pueda reparar las interferencias que se produzcan en el

proyecto (Burgos y Sigiienza, 2022).

Finalmente, Level of Development (LOD’s), consiste en un conjunto de niveles (100,
200 ,300, 400 y 500) desde una perspectiva energética durante el desarrollo del proyecto, el
refinamiento de los parametros de disefio permitiendo una prediccion mas precisa. Por lo
tanto, se puede utilizar en diferentes actividades del proyecto durante el tiempo de ejecucion,
elaboracion de presupuestos, que a través de su eficiencia se puede reducir la incertidumbre

para priorizar decisiones relevantes sobre el proyecto (Mahan, 2020).
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I. METODOLOGIA

II.1. Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque del estudio es de tipo aplicada ya que se buscé aplicar métodos y
herramientas con la finalidad de dar soluciones concretas a un problema (Baimyrzaeva,
2018) y normativo porque se tuvo que respetar y considerar una seric de normas, R.V. N°
140-2021-MINEDU, la cual mediante la aprobacion de la norma técnica criterios de disefio
de infraestructuras de institutos, asimismo resalta que todo disefio se realiza respetando lo
estipulado por RNE, de este modo se disené la infraestructura del instituto de educacion

superior San Juan Bosco del Centro Poblado Talambo, 2023.

Ademds, se clasificé de manera no experimental porque no existe la forma intencional
de manipulacién de variables, basindose literalmente en la técnica de observacion, as{ de
esla manera descubrir fendmenos reales como se desarrollan en su entorno natural, para

después ser evaluados.

II2. Disefio de investigacién

El disefio metodolégico de la infraestructura se desarrolld mediante 5 etapas, la cual
se detalld de la siguiente manera. En primer caso se identificé el tipo suelos mediante la
ejecucion de calicatas para determinar el esfuerzo méaximo del suelo, porcentaje de humedad,
pH, dngulo corte y granulometria, asimismo se ejecutd un levantamiento topografico para
poder conocer mds a fondo el lugar donde se va a desarrollar el proyecto.

En la segunda etapa se realizo el modelamiento arquitectonico con el software Revit y
Navisworks introduciendo el predimensionamiento de la estructura, de esta manera se logrd
obtener la forma real cémo va a ser ejecutado el proyecto, asimismo se adquirid informacién
necesaria de la infraestructura para la ejecucién. Como tercer punto se model6 y analizé la
cstructur.ﬁlcl proyecto usando el Software ETABS, donde se interpretaron las derivadas
laterales, la fuerza del disefio pmﬁismo y se realizé el disefio bajo el limite de resistencia,
siguiendo las recomendaciones de la Norma E.030 para la categoria de edificaciones
especiales, indicando que todo disefo de infraestructura para instituciones de educacion

superior debe de ser resistentes y sirvan de refugio en caso de desastres naturales.
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Por consiguiente, se procedio a desarrollar la cuarta etapa disefiando la infraestructura
de concreto armado mediante el sistema albafiileria confinada considerando las cargas vivas,
cargas muertas, sobrecargas v capacidad admisible del suelo, los cuales influyeron de
manera basica para calcular cuantias de acero, dosificacién de concreto respetando la norma
E.060 donde indica la consideracién de requisitos estipulados que se debe de respetar para
desarrollar el disefio estructural de una edificacién y la N.T. Finalmente, en esta iltima etapa
se elaboré los planos estructurales detallados que muestran c6mo se representa graficamente
cada elemento estructural mediante secciones. De este modo, también se logré comprender

el proceso de construccion del proyecto empleando las normas E.060 y E.030.
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Figura 1
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Nota: Detalle de todo el proceso de disefio para alcanzar los objetivos planteados.
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II13. Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon: Todos los institutos de educacién superior del departamento de La
Libertad.

Muestra: Toda la plana docente, personal administrﬁ'vo, personal de limpieza y
estudiantil del instituto de educacidn superior SanJuan Bosco ubicado en la avenida aviacién
S/N del Centro Poblado Talambo, Provincia de Chepén, Departamento La libertad.

Muestreo: En esta investigacion la muestra es clasificada a través de un muestreo no
probﬂElfstico.

II4. Instrumentos, técnicas, equipos de laboratorio de recojo de datos

II14.1. Instrumentos de recojo de datos

La mejor herramienta para la obtencién de datos fue mediante formatos delaN.T. la
cual estipula requisitos minimos para poder disefiar infraestructuras de esta indole.

11.4.2. Técnica de recojo de datos

Los datos se recogieron mediante la t€cnica de observacion directa y se registraron
enuna matriz de datos la cual se obtuvo la informacién necesaria y organizada, investigacién
bibliogrifica, formatos bajo norma de tal manera serd de vital importancia para realizar el
disefio estructural.

I1.4.3. Equipos de laboratorio

GPS RTK diferencial: es un instrumento que se ocupa de corregir los errores
orbitales satelitales y tener un mayor posicionamiento, la cual nos brinda una informacién
paa poder determinar caracteristicas topograficas y superficiales de un terrestre

II5. Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Para el desarrollo del disefio de infraestructura se utilizo softwares de la metodologia
BIM, por ejemplo, para el proceso de estudio topografico se utilizd AutoCAD civil 3D, Revit
y Navisworks la cual sirvié para el modelamiento arquitectonico y para el disefio y andlisis
sismico Etabs y de acuerdo al proceso de investigacién mediante el disefio de grificos y

figuras para ello se ejecuté el anilisis estadistico mediante el uso de Ms. Excel.
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II1.6. Aspectos éticos en investigacion

Se realizd una recopilacién de informacién minuciosa y fidcdigla, asegurando
adherirse con rigor a los c6digos éticos de investigacion establecidos por la Universidad
Catolica de Trujillo "Benedicto XVI" y organismos infernacionales relevantes. En todo el
desarrollo del proceso, se velo por la integridad y transparencia, respetando las normativas

actuales para preservar la autenticidad y veracidad de la indagacidn en cuestién.
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III. RESULTADOS
II.1. Modelamiento arquitecténico utilizando el software Revit

II1.1.1.Alcance

El proyecto consistio en disefiar la infraestructura del instituto de educacion superior
Juan Bosco, que se compone de ambientes destinados a diferentes dreas, segun la N.T.

Criterios de diseiio para institutos y escuelas de educacion superior.

II1.1.2.Descripcion

El proyecto estd en un drea urbana y tiene un terreno plano rodeado de vegetacion, lo
que permite observar y sentir tranquilidad por su naturaleza. Asi mismo, se considerd un
edificio de 3 niveles mds azotea segiin lo indicado en los pardmetros urbanisticos de la

Municipalidad Provincial de Chepén.

El proyecto tiene dos escaleras de acceso principales de uso general y en casos de
emergencia sean de evacuacion, ademas de un ascensor para personas discapacitadas y sirva
de ayuda para desplazamientos ripidos entre pisos. y uso en casos de emergencia ganando

tiempo y desgaste fisico.
II1.1.3.Parimetros de disefio

El disefio se realizé respetando normas técnicas RNE, asi como lo estipulado en la
3

N.T. criterios de disefio para institutos y escuelas de educacién superior.

No obstante, el lugar en el cual se ubica el proyecto es el Centro Poblado Talambo
de la provincia de Chgpén, el cual tiene un clima cdlido, himedo y seco. Segiin la norma
E.040 indica la altura del nivel de piso terminado hasta la parte mas baja del techo no debe
ser menor a 2.50 metros, es por ello que por ser zona muy célida se considerd una altura 2.80

metros.

El proyecto tiene ventanas altas y bajas para obtener ventilacién cruzada, que consiste
en la salida del aire al lado opuesto del ingreso, logrando asf el interior del aula una
ventilacion natural y un ambiente fresco y cdlido. Finalmente, para la eleccion y determinar
el color se ha considerado el color simbdélico de la institucion siendo colores funcionales, tal
como para los ambientes en su forma interna, asi como externa y de esta manera presenten

una visualizacién luminaria y térmica.
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II1.1.4.Consideracion arquitectonica

La consideracién de la arquitectura es la siguiente:

Tabla 1

Ambientes del primer nivel

TIPO

AMBIENTE

CANTIDAD

Gestién y
pedagogia

Coord. académica

Coord. administrativa

Sala de reuniones adtva.

Area de espera

Direccién

Archivo

Deposito de materiales de oficina
Tesoreria y caja

Aulas

Conssillas y tablero

SS.HH.

Mujeres

Hombre

Personal de limpieza

Personal admirativo

Personas discapacitadas
Vestuario de estudiantes mujeres
Vestuario de estudiantes hombres

Bienestar

Tépico
[Lactario

e B I T N e o B e e I e

Talleres

De dibujo

Servicios
generales

Cuarto cléctrico
Caseta de seguridad
Almacén general

Sala de multiusos

Cafetin
Auditorio

Accesibilidad

Escaleras
Ascensor
Circulaciones

U NC) [ Qe (R -

1

Nota: La tabla presentada anteriormente contiene los ambientes arquitectonicos del primer nivel de

la institucidn educativa SJB.
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Tabla 2

Ambientes del segundo nivel

TIPO CANTIDA
AMBIENTE D
Convenios 1
Gestion y )
,) Logistica 1
pedagogia
Contabilidad 1
Sala de docentes 1
Médulo d
do o de Sala de espera 1
ocentes
Area de kitchenette 1
Aulas Con sillas y tablero 4
Mujeres 4
Hombre 4
Personal admirativo 1
SS.HH.
Personas discapacitadas 1
Vestuario de estudiantes hombres 3
Vestuario de estudiantes mujeres 4
Bienestar Unidad de bienestar estudiantil 1
Laboratorios Computacién e informatica 1
Cuarto de limpieza 1
Servicios generales Cuarto eléctrico 1
Almacén general 1
M. de conectividad Conectividad 1
Escaleras 2
Accesibilidad Ascensor 1
Circulaciones 1

Nota: La tabla mencionada presenta los ambientes que conforman la arquitectura del segundo nivel

del instituto SJB.
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Tabla 3

Ambientes del tercer nivel

TIPO CANTIDA
AMBIENTE D
Gestion y Markiting e imagen institucional 1
pedagogfa Coordinacion 1 1
De cocina y reposteria 1
Talleres
Bary cocteleria 1
Aulas Coémputo e idiomas 1
Mujeres )
Hombre 4
SS.HH. Personas discapacitadas 1
Vestuario de estudiantes hombres 4
Vestuario de estudiantes mujeres 3
De clectricidad 1
Laboratorios
De suelos 1
M. de Maestranza M. de Maestranza 1
Biblioteca Biblioteca 1
Escaleras 1
Accesibilidad Ascensor 1
Circulaciones 1

Nota: Esta tabla contiene los ambientes arquitecténicos correspondientes al tercer nivel

II1.1.5.Modelamiento arquitecténico

El modelamiento arquitecténico se realizo mediante el software Revit 2024 con un
LOD 3350, la cual se disefié de la manera concisa como va ser realmente el proyecto,
asimismo se observa de manera tridimensional en diferentes vistas y dngulos, no obstante,a
través del modelo se pudo obtener los planos arquitectonicos, cortes y elevaciones, planos

estructurales y vistas isométricas en 3D. Por otro lado, mediante el proceso de modelado en
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Revit se ingresd parimetros y [iltros para generar los metrados, asi determinar la

cuantificacion de material de cada elemento estructural y arquitectonico.

Finalmente, tras culminarel modelado se exporté la arquitectura a los otros softwares
para analizar sismico y disefiar elementos estructurales ETABS como la inspeccion de

interferencias en Navisworks.

Figura 2

Vista isométrica 3D del proyecio

Fuente: Extraido de Revit
Figura 3

Vista isométrica 3D distribucion arquitectonica primer nivel

Fuente: Extraido de Revit
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Figura 4

Vista isométrica 3D distribucion arquitectonica segundo nivel

Fuente: Extraido de Revit
Figura 5

Vista isométrica 3D distribucion arquitectonica tercer nivel

Fuente: Extraido de Revit
Figura 6

Vista lateral y elevacidn

Fuente: Extraido de Revit
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Figura 7

Fachada del Instituto San Juan Bosco

Fuente: Extraido de Revit

II1.2. Modelamiento y anilisis sismico de la estructura mediante el software ETABS

IT1.2.1.Estructuracién

El proyecto tiene tres niveles destinados a uso educativo, de 21.23m x 52.29 m, con
un area técnica de 88527 m2 tipica para edificar todos los niveles. El proyecto cuenta con 4
pabellones conformados por aulas, laboratorios y talleres. Siendo estos pabellones de muros
perimetrales confinados con columnas, usando tabiqueria tipo v la cual tiene un peso de 1350
kg/cm? segiin la norma E.020 y divididos internamente de muros de drywall con peso 30
ton/m”.

m12.1.1. Dimensionamiento de los elementos estructurales

El dimensionamiento consistid en hacer un previo andlisis para poder determinar las
secciones de los elementos respetando el disefio arquitecténico y no alterar mediante la
colocacion de los mismos, después de realizar el primer analisis de obtuvo resultados que
entre elementos forman luces de 7.15 metros para formar ambientes establecidos segtin el

disefio arquitecténico.

Por otro lado, para realizar ¢l dimensionamiento se considerd hacer una evaluacidn
de toda la arquitectura y buscar puntos mds criticos y acorde a eso se procedio a realizar el
pridimencionamiento, asimismo se tomo como base el primer nivel y todos los elementos

sean tipicos para los demas niveles con el fin de conseguir una uniformidad y continuidad
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en secciones y altura. A continuacidn, se presenta detalles de predimencionamiento de cada

elemento estructural.

Columnas: Consistid en determinar el drea tributaria, la carga axial actuante del
elemento, el uso y cantidad de niveles que van a conformar la edificacién. Ademas, se
tiene que ver la ubicacién de la columna la cual tiene un coeficiente segtin su ubicacién
por ejemplo para columnas esquineras 1.5, perimetrales 1.25 y centrales 1.1. a
continuacion se muestran secciones dimensionadas.

C2:(30x40) cm

(C3:(40x50) cm

C1:(40x45) cm

Vigas: El predimencionamiento de las vigas es la operacién de un método, para su
peralte es 1/12,1/11, 1/10 de la luz libre entre columnas, asi como para la base h/2.
VP-01:(35x65) cm

VP-02:(25x35) cm

V8:(25x35) cm

Losas: El proyecto estid conformado por dos tipos de losas tal como losa aligera, siendo
esta calcula su peralte h=1/25 de la luz libre entre columnas y losa maciza la cual se
predimenciona segtin la siguiente expresion h=1/40.

HLA=025

HLM=0.20
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II1.2.2.Especificaciones o materiales empleados

Tabla 4

Especificaciones de muateriales

Concreto

Resistencia 210 kg/em?2 Zapatas, columnas, vigas y losas
Méddulo de elasticidad 217370.65kg/em2 (fc): 210 kg/em2

Méddulo de Poisson 0.25 2400 kg/em3 (C. Armado)

Peso Especifico
Albaiileria

sistencia
Modulo de elasticidad
Modulo de Poisson
Peso Especifico

2300 kg/em3 (C. Simple)

350 ton/m2

1750000 ton/m2

0.25
1800 kg/em3

(Ladrillo maquinado tipo v)

Drywall

sistencia
Modulo de elasticidad
Médulo de Poisson
Peso Especifico

35 ton/m2
30000 ton/m2
0.25

600 kg/cm3

Acero Corrugado
(ASTM A605)
sistencia

Madulo de elasticidad
Peso Especifico

4200 kg/em2

21000000 kg/em2

7850 kg/m3

Nota. Después de conocer todos los materiales que se usardn en el proyecto se procedié a ingresar

las especificaciones técnicas al software etabs la cual se detalla a continuacion.

Figura 8

Material concreto

Material Property Data

General Data

Matenal Name

Matonal Type

Dioctonal Symmotry Type
Matenal Dhaplay Color
Matenal Notes

Matedal Weight and Mass

Wisight per Lint Volume

Mass per Unit Volume

Mochanical Property Diata

Modubss of Bastoty, E

Foieson'e Rato, U

Coefficsant of Thermal Expansion.

Shear Modulus, G

Fuenre: Extraido de Etabs

Modify/Show Notee. ..
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o tonfs3fem*
torfiom?
DOO00055 F
|30.571 tortf /om®

35




Figura 9

Materiales de albaiiileria

Matunial Hame

Material Type [ r——

Dweceonal Symmesy Type e

Material Cesplay Cobr -

Wil e Moy Show Notes..

Mrigng Waight and Mase
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Mass o Lt ok a

Mechanical Propety Dsta
Modukm of Elasticty, E
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Coeficiert of Themal Expanson, &

Shew Madukis, G [KE]

Fuente: Extraido de Etabs
Figura 10
Material drywall
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Matenal Diaplay Coko [ ]

Change

Matersd MNotes Moty / Sharw Hotes

Material Weight and Mas

© Specy Wesght Denaty Speciy Wass Dersty

Vieght per L Vohme
Masa per Link Vikume
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Fuente: Extraido de Etabs
Figura 11
Material acero grado 60

@ raterial Prepery Data

Clerwral Clta
Marmniad Fiarrs
Matens Tyne Batsas

Directiona Syemetry Trpe il

Matwriasl Dimoliny Coloor =

a8 Yond/m®
ooe1183 tonfeiin®
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2 0000 vE

12000 tond/m*

Matensl Motes Modfy Show Noes

Matenal Wesht and Maas
Wesight per Linit Viksme
Mass per Ling Volume

Mechanical Froperty Data
Modubss of Elasticay, E
Coeflciert of Thammal Expanaien, A

Fuente: Extraido de Etabs
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II1.2.3.Estructuracion, configuracion y diafragmas
El proyecto consta de cuatro bloques, la cual son detallados de la siguiente manera

¢ Primer Piso: Zona de Oficinas
Bloque 1: Oficinas
Bloque 2: Auditorios

e Segundo Piso: Zona de Oficinas
Bloque 1: Oficinas
Bloque 2: Auditorios

e Tercer Piso: Zona de Laboratorios
Bloque 1: Laboratorios
Bloque 2: Laboratorios
La altura del techo proyectada del primer nivel es de +3.65m. El plan estructural
propuesto incluye un Sistema de pérticos (Regular) a la direccién X-X la cual estd
compuesto por columnas, losas y vigas, mientras que en la direccion Y-Y se utiliza un
sistema de albafiileria qu&csté formado de columnas, vigas y muros de albaililerfa. Ademads,
se ofrecen una variedad de secciones de columnas (rectangular), y el diafragma rigido esta
integrado por una losa aligerada de 25 cm.
II1.2.4.Estados de cargas y combinaciones de cargas
Las cargas de la estructura fueron consideradas segiin los valores dados en el item
2.2.1 de lanorma E.020, junto con el espectro del item 2.1 de la norma E.030 y el reglamento

ACI 318-08. Donde se especifica a continuacién.

e CM Carga muerta: Proveniente de los elementos estructurales (peso propio) asi como
de vanos de puertas, ventanas y muros de albaiileria

e CV Carga Viva: Son casideraciones de la Norma E.020

® Sx es lafuerza sismica estatica en la direccion X-X, y la excentricidad accidental en la
direccion *+Y” y “—Y"” correspondiente a cada bloque y cada nivel es del 5%

® Sy cs la fuerza sismica estatica en direccién Y-Y, con una excentricidad accidental de

5% en direccion “+X” y “~X" correspondientes a cada bloque y nivel.
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Figura 12

Patrones de carga

(& Detine Load atmems

et Thek Ta

Load T Mukigher

Camamumty
Carga s

Mty Lot Lt

Fuente: Extraido de Etabs

Combinaciones de cargas: para realizar la confinacion de cargas se considerd segiin lo

recomendado en la norma E 060, la cual se detalla a continuacién.

Figura 13

Primera combinacion

h Load Combination Data

Genaral Data
Load Cambination Mame 14CM =17 €V
Combination Type Linaar Add -
Notes Modfy,/Show Notes..
Juto Combiration Mo

Define Combination of Load Case/Combo Resuks

| Load Name Scale Factor
¥ i
Carga Viva 17 Delcte

Fuente: Extraido de E
Figura 14

Segunda combinacién

tabs

Load Combination Data

General Data

Load Cambinafion Mame 125CM «125 CV<SY

Combination Type Linear Add v
Notes Mody/Show Noles..
Auto Combination | Ne

Dafine Combination of Load Case /Conbo Reuks

" Load Name Scale Facter

125 A
Carga Viva 125 Dulete

Sy 1

Fuente: Extraido de Etabs
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Figura 15

Tercera combinacidon

a Load Combination Data
General Data
Load Conbiretion Name 1.25CM +125 CV+5Y
Combinaton Type | Lirear Add
Hotes ModfyShew hotes...
Auto Combinaion |No
Detines Combnation of Load Case.Comoo Fesuts
Load Name Scale Factor
125 tod
Carga Viva 125 Delete
S 1

Fuente: Extraido de Etabs
Figura 16

Cuarta combinacion

h Leoad Combinstion Data

General Data
Load Combination MName :i.i.E‘LMAS)&
Combnation Type Linaar Add
Notes
Ao Combinaton No

Defina Combinaton of Load Case/Cambo Fesuls

Sx

M‘odﬂ'/é\w Metes

" Load Name Scae Factar

og Add
L Delete

Fuente: Extraido de Etabs
Figura 17

Quinta combinacion

Load Combination Data

General Data

Load Combination Name bscMmesy

Netes

Auto Combination Ma

Define Combination of Lcad Case/Combo Resits
i . oad Name i
cama mueta
| Sy

Combination Type Linear fudd

Modify/Show Notes ..

Scae Factor

039 2dd
! Delete

Fuente: Extraido de Etabs
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Figura 18

Envolvente de disefio

Load Combination Data

Geneval Data

Load Combination MNeame Envolvente

Combination Type Envelope St

MNoles Modify/Show Notes

A sto Conmbination No

Define Combination of Load Case/Combeo Results

Laad Name Scale Factor

14CHM <17 CV Add
1.25CM +125 CV+SX e,

1.25CM +125CV+57T
0.9CM+SX
0.9CM-SY

Nota. De las combinaciones mencionadas anteriormente, el disefio estructural es disefiado

con la envolvente de las cargas. Fuente: Extraido de Etabs.

II1.2.5. Analisis sismicos

mL2.5.1. Factores para el analisis

Para realizar el andlisis fue disefiado mediante un método matemdtico en donde cada
uno de los elementos verticales estan unidos segun diagramas horizontales, siendo
totalmente rigidos en sus planos. Asimismo, la elevacion de la estructura en la direccién
perpendicular a la fuerza es multiplicado por 005 de excentricidad accidentalﬁara cada
direccién. Los siguientes pardmetros sismicos deben tenerse en cuenta para el andlisis

sismico del edificio segtin la Norma (E.030).

Tabla 5

Pardmetros sismicos

Zona z 4 045 Zonasismica 4: La libertad
Uso U A2 1.50 Edificaciones cspcéialcs

S2 1.10
Suelo S Tp (s) 0.6 Suelo SP-Arcilla

TI (s) 2.00
Coeficiente RX  porticos 7.00 Porticos (Regular)
de reduccion  RY  Muro de albafileria  3.00 Muro de albafilerfa (Regular)
Iregularidad la Altura 1.00 Irregularidad de altura

Ip Planta 1.00 Irregularidad en planta

Fuente: Extraido de Norma E.030
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m1.2.5.2. Espectro de pseudo de aceleracion

Para realizar el andlisis dinimico del disefio estructural se usd el espectro de norma

peruana E.030. donde consistié hacer una comparacién entre la fuerza cortante minima y los

resultados del analisis estatico. Dado esto en la direccién X, asi como también en la direccién

Y de la edificacion situada en planta.

Figura 19
Periodo-Aceleracion (Sismo X)
I s e et - WA RIS S TR
e E

S S —
Cire i Catagers

Sl Trom

vguinty Fact s

]

. P e e far

Fuente: Extraido de Etabs
Figura 20

Periodo-Aceleracion (Sismo Y)

Function Mame
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Docupatun Cawegan A
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\megiarty Factr. b
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Furction Damong Rebo
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Fuente: Extraido de Etabs
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1.2.53. Periodos y masa participante

La norma E 030 sefialo que los Modos Fundamentales son 3 como minimo por piso,
como podemos observar en la Tabla 5 y 6 segtin datos del Etabs en el Bloque 1 ladireccidn
X los modos fundamentales son el Modo 02 con un 86.79% v en la direccidn Y es el Modo
01 con un 83.74 %:; y en el Bloque 02 la direccién X los modos fundamentales son el Modo
01 con un 74.5% y en la direccién Y es el Modo 02 con un 65.2 %. De igual manera, los
edificios, al igual que otros tipos de materiales, tienen diferentes métodos para resistir a las
cargas dinamicas que, en caso de un terremoto, pueden tener un impacto significativo o
menor. Estos tipos de vibracién se denominan modos de vibracion. segiin la Norma E030
nos senala que son 03 modos de vibracion por piso como minimo.
Tabla 6
Participacion modal del blogue 1

Caxme

wodl [1
Modal |2
woel 3
voal 3
Wodl |5
Vel 6
Mol (7
wodl [z
Mod| 9

Fuente: Extraido de Etabs
Tabla 7
Participacion modal del blogue 2

Case  Made  Pariod Uk | UY W2 SumUX | SunWY  SemlUZ R . RY | RZ | SumAX SumRY  SumRZ
=C
Modal 0,386 075 Qoo1| 0.000{ Q745 U.WIE 0,000/ Qo (W_ 0.000 0518
Modal 02m  omol 66% 0652 0.000) 0.206| 0107 039
Modal ows 01 | o000 0075 02 oS
Modal 0 154 Q.000| 0,000/ 0,000 | 082 .83
Madal 0000 ain| o déﬁl _OMQ i 0 R1l;
Modal_ om  oos oo oms  oma
Modal 0046 0004 002 osm 0951:
Modal 1 0000 0056/ 0138 0338 ﬂQ!_"‘L;
Modal _[9 [ o 0o oo 0.0 0354 ol

Fuente: Exiraido de Etabs

m1.2.54. Anilisis estatico
Para calcular el cortante c:stétic&es mediante los pardmetros sismicos mencionados
anteriormente, ademds es determinar el peso de la estructura, del mismo modo el factor de

amplificacion dinamica (c)
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Peso de la estructura (P): Dado que la estructura estéd clasificada como categoria A2,
el peso de la estructura para el andlisis sismico se considerd como el cien por ciento del
peso propio de la estructura mas el cincuenta por ciento de la carga de servicio.

Carga muerta: Es el valor de las cargas aplicadas son conformadas por el peso propio
de cada uno de los elementos de la estructura, las cuales son detallas en el ftem 1.3 de
la norma E.020. ademas del peso de las losas aligeradas, la tabiquerfa y los acabados,

donde se detalla a continuacion.

Peso Propio:

Aligerado e=0.25, 350 Kg/cm2

Peso Muerto:

Acabados 001 ton./ m2

Tabiqueria Movil 0.01 ton./ m2
Albafiileria 0.18 ton. / m2 (Maciza)
Albanileria 0.135 ton./ m2 (Tubular)

Carga viva: El valor de carga viva que nos indica la norma es de acuerdo con el uso:
para centros educativos, se utilizaron 250 kg/m2 y 300 kg/m2. En este caso, los techos

se consideraran la mitad de los pisos inferiores segiin la norma E-020.

Figura 21

Cargas uniformes asignadas a los pisos
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Fuente: Extraido de Etabs
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(4]
I1.2.5.5. Factor de amplificacion sismica (C) y Periodo fundamental (T)
Para calcular el factor de amplificacién en el andlisis, se tomé en cuenta el periodo

primordial indicado de la Norma E.030, segtin:

T<Tp C=25
To<T< T c=2,5-(-r§]

> c=25 (%)

abla 8

Factor de amplificacidn sismica

Direccion  Ct Hn T =Hn/Ct C C/R>0.125
X-X 60 | 12.15 0.20 2.50 0.83
Y-Y 60 | 12.15 0.20 2.50 0.83

4]
mi2.56. Fuerza cortante en la base
La fuerza cortante en la base de una edificacion es calculada como una fraccion del

peso total de la estructura, la cual es determinada mediante la siguiente férmula.

Z-U-C-5
V== — P
mM1.2.57. Distribucién de fuerza cortante en ehvaci(’m

La fuerza cortante en elevacion es una parte de la cortante basal denominada Fa,
ademds, se ubicada en la parte superior de la edificacién como fuerza concentrada y es
calculada segiin: Fa = 0.07(T)(V) <0.15 V.

Para el BLOQUE 01
T=0.2480s — Fa=0
Para el BLOQUE 02
T=0309s —Fa=0

Por otro lado, el resto de cortante basal (V-Fa) es distribuida ealodos los pisos de la
edificacion incluyendo el tltimo piso. Se determina con la siguiente formula Fi = Pi x hi x
(V-Fa) ¥ (Pix g).
1I1.2.5.8. Fuerza cortante para el diseiio de componentes earucturales

Segtin la norma E.030 sugiere que, la cortante basal estitica para todos los modos de
vibracién calculados, la fuerza cortante dindmica en edificios regulares no debe ser inferior

al 80 % de la fuerza cortante estatica, por otro lado, para edificios irregulares la cortante




dindmica de los edificios no debe ser menor al 90% a la cortante estdtica, en caso que si fuera
menor es necesario realizar un escalamiento de manera proporcional para cumplir con lo
indicado en la norma. En este caso se realizo el escalado con los factores de 1.4425 en el
sentido X y 1.00 para el sentido Y correspondiendo al bloque 1, del mismo modo se realizé
para el bloque 2 siendo los factores de 1.0378 para la direccién X, y 1.1672 en la direccidén
Y. En conclusién, este proceso ayudé a cumplir los requisitos del analisis segtin lo requerido
en la norma.

A continuacién, se muestra los resultados obtenidos. La estructura tiene una
conformacién regular tanto en planta y altura, sin embargo, se consideré el 80% del cortante

estdtico como ¢l valor minimo para el disefio de la estructura.

BLOQUE 01

Cortante Estitico X: 165.78 Ton. Cortante Estitico Y: 386.80 Ton.
Cortante Dinamico X:132.57 Ton Cortante Dindmico Y: 318.20 Ton.
BLOQUE 02

Cortante Estdtico X: 219.7344Ton. Cortante Estdtico Y: 512.7425Ton.
Cortante Dinamico X:175.7899Ton Cortante Dindmico Y: 410.1866 Ton.
Mmi2.59. Control de desplazamientos laterales

Segtin la norma E.030 para determinar el control de los desplazamientos laterales de
la edificacion, los resultados son multiplicadﬁ por el valor 0.75, obteniendo los
desplazamientos miximos de estructura referente del centro de masa y del eje mas alejado.
Ademas, la norma tiene valores para cada direccion de analisis segtn el tipo de estructura

que se desee analizar la cual se muesira a continuacidén.

ﬁahla 9

Limites para la distorsion del entrepiso

Material Predominante (A:lh:)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafnileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de cqr!creto_aljmado con 0.005
muros de ductilidad limitada :

Fuente: Extraido de Norma E.030
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Figura 22

Desplazamiento en la edificacion blogue 1

Fuente: Extraido de Etabs

jgura 23

Derivas en la direccidn X-X blogue 1

Fuente: Extraido de Etabs
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a 24

Derivas en la direccion Y-Y blogue 1
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Fuente: Extraido de Etabs
De acuerdo las figuras 23 y 24 mostradas se observan que los desplazamientos

laterales en la direccion X-X es de Max: 0.003898 y en la direccién Y-Y es de 0.00126 son

resultados obtenidos segun el andlisis dinamico son menores a 0.007 y 0.005 dado la norma

por lo tanto el andlisis si cumple.

Figura 25

Desplazamiento en la edificacion blogue 2

Fuente: Extraido de Etabs
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Figura

Derivas en la direccion X-X bloque 2

f':uen;e: Exlrafdo de Etabs
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Figura 27
Derivas en la direccign Y-Y blogue 2
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Fuente: Extraido de Etabs

Segrin las figuras 26 y 27 mostradas se observan que los desplazamientos laterales

en la direccion X-X es de Max: 0001136 y en la direccién Y-Y es de 0002189 son los

resultados obtenidos mediante el andlisis dindmico son menores a 0.005 y 0.007 dado la

norma por lo tanto el andlisis si cumple.
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II3. Disefio de los elementos estructurales de concreto armado segin los

lineamientos de la norma E.060
I11.3.1.Método de diseno
El método de disefio usadp fue el de rotura o resistencia tltima, en donde los factores
de seguridad estin dados por la amplificacion de las cargas de servicio y reduccion de la
resistencia tedrica, mediante coeficientes establecidos para cada tipo de carga y clemento.
Es decir, la filosofia de disefio aplicable es: Ru<=gRn
Donde:
® Ru: Resistencia ultima.
¢ Rn; Resistencia nominal .

e (); Coeficiente de reduccidn.

Las cargas de servicio fueron estimadas dﬁ los cddigos y reglamentos. Las
combinaciones de carga usadas son las que especifica la norma E-060 de concreto armado.

Los esfuerzos en el suelo producido por las cargas transmitidas a las cimentaciones
desde las estructuras son mencres a la capacidad portante del mismo; procurando para ello
las medidas y distribucion de las losas de cimentacion (zapatas), aplicando ademads vigas de
cimentacion, y previendo el punzonamiento, asimismo, la verificacion del acero de refuerzo
colocado garantiza cubrir los esfuerzos solicitantes; asi como de prever las cuantias minimas
y miximas de disefio.

I11.3.2.Diseno de columnas

El disefio correspondiente a las columnas C-02(0.30x0.40) C-03(0.40x0.50) y C-
01(0.40x0.45) son disefiadas mediante el diagrama axial usando la aplicacién del ETABS,
la cual son elementos sometidos a flexo compresién y asimismo con la ayuda de una hoja de

calculo configurada para realizar disefio y verificaciones segtin indica la norma E.060.

Seguidamente, se detalla el disefio de refuerzo longitudinal de cada tipo columnas de

Concreto armado
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Figura 28
Area de acero (cm2) en columna (C2 30X40 cm) bloque 01 del ETABS
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Fuente: Extraido de Etabs
Figura 29
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Figura 30

Area de acero (cm2) en columna (C2 40x45) cm en bloque 02 del ETABS
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Fuenre: Extraido de Etabs

1.3.2.1. Diagrama por flexo compresion

Para realizar el disefio de flexo compresion de una columna, es establecer ¢l refuerzo

que va aplicar en ese elemento. Segiin la Norma E.060 se consideré como minimo una

cuantia del uno por ciento y una cuantia miaxima de seis por ciento del drea de la seccion de

la columna y realizar un andlisis para determinar si cumple o no acorde a las necesidades.

Asimismo, la norma indicé que la cuantia minima y maxima la que se debe usar en columnas.

Por tdltimo, una vez obtenida las cuantias de acero para las columnas se escogi6 las

barras de refuerzo llegando asi a cumplir el drea deseada la cual se muestra a continuacién

para cada tipo de columna.

C-02(0.30x040) 4@1" - 1003/4" 1a cual tiene un porcentaje de cuantia de 3.96%

C-03(0.40x0.50) 10@1"" - 1093/4" la cual tiene un porcentaje de cuantia de 4.07%

C-01(0.40x0.45) 10@1" - 8@3/4' la cual tiene un porcentaje de cuantia del 4.08%
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L3.2.2. Diagrama de interaccion

Se cdlculo mediante las cargas axiales o envolvente de todas las combinaciones de
cargas (P) y los momentos flectores (M) siendo representado por los diagramas de
interacciéon donde se puede observar los modos de falla del elemento de acuerdo a su
distribucion del acero segun a su cuantia determinada y asi cumplir los requisitos de disefio

basado a la resistencia.

Enseguida, se presenta el esquema de interaccién para cada tipo de columna C-
02(30x40) C-03(40x50) y C-01(40x45) donde se puede observar que si cumple el disefio por

flexo compresion segtin la cuantia del acero distribuida.

Figura 31
Esquema de interaccion de la columna C-1 40X45
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Fuente: Extraido de Etabs
Figura 32
Esquema de interaccidn de la columna C-2 30X40
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Fuente: Extraido de Etabs
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Figura 33
Esguema de interaccidn de la eolumna C-3 40X50
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Fuente: Extraido de Etabs
mi3.23. Disefo por corte

Para el cdlculo de disefio por corte lo que indica la norma E.060 es que se bebe color
en ambos extremos ﬁ confinamiento tomando en consideracion quhla distancia “Lo” no
sea menos a 500 mm o una sexia parte de la luz del elemento, ademads el espaciamiento “So™

no debe exceder a 100 mm o 12 veces del mayor diametro de la barra longitudinal.
ngra 34

Diseiio por corte de la columna C-1 40x45
LER TRAMO: Estribos de confinamiento

“Lo" El mayor valor de: 0.54
nf6 058 m

Lado mayor 04 m
500 mm 05 m
"So" menor que: g /8" @ 1]
8*diam long Menor
diametro 0.1524 m
Mitad del
lado menor 02 m
100 mm olm
2D0 TRAMO: Tramo central
Menor que: Rto @ 0.2
12*diam.long 0.2286 m
lado menor 042 m
300‘mm 03 m

Estribos de 3/8": 1@0.05; 8@0.10, Rro@0.20

Fuente: Extraido de Excel
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Figura 3

Verificacion de disefio por corte de la columna C-1 40245

[czsENo POR CORTE EN COLUMNAS

Ve=053+ /"¢ Ir]+ it #bovd | 24504532 gy
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Recutrimienso al e T [ tm Av s fysd 101383 Ke
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(gin mawi 27500 gt
[Section brura de |a columna anaki 180 mi
|Separacior de esirioos OfoOUESTDS H 3 cm

Fuente: Extraido de Excel

ﬁgura 36

Diseiio por corte de la columna C-2 30x40

LER TRAMO: Estribos de onfinamiento
"La" El mayor valor de:
hfe
Lado mayor
500 mm
"50" menor que:
B=diam_leng. Menor
diametro
Mitad ael
lado menor
100 mm
200 TRAMO: Tramo central
Menaor que:
12*diam.lonz.
lado menor
300 mm

0.54
054 m
04 m
05 m

0.1524 m

02 m
0l m

Rto @ 0.20

02285 m
03 m
03 m

Estrivos de 3/8™; 1@0.05; BE0.10, Rio@0.20

Fuente: Extraido de Excel
Figura 37

Verificacion de diseiio por corte de la columna C-2 30x40

]

p— Nu
Ladto perpandicuian & Vi scuants = = ‘Pr'=l‘,53 * Jf'ce (l +m)- bed |1!T!&.99?1 g
e 1 columne snalicads g
lado paraielo s Vuacwentede | % =
calurrna enslisada Ave fyod
" > v
Paralts Gt dhu bu co lizmcl I - Yg= £ s b
celemna anal " - s
Resizienca o i conpreaidn gel oo fe 139 Wgjemi
4200 '_(ﬂ:ml
e on m2 =
e e S e N |¢W'~ = @vs+ve) |17?59um5| e |
Tatal scero decovte encolumnasng 14 em2
Fuerza contante Oitima en columna 14338 Tont =] =
i i 2238 gt [W(W | et
Carga asial (itvma en 13 columna A 145 Tont
sin maxinzar 125000 Kgf
[Saccien brote da Imcolumne anmiied  ag 1200 em3
[S4panctn aepauibospropusss | 5 | 20 m

Fuente: Extraido de Excel
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ﬁ'gura 38

Diseiio por corte de la columna C-3 40x50

1ER TRAMO: Estribos de confinamiento
"Lo™ El mayor valor de:
h/6
Lado mayor
500 mm
"50" menor que;
B*diam.long. Menor

diametro 01524 m
Mitad del
lado menor 02m
100 mm 01lm

2D0 TRAMO: Tramo central
Menor que; Rito @ 0.20

12=diam.long. 0.2286 m
lado menor 03m
300 mm 03 m

Estribos de 3/8": 1@0.05; 8@0.10, Rto@0.20

Fuente: Extraido de Excel

Verijficacion de disero por corte de la columna C-3 40x50

Figura 39

[DISENO POR CORTE EN COLUMNAS

Lado perpendiculal 3 VU souante
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Tigo de estribaysres pormamaisyl  3/8 071 M3
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Separacin de 2swribos propuesios 20 cm

Fuente: Extraido de Excel

i

II1.3.3.Diseno de muros de concreto armado

|vu<¢vw| cuns ‘

Los muros estructurales (placas) son los elementos que dan rigidez y resistenciaa la

estructura y ayuda a evitar las deformaciones ]aﬁales de las fuerzas sismicas. Los muros

son sometidos a flexién y son disefiados segtin los pardmetros establecidos por la norma

E.060.A continuacidn, se detallael proceso de disefio para muros estructurales de un espesor

de 20 centimetros.
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Figura 40

Area de acero (cm2) en placa de 20 em superior e Inferior en el eje F

b

e

e e s o,

Fuente: Extraido de Etabs
Figura 41

Area de acero (cm2) en placa de 20 cm superior ¢ Inferior en el eje 2

]

Fuente: Extraido de Etabs

Como se puede observar en las figuras 40 y 41 se muestra el disefio del acero para
una placa de 20 centimetros, la cual fue disefiada con la ayuda del software ETABS.
Asimismo, se determind la siguiente consideracion de distribucion en la parte superior ¢p 14”
@ 0.20 en el sentido X-X y ¢ 2” @ 0.20 para sentido Y-Y, de la misma manera para la
zona inferior ¢ 2" @ 0.20 en la direccion X-X y ¢ 2™ (@ 0.20 para la direccion Y-Y.

-
II1.3.4.Diseiio de vigas

El diseno de vigas VP:(0.35x0.65), VP:(0.25X0.35) y VS:(0.25x0.35)
correspondientes en los tres nivﬁes de la edificacion, son disenadas por el método de flexicn

mediante el uso de ETABS y una hoja de cilculo en Excel se determiné el diagrama de
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momentos y cortantes. asimismo, se utilizé los criterios de la norma E.060 para verificar el

diseno por corte si cumple o0 no respecto a @Vn=VvVu.

Figura 42
Detalle vigas VP (0.35X0.65)

g VPROEX2S B VP2 35X25 14 VP23EN2E = VPZ 35X25
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P
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3838 : VP2 35%28 VP2IENIE o VP 3EK25
.o & %

Fuente: Extraido de Etabs

nmi3d41. Diseiio por flexion

En el disefio de vigas es muy necesario que el acero calculado debe estar entre el
minimo y méximo, de esta manera poder asegurar la ductilidad y esté cumpliendo los
requerimientos de la norma E.060. Es por ello. para el desarrollo del cilculo del acero que
se flexiona en el elemento se debe evitar las fallas balanceadas y fragil, a continuacién, se

menciona algunas expresiones establecidas para este caso.

e

= ot
77 } ?Q -

f.ﬁk"'

h d -am

Le] [=] h 1 —_—
—— -
Expresién para cdlculo de a: R ...
J© Toossrep
Expresion para calculo de As:
Expresion para cdlculo de Asmin:  Asmin= p,,
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Figura 43
Area de acero (cm2) en viga mds esforzada bloque 01 VP 35x65 blogue 1
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Fuente: Extraido de Etabs
Figura 44

Diagrama de momentos y cortantes mds esforzada VP 35x65 blogue 01

3 Diegram for Beam B13 st Story Story] (VP-1 354 65) X
Load Case/Load Combination End Ottgst Location
() Load Case (® Load Combination () Modd Case HEnd | |25.000 cm
|Envetvene v Macanittn v ¢na | [660.000 cm
Length |-?"-|i's:ﬁ'c5 em
Camponent Dispixy Locaton
| Major (v2iand M3y v ®) Show Max () Serod for Vales
Swear VI

Nax = 10.6306 tonl

st 683 000 cm

Hin =-10.8554 tonf

at 25000 cm

Hax = 1531601 tonf-cm
8t 25000 cm

Hn = 1482 401 tonf-cm
#t 25000cm

Momest M2

Fuente: Extraido de Elabs

Figura 45
Area de acero (em2) en viga mds esforzada bloque 2 VP 35x65
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Fuente: Extraido de Etabs

Figura 46

Diagrama de momentos y cortantes mds esforzada VP 35x65 blogue 02

3 Diagram for Beam822 ot Stery Stany] (91352 65) x

il
i} Losd Case/Lead Canbenation

End Offset Locaton

) Lo Caam ®) loadCombnatioe () Madd Case HErd | |B.BSE n
Esvsivems | MaandMn FEN | 268701 "
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Shaar \2
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268700

Win « 234850 fonf
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Fuente: Extraido de Etabs

Figura 47

Max= £72.803 oot
Bl M TR
Mim = 4434774 tontin
o BET0 N

Verificacion del disefio por flexion en viga VP 35x65

‘

Base de la viga
|Peraite de laviga aralimds h 55 cm
Recubrimiento al eje r 4 cm
Peralte (til de |3 anaiizada d B1 cm
Area de ref | As 1313 em2
Resistencia a la compresion del coner|  Fe 110 Kg/m2
Fiuencia del acero de refuerzo. fy 4200 Kgfom2
Cuantia de |2 viga analizad 4 [0.00B4318] i
Factor oe de estuerz A 080 s
Cusniia balencesds de Ia vigs snsliza) o3 0.02000 T
Cuantia minina en lo vige analizada Prmin e
éProyecto sn 3ona sismica?

Cuantia mAxima en (s viga analizada Prax

Fuente: Extraido de Excel

n1.3.4.2.

Disefio por corte

ACERD CALCULADO
FALLA DUCTIL

Para efectuar el diseno por corte la norma exhorta que los didmetros de los estribos

debe ser 8 milimetros para acero de 5/8” y 3/8” de diametro para aceros de hasta 17 de

didgmetro. Asimismo, indica que el primer estribo de confinamiento no debe ser mayor a 100

mm. Por otro lado, también indica la distancia de confinamiento en ambos extremos del

elemento la cual es 2 veces el peralte. A continuacidn. se detalla pardmetros para la distancia

de separacion de los estribos y debe ser menor a la siguiente.

e Lacuarta parte del peralte la cual no debe ser menor a 100 mm
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e 8 veces el didmetro menor de la barra longitudinal

e 24 veces el didmetro de la barra del estribo

0.30 metros

Por tltimo, para el cdlculo de la separacion de los estribos centrales no debe sobrepasar

0.5 veces el peralte efectivo del elemento y que toda separacién del elemento no debe ser

mayor a la fuerza cortante, seguidamente, se detalla el cdlculo de estribos para las vigas

mencionadas.
figura 48
Momento mdximo cortante de viga VP 35x65 a separacion de 1 .30 m
E Diagram for Beam B22 at Story Story1 (VP-1 35X 63) X
Load Case/Load Combnation End Ofiset Location I
) Load Case @ loadConbingion () Modal Case rEnd | [z2500 om |
Eneatvenie || MarandMin v L&nd | (BE23500 om
Length | T0S.000 cm
Componert Dsplay Location
Maor (V2 and M3) v| O Show Max ® scmliforvalues 130 cm
Shear V2
Max = 05545 fonf

Moment 13

Min = 161788 tonf

Fuente: Extraido de ETABS

Figura 49

Max = 1377 485 tonf-cm

Min = -1318.844 tonf-cm

Verificacion de diseiio por corte en viga VP 35x65

DISENO POR CORTE |

Pm-ﬂ Lo - e B [ve=053+FTrbvd|emon | x|
Peralte de laviga analizad; h 65 cm
Recubrimiento al eje r Z:5 cm A r}r.d
Feralte Ut 0s 13 vigs analizzada d 525 cm Vs =——— | 16375 Ke
8 ls an del coner) fo 210 Kgfem2 S

|Flusncia del acern e refuaro fy 1300 | Kefemz |
e et p | [ =BUstvo) [omen] |
Tota! acero de corte =n viga analizad B 142 cm2
uerza cortanie ditima enviga | Vu :::::: !'::: W< aw cover

P An de ectrihns 3 20 cm

Fuente: Extraido de Excel
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Figura 50
Diseiio por corte viga VP 35x65

1ER TRAMO: Estribo inicial

1® 0.05A/F
2D0 TRAMO: Estribos de confinamiento
Zh: 130 cm
El menor valor de: 13 @ 0,10 ASE
dfs: 14.7% cm
df4 debe ser mayor a: 10 cm
8 veces el diam. menor
longitudinal 15.27 em
24 veces el diam del
estribo- 22805 em
300 mm: 30 em
3ER TRAMO: Estribos centrales
05d 295 cm
Rto @ 0.15

Estribos de 3/8°: 1@005: 13@0.10: Rto@0.20

Fuente: Extraido de Excel

I11.3.5.Diseno de losa aligerada

La losa aligera estd formada por viguetas tipo T y elementos de albaiiileria (ladrillo
hueco), la cual esti separada cada 40 cm y son ubicadas en una sola direccion. A
continuacidn, se detalla el proceso de disefio.

Figura 51
Corte tipico de losa aligerada

TEMPERATLIRA & 4.7mm .35

E? 20
L__| 15

Figura 52
Losa aligerada direccion X

Bl ciab Procerty Data 7 =

Gerersl Dale

Fropemy Name Losa 25
st M Lows shgerads wr pes

L] Display Cofor Change
Erapmty Motes Moty Show.

Analysis Property Daa

Type Plbes

Dvesall Depth 0.2% m
Hab Thuckness cos m
Sters YWaith & Too o m

Sterm VViEh & Dotom ) -

s Seourmg Peyordule te s Dreo) o -
b Dhirsctior m Farslel 10 [we——
) Thick Plate

aK [ Cancel |

Fuente: Extraido de Safe
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Figura 53

Franja en la Direccién X-X de la Losa

Fuente: Extraido de Safe

Las losas aligeradas se disefian por cargas de servicio por esfuerzos tiltimos como se
detalla en la a continuacion.
Figura 54

Combinacion de diseno

[ Lo=d Combination Data ?

General Data

Load Combination Name [combanacon losa abgersda |
Combination Type Linear Add r
Motes Modify/Show Notes. .

Auto Combination | No

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

| | Load Name Seale Factor

| |_n.g= —— =] 1.2000

> |pese propio =
I Carga Viva [~ 1.7000

|

Design Selection
B4 Strength (Uttimate) [[] Service - Mormal
[0 Service - initial [] Service - Long Term

Fuente: Extraido de Safe
n13.5.1. Diseiio por corte
Consisti¢ en determinar el cortante mdximo que absorbe el concreto en la losa, la

cual no tiene que ser mayor que el cortante tltimo (Vu) y comprobar si cumple o en casos
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excepceionales realizar un ensanchamiento de viguetas.
Tabla 10

Caortante en la Losa

| " Cortante que abosrbe el concreto de la losa: |

bw (cm) = 10.00
d(cm)= 22.37
Resistencia a la compresion (kg/lcm2): |  210.00
VAbsorbe (Kg) = 1,460.07
VAbsorbe (Ton) = 1.46

Fuente: Extraido de Excel
Figura 55

Diagrama de fuerza cortante en la franja X

Fuente: Extraido de Safe

Se puede observar en la Figura N° 55 el cortante médximo que absorbe el concreto en
los ejes A, B, C y F es menor al cortante ultimo por lo que el disefio si cumple, excepto en
el eje D requiere ensanchamiento de vigueta de 2 cm ya que su cortante maximo es de 1.60

la cual es mayor al corte dltimo 1.47.

mi3.5.2. Disefio por flexion
Las losas aligeradas son elementos sometidos a flexién, por lo que deben ser
disefiadas para que tengan rigidez. Asimismo, consiste en determinar el drea del acero con

¢l fin de cumplir la acorde a las necesidades.
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Figura 56

Pardmetro para el diseiio de acero en la franja X
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Fuente: Extraido de Safe
Figura 57

Area de acero en direccion X

Fuente: Extraido de Safe

Se puede observar en la Figura N° 57 mediante el software SAFE se calculd el acero
a usar para la losa aligerada la cual tiene el siguiente detalle para la parte superior 1¢p /2™ del
mismo modo pﬁa lo inferior 1¢b 157,

II1.3.6.Diseiio losa maciza

Las losas macizas son diseiadas en las dos direcciones tanto en el sentido X como
en el sentido Y, por ende, son disefiadas solamente por flexién ya que el dnico que adsorbe

todos los momentos actuantes por las cargas de servicio es el concreto.
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Figura 58

Configuracion de losa Maciza

B Siab Property Data 7 4
Denens Dts
Propedy Name LOSA MACIZA
Slay Material
Depay Coler
Property Naies

Anabypiis Propety Dsta

Tre Sats
Theckness a2 m
"] Thick Pste 7] Oethotropic

oK Cancel

Fuente: Extraido de Safe

11.3.6.1. Diseiio por flexion

El disefio por flexién en la losa maciza es poder determinar el acero minimo y
méximo segin la seccién de la losa, asimismo, mediante la utilizacién del acero lograr una
falla dictil, donde consiste en cumplir que en ningiin punto de losa los momentos tlectores

(Mu) no debe ser mayor que el momento de diseiio (@Mmax.).

Figura 59

Pardmetro para el diseiio de acero en la Franja Y
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Fuente: Extraido de Safe
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Figura 60

Area de acero en direccion X lose maciza

| n m |
a 5] ju]
L] ] L] L

Fuente: Extraido de Safe

Segtin el proceso del disefio se calculo el drea del acero en el sentido X-X mediante
el uso del SAFE, la cual se detalla de la siguiente manera parte superior 19 ¢b /2” (@ 0.20 m
de la misma forma en la parte inferior 19 ¢p 4" @ 0.20
Figura 61

Area de acera en direccion Y losa maciza

o i 5 o
g o g
] £ a (]

Fuente: Extraido de Safe
Mediante el uso del software SAFE se pudo determinar el drea del acero para la losa
maciza en el sentido Y-Y, donde se conlleva la siguiente distribucién 19 ¢ 2™ @ 0.20 m

para la parte superior y 19 ¢p '4” (@ 0.20 m en la parte inferior.

1I1.3.7.Disefio de cimentacion

El disefio de cimentacion es un elemento muy indispensable en la estructura porque

mediante ella se transmiten las cargas provenientes de los elementos verticales y se disipan
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en el terreno de la edificacion. El disefio consiste en cumplir que la presion que ejercen las
cargas no debe sobrepasar la presién admisible del suelo.

El diseiio del proyecto estd conformado por zapatas aisladas, zapatas corridas y vigas
de cimentaciénﬁe encuentra localizado en el C.P. Talambo perteneciente a la provincia de
Chepén,donde el estudio de mecénica de suelos indica que tiene una capacidad de resistencia
1.50 kg/ecm?2 para cimentacién cuadra, por lo que el calculo del médulo de balasto mb=2.07
kg/cm3 para zapata corrida y mb=2.79 kg/cm3 para zapata aislada. A continuacidn, se detalla

el procedimiento del disefio aplicando el software SAFE.

1.3.7.1. Recilculo de la capacidad portante
Tabla 11

Capacidad neta por sismo

Gadm = 1.50 Kg/em2
D= 200.00 cm

Ve = 0.00210 Kg/em3

SiC= 0.03 {g/om?2

Giato = 1T 106 | Kglem2

Oneto (Sismo) = 1.37 Kg/em2

Fuente: Extraido de Excel
Figura 62

Mdédulo de balastro para zapata corrida

B8 soil Subgrade Property Data ? >
Gereral Dala
[ — belesto Tap Cooxide
Display Calor Change
Propesty Hotes Modfy /Show Notes
Property
Subgrade Modulus Compreession Only 207E-00 kgf/omd

MNonlinear Option  (Noniinear Cases Only)
1 Mone (Linear)
| Termion Only
© Comgression Only
Hasto-Plastic

ok [_Sance

Fuente: Extraido de Safe
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Figura 63

Moddulo de balastro de zapata aislada

Ml 5o Subgrade Property Data 7 x
Gereral Data
Preperty Name Balasro Iaps Asisds
Dvsplary Collor Change

Fropery Haotes Modly  Show Motes

Propedy
Subgrade Modukus Crly] 2 79€-00 kg fem3
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© Caorrprmasion Ondy
Elamo-Plastc

oK Concel

Fuente: Extraido de Safe
Seguidamente, se presentan los resultados mas criticos, del modelamiento en el
software SAFE de la edificacién del bloque II. que fueron exportados desde el ETABS
joura 64
Modelamiento de la edificacion en el software SAFE

Fuente: Extraido de Safe
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Figura 65
Combinacién de carga envolvente de diseiio
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Fuente: Extraido de Safe

I1.3.7.2. Verificacion del diseno de cimentacion

Esta verificacién consistié que las cargas actuantes en la zapata sean menor o igual

(cact. < cadm.) a la capacidad de soporte del suelo, oneto =1.37 Kg/em?2

Figura 66
Diagrama de presién del suelo

B s gt o S e (B

Fuente: Extraido de Safe
11.3.7.3. Disefio por punzonamiento
Se debe cumplir la relacion demanda entre capacidad, la demanda son los esfuerzos

que producen y la capacidad es la resistencia al corte a dos direcciones de la zapata tiene que

ser menor que 1.00.
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Figura 67

Cortante por punzonamiento

Fuente: Extraido de Safe
Se observa, que en ningtin caso la relacion de DEMANDA /CAPACIDAD es mayor

que 1.00, se verifica que no existe punzonamiento en cimentacién por lo tanto cumple el

disefio.

mi3.74. Diseiio por corte
El disefio por corte de una cimentacién consisti6 en determinar la carga de servicio

méxima que puede absorber una zapata y que a mayor de esa carga puede tener falla por
corte, la cual se detalla a continuacion.

Figura 68
Cortante que absorbe el concreto de la zapaia

[eVc =085+ 053+ Jfc+bed

Para la direccstn X
bw [cm) = S10.00
Peralte {cm) = 70.00
Peralte efectivo {d, cm) = 65.37
R 12 = Ia compr 10,00
VAh=arbe (Kol = 388.321.20
Parz la direccadn Y-

B {em) = 7000
__Perake(em)= | 7000
Peralte cfectivo (d, cml= 65.37

R ia a la presion (kg/cm): Z10.00
VADsorbe (Kg) = 115,216.18

Fuente: Extraido de Excel
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Figura 69
Diagrama de fuerza de corte X-X

orce Diagram « (Emvaiverte Dueic] Mer [kgf]

Fuente: Extraido de Safe
De la Figura 69, se observa, que en ningtin caso el cortante que absorbe la zapata s

excedido por el cortante en la ENVOLVENTE DE SERVICIO.

11L.3.75. Diseno por flexion
Consistié en graficar las franjas de disefo en el sentido X y en el sentido Y. asimismo
se determiné la cantidad de barras de acero de refuerzo, cumpliendo el didmetro requerido

en cada franja.

Figura 70

Pardmetro para el disefio de acero
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Fuente: Extraido de Safe
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Figura 71
Area de acero de 5/8 (cm2) por cm de la franja
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Fuente: Extraido de Safe
Figura 72
Area de acero de 5/8 (cm2) por cm de la franja Y

Fuente: Extraido de Safe

Se determind el acero para cada franja tanto para el sentido X, asi como para el
sentido Y. siendo de esta manera la asignacidn de acero en cada uno de las zapatas que
conforman la cimentacién. Ademas, se recomienda utilizar una falsa zapata de 40 cm para
mejoramiento del suelo con el fin de obtener mayor capacidad portante a las cargas actuantes

de la edificacion.

Franja X Franja Y
Superior : 1¢p 5/8@ 15cm Superior : 1¢p 5/8@ 15c¢cm
Inferior : 1¢ 5/8@ |5cm Inferior :1¢p 5/8@ 13 cm
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Figura 73

Grietas en toda la cimentacidn

Fuente: Extraido de Safe

Se puede observar en la figura 71 las grietas que presenta la cimentacién es 0.00260
cm las cuales son grietas aceptables que no presentan preocupacion, en caso contrario lo
fuera sﬁendrl‘a que buscar una solucion inmediata al problema
111.3.7.6. Diseiio de viga de cimentacion

La viga de cimentacion se disefié con el mismo procedimiento que la viga tipica la cual
fue disefiada por flexién y corte. En el disefio es muy importante que el acero sea calculado
a la cara de la zapata, de esta manera poder asegurar la ductilidad y cumplir los requisitos de
la norma E.060, ademds la viga de cimentacion se determind segin el método h=1/8 de laluz

libre entre elementos verticales y su base b=h/2.

Figura 74

Acero longitudinal en vigas de cimentacion
A motin B O A uBvmelon
o= =

Fuente: Extraido de Revit Safe
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Figura 75

Verificacion de diseiio por corte en viga VC 45x90

DISENO POR CORTE

Lasedeiavign lizad

|V;‘=[1.53*\/E‘h‘d|m’“m| Kg ‘

Fuente: Extraido de Excel
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|Total acero de corte en viga analitada Av 1.42 em2

o 15.125 Tonf
uerza ditima en viga vu 15125 v“<¢w CUMPLE
Saparacion de estribos 5 15 om

Para el disefio por corte de la viga de cimentacion se realizé segtin lo que indica el

capitulo 21.5.3.2. de la

no

E.060 para determinar los estribos de confinamiento y 0.5d

estribos centrales, asi como la longitud de confinamiento se calculé dos veces el peralte de

la viga de cimentacion. se describe los estribos de la siguiente manera 1 ¢ 3/8" @ 5 cm, 10

0 3/8" @ 12c¢m, Resto @ 3/8" @ 20cm.

Segun el diseno se obtiene enel eje B la viga mas critica VC:(45X90) la que necesita

mayor cantidad de acero de refuerzo, la cual se detalla a continuacion.

Fuente: Extraido de Safe

Figura 76

Detalle de acero en viga VC (45x90) de cimentacién en SAF
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Fuente: Extraido de Safe
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II14. Reporte y levantamiento de interferencias entre la especialidad de arquitectura

y estructuras utilizando los softwares Revit y Navisworks

I11.4.1.Reporte.

Para realizar el reporte de interferencias lo primero que hizo fue exportar el modelado
de Revit mediante el formato IFC. Una vez ya exportado vinculamos la arquitectura con las
estructuras. El proceso de determinacion consistid en ir a la pestafia colaborar e ir
comprobacién de interferencias entre las especialidades. Finalmente, se busco en Revit
mediante la ubicacién que brinda el Software Navisworks para luego ver qué grave es la

interferencia y poder dar una correcta solucion.

1I1.4.2.Levantamiento

El levantamiento de interferencias es el segundo paso después que se realizé la
exportacion de los modelos al software Navisworks, consistio en ubicar y analizar cada
interferencia, asimismo remodelar o corregir con el fin obtener un modelado mas eficiente
ya que de esta manera se evita posibles problemas al momento de ejecutar el proyecto,
ademds al determinar estas interferencias y corregirlas reduce las cuantificaciones de
materiales, reduccion de costo y tiempo.

Figura 77

Exportacion de Revit con extension IFC

Fuente: Extraido de Revit
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Figura 78

Vinculacion de arguitectura y estructuras

Fuente: Extraido de Revit
Figura 79

Primer reporie de interferencias

Fuente: Extraido de Revit

Segiin la figura 79 se observa todas las interferencias encontradas entre la
arquitectura y la estructura del proyecto. La mayoria de interferencias son entre vanos de
puertas y ventanas con respecto a los peraltes de las vigas, se determind en el software

Navisworks 2024 la cual se detalla a continuacion.
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Figura 80

Correccion de interferencia en Revit

Fuente: Extraido de Revit

En la figura 80 presenta la interferencia del vano de la puerta con el peralte de 1a viga,
donde consistié en realizar un andlisis técnico y se obtuvo el resultado en reducir la altura
del vano (puerta), debido que el peralte de la viga es un elemento estructural no se puede
reducir, yaque es la manera correcta de evitar fallas estructurales. Finalmente, se desarrollo
el proceso de correccion de la interferencia en Revit 2024 con el fin de generar un modelado
mas exacto acorde a lo real.

LS. Planos estructurales en base a los resultados obtenidos por métodos empleados.

II1.5.1.Proceso

El determinar los planos estructurales del diseno de infraestructura del instituto San
Juan Eosco consistio en una serie de procesos, primero fue el disefio arquitecténico segiin la
N.T. criterios de disefio para institutos y escuelas de educacion superior, asi como también
normas vigentes del RNE, A.010, A040, A.120, A.130, EM.030 para el disefio
arquitectonico, del mismo modo con la norma IS.010 la cual da consideraciones minimas

para instalaciones dc aparatos sanitarios de institucioncs cducativas.

Otro punto muy importante para poder determinar los planos estructurales es
cumpliendo el andlisis sismico segtn l(bque indica la norma E.030 y E.020 mediante el
software ETABS 2020. seguidamente el disefio de elementos estructurales cumpliendo

requisitos establecidos en la norma E.060 de conereto armado, no obstante realizar lo antes
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mencionado y mds importante fue un EMS segiin requisitos de la norma E 050 y un estudio

topogrifico para poder conocer las caracteristicas propias del suelo y el lugar del proyecto.

Finalmente, una vez realizado los dos puntos mencionados anteriormente se
desarrollé el modelamiento tridimensional usando el software Revit 2024 mediante el cual
se ingresé resultados obtenidos de los anteriores procesos. Por ende, se realizé un
levantamiento acorde a un proceso constructivo, asi mismo se efectué un reporte y
levantamiento de interferencias entre las especialidades de arquitectura y estructuras de esa
manera precisar el modelamiento para luego adquirir los planos estructurales,
arquitectonicos, cortes y elevaciones y vistas isométricas en 3D las cuales se detallan de la
siguiente manera.

Figura 81

Plano en planta de la arquitectura primer nivel

Fuente: Extraido de Revit
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Figura 82

Plano en plata de la arquitectura segundo nivel

Fuente: Extraido de Revit
Figura 83

Plano en planta de la arquitectura tercer nivel

Fuente: Extraido de Revit
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Figura 84

Plano en planta de la cimentacion del proyecto
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Fuente: Extraido de Revit

Figura 85

Plano de techo aligerado tipico para los tres niveles del proyecto

-

Fuente! Extraido de Revit
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Figura 86

Plano de detalles de elementos estructurales

=

Fuente: Extraido de Revit
Figura 87

Vistas laterales del proyecto Norte-SUR

Fuente: Extraido de Revit
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IV. DISCUSION

La arquitectura del instituto San Juan Bosco se desarrollé mediante el modelamiento
BIM en el software Revit 2024 logrando un disefio 3D y generando visualizaciones
isométricas de una construccidn virtual del proyecto, la cual consistio en el levantamiento
seguin familias de sistema y creacion de otras familias para llevar un modelado adecuado,
asimismo se realizé parametrizacion mediante el modelado para luego gensar las
cuantificaciones de los materiales. El disefio arquitecténico se realizd segtin la N.T. eriterios
de disefio parainstitutos y escuelas de educacion superior, asi como también normas vigentes
del RNE, A.010, A.040, A.120, A.130, EM.030. Lﬁquc concuerda con Vega (2023) quien
en su tesis siendo su objetivo principal utilizar la metodologia BIM para realizar una
propuesta de disefio de una institucion educativa, enfocado al periodo de vida empleando
conocimientos de ingenieria. Desarrollando el proceso de analisis de datos en tres etapas, la
primera en determinar los parémetros de diseflo, la segunda realizacion y aceptacion de la
propuesta medignte la aplicacion normas de ingenierfa y por iltimo la tercera fue la
implementacién de las dimensiones de BIM (3D AD, 5D Y 7D) en disefio validado. La cual
concluye que la modelacién grifica es un poco tediosa hasta culminar el modelo en 3D.

Para realizar el andlisis sismico dindmico y estatico se desarrolld en dos bloques
utilizando el software ETABS en el cual se configuré las especificaciones técnicas de los
materiales que se usardn en el analisis. Del mismo modo se procedio al ingreso de cargas y
cargas de servicio segun norma E.020, asi como también las combinaciones de cargas
indicado en la norma E.060. Por otm&ln, pararealizar el andlisis se ingreso los parimetros
sismicos dados por la norma E.030. El estudio de suelos indica la capacidad admisible de
1.50kg/em2, clasificada como suelo blando (ﬁ). Mediante el analisis sismico se obtuvieron
resultados para el bloque 1 donde conlleva un sistema de porticos en la direccion X-X y
albaiiilerfa en la direccion Y-Y, cortante estdtico en X-X 165.78 Ton. y 386.80Ton.en Y-Y,
asimismo en anﬂqis dindmico en ladireccion X-X 132.57 Ton. y 318.20 Ton. en ladireccidon
Y-Y, asi como los desplazamientos laterales en la direccion X-X es de 0.003898 y en la
direccion \é-Y es de 0.00126 son menores a (0.007 y 0.005 dado la norma E030. Segtin
Colonia y Burz’m (2020) realizaron su tesis donde su objetivo fue implementar el modelo
BIM para realizar el andlisis sismico de una estructura multifamiliar de cinco H'qos con
semisétano y sétano. Asi mismo el tipo de suclo donde va ir ubicad()ﬁl edificio tiene una

capacidad admisible de 1.21 kg/em?2 la cual se determind mediante el estudio de mecdnica
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de suelos y clasificindose como suelo intermedio (SC). El anilisis sismico produjo un
cortante basal estdtico de 198,63 ton. y el andlisis dindmico produjo 93 04 ton. en ladireccién
Y,y 15555 ton. en la direccion X, asi como una derivada entre pisos de 0,007, siendo
analizada mediante el programa Robot Estructural y respetando normatividades vigentes
segtin lo detallado anteriormente. Por otro lado, para el desarrollo del aaflisis del bloque 2
se realiz6 de la misma manera mencionada para el bloque 1. No obstante a través del estudio
de mecdnica de suelos indica que es suelo blando la cual se enctﬁltra en zona sismica (Z4)
con coeficiente de 045, asi como un parametro de sitio de 1.10 y los periodos de TP 0.6 y
TL de 2.00, el anilisis se determindé mediante el software ETABS la cual se obtuvo los
resultados de los periodos bdsicos tanto en los sentidos X-X y Y-Y los cuales son 0.386 y
0.279 segundos que demora en regresar la estructura en caso de un movimiento sismico,
siendo de esta manera un andlisis similar al de Nifez y Palacios (2020) en su tesis siendo su
objetivo principal elaborar un plan de ejecucion donde aplicaban el proceso, la estrategia los
recursos necesarios, asi como la técnica para el modelado medianﬁla metodologia BIM. El
suclo propuesto parbcl edificio tiene una capacidad de 1.61kg/cm2, segin el estudio de
mecdnica de suelos, corresponde a la zona 3 siendo su coeficiente de 0.35, su parimetro de
sitio de 1.15y los periodos TP a 0.60 y TL a 2.00. Segtin los resultados obtenidos utilizando
el programa Robot Structural, los periodos basicos en los ejes "X" e "Y", equivalen a T=034
y T=0.22.

El desarrollo del disefio estructural del instituto San Juan Bosco, se realizd utilizando
los softwares ETABS. SAFE y modelados en Revit, previamente haciendo un
predimencionamiento para dctclainar las secciones de cada elemento que conforman una
edificacion tal como zapatas, columnas, vigas, losa aligerada, losa maciza y placas.
Seguidamente ser diseiadas %diante el cumplimiento de las normas del RNE E.020, E030
y E060. De acuerdo con Zita et al. (2021) en su articulo cientifico donde evalaa el grado de
interoperabilidad entre las plataformas basadas en BIM, ArchiCAD, Revity ETABS. donde,
Lainvestigacién realizada permite identificar el procedimiento mds adecuado a ser adoptado
por los ingenieros estructurales, con fin de aclarar que las herramientas permiten un
desempefio superior apoyando el desarrollo del proyecto estructural. Como resultado, se
evidencian las principales ventajas encontradas al atender las limitaciones existentes,
permitiendo establecer un adecuado procedimiento de actuacion en el sector del disefio

estructural.
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Se determino el reporte y levantamiento de interferencias con los softwares Revit y
Navisworks donde se detectd interferencias y fueron resueltas generando de esta manera un
modelamiento mas eficiente. Los resultados obtenidos de este andlisis conllevan a tener
reduccion en cuantificaciones de materiales, costo y tiempo. Es por ello que Yang et al.
(2021) en su articulo teniendo como objetivo utilizar la metodologia BIM para disefiar de
forma creativa un flujo en cada paso de los proyectos de construccién. La cual es un avance
notable y un método digital e inteligente. Como resultado, el estudio ofrece amplias
perspectivas y un pensamiento critico sobre la interaccién de BIM y los edificios inteligentes
a través de las etapas del proyecto y las caracterfsticas inteligentes. Es por ello que genera
beneficios financieros a los proyectos BIM.

Finalmente, se determiné lﬁplanos estructurales del proyecto, la cual es el resultado
final de una serie de pasos tanto para el disefio arquitectonico, andlisis sismorresistente y
disefio de elementos de concreto armado, la cual se cumpli6 requisitos de normas vigentes
del RNE, A.010, A.040, AﬁZO, A.130, EM.030 y IS.010 relacionados para el disefio
arquitecténico. Otro punto es el andlisis sismico segtin lo que indica la norma E.030 y E.020
mediante el software ETABS 2020. Posteriormente se procedié al disefio de elementos
estructurales de acuerdo a la norma E.060 y E.050 para el EMS. Por otro lado, los planos
son representaciones grificas del proyecto, los cuales son obtenidos de un minucioso y
detallado modelamiento tridimensional usando el software Revit 2024, obtenido como
resultados como planos arquitecténicos, estructurales, cortes y elevaciones y wvistas

isométricas en 3D
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V. CONCLUSIONES
PRIMERA

En el desarrollo de lIa tesis se determind el disefio de la infraestructura del instituto San Juan
Bosco mediante la aplicacion de la metodologia BIM en ebCAPA Talambo, 2023,
considerando lineamientos dados por las normas del RNE y N.T. criterios de disefios para
institutos y escuclas de educacion superior tecnoldgicas.

SEGUNDA aQ

El modelamiento y andlisis sismico de la estructura se realizo mediante el software ETABS,
donde se ingreso todos los parametros sismicos dados por la norma E.030, considerando una
estructura C(Bformada por porticos en el sentido X-X y albaiiileria en el sentido Y-Y, se
observa que los desplazamientos laterales en la direccion X-X es de Max: 0.003898 y en la
direccion Y-Y es de 0.00126 correspondientes al bloque 1, del mismo modo X-X es de Max:
0.001136 y en ladireccién Y-Y es de 0.002189 para el bloque 2. por ende, se puede comparar
que las derivas calculadas en el disefio son menores a lo permitido para pdrticos (0.007) y
albaiileria (0.005) en una dimension recomendada, por lo tanto, el andlisis si cumple.
&RCERA

Para el disefio de los elementos estructurales de concreto armado se determind aplicando un
método de disefio de rotura o resistencia tltima (Ru<=¢gRn) donde los factores de seguridad
estan dados por las combinaciones de cargas de servicio y reducciones de resistencia tedrica
siendo establecidos para cada tipo de carga y elemento, para su disefio se utilizd los softwares
ETABS y SAFE cumpliendo lo indicado segtin lanorma E.060 y de esa manera obteniendo
secciones de columnas C-02(030x0.40) C-03(0.40x0.50)m y C-01(0.40x0.45)m, vigas
VP:(0.35x0.65)m, VP:(0.25X035)m y VS:(0.25x0.35)m, zapata cuadrada (2.0x2.0)m,
zapata corrida (2.70x9.10)m y vigas de cimentacion VC (0.45X0.90)m y VC-2(0.30X0.55).
CUARTA

Como resultado del reporte y levantamiento de interferencias entre arquitectura y estructuras
en los softwares Revit y Navisworks, consistié en hacer una navegacion en tiempo real y
revisar los modelados. donde se encontré las interferencias y mediante un punto de vista
técnico fueron rapidamente resueltas, generando un modelado mds perfecto y preciso
beneficiando de esta manera al proyecto en cuantificaciones de materiales, tiempo y costo.
QUINTA

Como resultado final se elaboré los planos estructurales con la ayuda del software Revit

2024, siendo el resultado de métodos obtenidos durante su elaboracion, asi como con el
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cumplimiento de normas vigentes del RNE y la N.T. criterios de disefio para institutos y

escuelas de educacion superior tecnoldgicas, siendo de esta manera la representacion grafica

de la infraestructura del instituto San Juan Bosco.
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VI. RECOMENDACIONES
PRIMERA

Cuando se realiza un modelado de un proyecto en el software Revit 2024, se debe tener en
conocimiento su interfaz de manejo, asi como creacién de familiar para la creacién de
elementos y parametrizacion los cuales mediante filtros conlleva a obtener un modelamiento
detallado conforme a un desarrollo constructivo.

SEGUNDA

Para realizar un andlisis sismico en el software ETABS 2020, se debe de conocer bases
tedricas y normas como E.030 y E.020. Asi como su interfaz del programa la cual permitira
realizar un adecuado modelamiento y andlisis sismico, siendo la manera de evitar tener datos
erréneos durante el proceso del andlisis.

TERCERA

Cuando se disefia clementos estructurales de un proyecto se debe tener muy en cuenta los
requisitos que exige la norma E.060, se pueden disefiar mediante softwares que sean
destinados a disefios estructurales tal como el ETABS 2020 u otros aplicativos sean similares
y se pueda disefiar elementos tanto por flexo compresion, cortes y flexiones de acuerdo a
combinaciones de cargas o envolventes.

CUARTA

Cuando se realiza un reporte y levantamiento de interferencias de un modelamiento en
softwares Revit y Navisworks, se debe tener muy en cuenta desde un punto de vista y andlisis
técnico para determinar qué grado de interferencia son y de esa manera ser reparadas, por lo
que se refiere a, obtener un modelado mds preciso generando beneficios al proyecto tal como
en reduccion de cantidad de materiales, tiempo cuando se va llevar a cabo el proyecto
implicando un menor costo.

QUINTA

Se recomienda que para obtener los planos estructurales de la infraestructura de un proyecto
se tiene que tener el cumplimiento de normas tanto para el disefio arquitecténico, andlisis
sismico y disefio de elementos estructurales, las cuales estin estipuladas en el RNE.
Logrando de esta manera la representacion grdfica e indicaciones técnicas del desarrollo

constructivo del proyecto.
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con 48 horas de

niero Residents comunicard al Insp

micipacin ks Inicackon de los mi
CONCRETO ARMADO 1.33.4.1.1. Las ocurrencias ¥onicas de la obrase lle
mﬁnaﬂmﬁeﬁiﬂuhmmalmmm Eneste

CAPITULD 1 y ka numaracdn de los docu-
GENERALIDADES memos q.mhmn pade del regisiro en la oporunidad

ARTICULO 1 - REQUISITOS GENERALES
1.1.ALCANCE

1.1.1. Esta Norma §ia los requisinos y exigendas mini-

mas para o andlisis, disefla, e, CONSIUGGON, can-

trd de calidad e inspectidn de esruckiras de coneren

simgle 0 armado. Las estuciuras de concareio presionza-

do se induyen dentro de la defnicdn de eskucliras de
conaren amado.

1.1.2. Los planos y a8 especiicacianes téanicas del
um:walm Mmﬂeﬁahhﬂm.m-
diendd complemaentata en lo no conkemplado an alla
113 Eﬂahnaunepmﬂﬂmmmsmm
dadiones estdn en discrepanda con olms namas a las
que ella haoe referencia.

12. LIMITACIONES

1.2.1. Esta Noma incluye los requerimienios a3
truchiras de concmto de p.gm noemsl P

122£saumnoat=uﬂcmalaseﬂovmns-
neEon de asruchiras pre-fbricadas y/'o esruciuras as-
m:mummemmme

1.3. PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA
OBRA

1.3.1. REQUISITOS GENERALES

1.3.1.1. Todas ks etapas del proyecio essucurd, cans-
lmmenmehmm”mm
por d pmissional y1éonico caificado.
3.1.2 Los chleulos, planos de deeda, detlles y es-
peciicacones ¥onicas deberdn llevar la firma de un bn-
quwummghm:].lie n serd el dnco autorizado a
cusquier moditcacion a [0S mismos.
1311umlmcmm»rcnmmen

smmmmmwumummm
108 ganos y espedlicacones 14cnicas.

132 PROYECTO

de su ocurenca.
e, Enre laommr:;s lécricas que deberdn kgurar en
dy pe

da los matasiales del concrats. constcodn de sncokra-
dos, desencolrados y apunialamienios, colocacion del
refyezo, mezcia, ubicacidn de kas 1andas del concret en
fa esyuciura, procedmienio de colocacion y curado del
concreta. Cuanda la tempemiura sea menor de 5°C o
mayor de Wctﬂ:‘ltmﬂ mmﬂam w&m
lermperauras pro®ece se cancreto
mienras se nzlm ¢l curadaol; !o?l.lnﬂﬂi del montaje y
conexidn deelementos prefabiricadas . acidn dd
Lerra e cama nghsm de conswies
emrepisos, lcu yio muros ya lerminados, progeso
general de la abra, elc.

1.335 ammymmmo:uomm-

alg ummuuou o

1.3.4.INSPECCION

1.3.4.1_El nepacior es sdecdanado por &l ropletario
¥ lo nia anie d Consrucior.

1.342. 8 hepedor tiens & derecno y la ddligacian
dehanemvall Inpeseneﬂatma.bs os y las es-

114.1 Elcansncnrmma nspectar 1o
das las Balidades que requiena on la obra para el cumpli-
miemo de sus obligacones.

1.4 SISTEMAS NO CONVENCIDNALES

1.4.1.El amy de S5 lemas construc vas No conven-
dondes deberd de conla con B aulnzacion previa de
SENCICO.

1.5. NORMAS DE MATERIALES Y PROC EDIMIEN-
TOS CITADOS

Ver Anexo 1.
ARTICULO 2 - DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
2.1. DEFINICIONES

132.1. Laconcepcion estuciural deberd hacemede |  COMENTO
acuerdo a los criterios de esructuracian indicades en & Camenta:
Norma E-030 Disefio Samo-Resistenie del Reglamenio Matena pulven por de una
1322 La daemminacion de las achianes se oy . s 54 g by s
de snduracer . 1armo bao el agua camo en el aire. Quadan
hard de acuerdo a ko indicada en la as Técncas de | axciuidaslas cales hidraulicas, las cales adreasy losye-
EMTIE Umwgﬂrmhummﬂhﬁb& s08. NOFRMA ITINT EC 334.001.
132_.1 ﬁ Imenleu Proyecista poded deqir los pro- Camenta P(l"lhm
cedimienios de andlisis. El disefio de la esyuctura deberd Producio oblen iverizacidn del dinker por
cumglir con os requerimienios de esta Norma. mmhammnu de sullaio o= calco. Sead-
1324 Los o8 del eclo estruch mite la adcion de otros p que no dan del 1%

plan pray I
cantener inlarmaciin detdlada y completa de las dmen
siones, ubicaddon, refuerzos y junias de los dvesos ale-
menm nmamleg lgumn S$@ indicard en elios a

d de los Jas del conareto,
AcArd y Berend, hscnukhﬂmtdoh albaiilerts y mor-
1o de acuerdo a la NnmEn'm Bsdxewasde
disefio y lawgaeq.wun! tabicueria

1325 Los planos serdn archivagos por las enida-
des que olarguen la Licenca de Construoadn.

1.33. EJECUCION DE LA OBRA

1.3.3.1. Para la ejecuciin dela oba el Consyuctor de-
signard d Ingeniero Civil Colegiada que acuard coma bn-
ggie’o Resicente de la Obea v que lo representard en

1332 chmeleamrtlunhts erl-
ﬁuaahobn ross
o2 y las specifcadones

es Manicas.
13.‘!.‘1 uando se aulorizacion peva de la
inspection para ejecutar ades trabajos, el nge-

en pesa del 1oml sempre que ka norma correspondiente
esnblezca mesuuum no akecialas propledades de
Wﬂmhﬂ! Todos 108 producs adicionadas de-
berin con el dirker. NOR-
mmmﬁcsum

Ceamento Portiand Puwk‘n Tiga 1P
Es el cemanio partian |un
Y 45%. NOTMA |

danado de purdana eflre 15
Camento Partiand Puzolaniao Tipo 1PM:

334 044

Es &l cemenio portland que aun
donato de purolana menor de 15%. wmm
334.044.

AGREGADO

?&pnnu particulas :3 ennaural o atifical, que
pueden ser lraladas o ¥ Cuyas dimensiones
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2.3, SISMICIDAD
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Categoria de las Edificaciones ¥ Factor de Use (17)

Cade estructura debe ser elasificads & acuerdo con lis eategorios indicadas en o Tabda N* 5. El
factor de w0 o inponanc (L), defimdo eu ln Tabla N” § se asard segim lo chsificacion que s
haga Para edificos con aidamiento sistmeo en Ia base se podra considerar [/~ 1§
™
CATEQORIADE LAL ECFCACIONES ¥ FACTOR '
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24, CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Se wutn de In comstmcckim del peoyectn “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL
INSTITUTO SAN JUAN BOSCO MEMANTE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
BIM EN EL C P TALAMBO. 2023

2.5 ACTIVIDADES REALIZADAS
251 CALKCATAS
Se epecvearon 6 ealicatas, whicados en el dren de b zons que congrende ¢l provecto, la
nbicaceon de cada nna de |as colicatas se detalla en Jos plinos de mexo
252 INVESTIGACION DE CAMPO
»  Cou la finalided de vealizas unn evaluacion geotécuica para determinar las comcteristics
fisicas ¥ mecamsens del lemeno, se realizd en campe mn eshadio peotécnico par

comstruceRn, medinle prospecain divectn goe cosuprende trabagos e exca 58
profiundsdad modemada, pan kg unn observacin dsects de tenieno vl estnacewn de
mnestres para so amlis en labocatona,

*  La prospeceiim del berreno se hiso dentro del drea de proyeciv, medisste by excavaciin de
I calsenta con nme peofundidsd de explomscios 300 o

s Apavel de fondo de excavacion quesem el astento de n cinentacion. se somson moestrs
mallerades de smelo, mediante my o mwesiias metalicas pars delEmsar sos
propiafades geotécusas. Eo I paodes de los pozos, se pudo observir diferentes
ESTRATOS o capas de termeno. procedicnds 1 1owar nmestms altemndas ¢ inalierndas

e Con b mesicas grocedentes de b gaosgeccion geomiomes eshzad s howeme T
exsaves de aborstono que pennite conocer con bastante aprosmecion la confonmacion
del suelo y determinss propiedades comp son: estndo, chssficacion ¥ resssiencia

s Deesta mamen, habetndose detemumado la nasunlezn y propeedades ded leweno y basados

“L'l resulindo de los caloulos de capnoadad postamie. se podra venficar el tipo ¥

: de soporte indbeado por el provectisin

ENIC s
G‘; ¥ .I%: S ?;l’
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18 ESPECLALDSTA KN ELABSACTON DE IXFEDIESTES TROSOOS Y PROYECTOS EN GINERAL

TNGENTF R B AROSEN TSRO, TOPOGHAFIA, ARATTICTURA Y CONSTRUCOTION

B. PERFIL ESTRATIGRAFICO
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un spele "SC-SM™, Chasficado en ¢l sistema "AASHTO *, como um suelo “A-1-4 (0)°
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Yo HESSEL SOFIA VALLE SANDOVAL. identificada con DNI 4725975, en mi cafidad de
COORDINADOR ACADEMICO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. del dre de FACULTAD DE
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Al 5r. PAREDES LEZAMA ALEX GUZMAN, ldentificado con DNT N72161816 de la Facultad de
Ingeniena y Arquitectura, pan que ulilice i & laempresay/o an v g vestigacien

titulada: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL INSTITUTO SAN JUAN BOSCO MEDIANTE LA
APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL C.P. TALAMBO-2023~ &
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[ESTP SAN JUAN BOSCO
Talambo-Chepén

[RELACION DE ALUMINGS IESTP SAN JUAN BOSCO

N Afio CANTIDAD OBSERVACION
1 2013 219

2z 2014 168

3 2015 122

4 2016 117

5 2017 107

3 _ms 110

7 xms 100

8 2020 95

9 2021 68

10 2022 87

11 2023 153 BOH-TIM

Taloambo, actubre del 2023




RELACION DE ALUMNOS IESTP SAN JUAN BOSCO LOS DIEZ ULTIMOS
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DISENO DE POBLACION FUTURA

DESCRIPCION RELACION DE ALUMNOS [ESTP SAN JUAN BOSCO TASA DE CRECIMIENTO ANUAL PROMEDIO, %
Afio 2013 2014 2015 2023 2013.2023 2014.2023 2015.2023
ALUMNOS 219 168 122 153 -3.52 -1.03 2.87
Poblacion Tasa de
ref: ial crecimi MNumeros de |Poblacion
(2015] (%) afios [n)  |Futura (2045)

122 0.0287 30 285 |poblacion de disefio considerada

1. Célculo de aulasy laboratorios

Numero de

285
Alumnos
Turno mafiana

2. Célculo de cantidad de aulas (N.T): 40 Alumnos/Aula
Numero de secciones o grupos que hacen uso del hambiente

poblacion de alumnes (poblacien futura o de estudio)

N° secciones o grupos=
§Mupos capasidad de Alumnospor aula(norma)

7.13 8
Numero de
horas
pedagogicas
Numero total de |del
secciones o programas de |total de horas cantidad de |Cantidad de
grupos que hacen |estudios en la|pedagogicas |coeficiente |ambientes ambientes
uso del ambiente [semana por semana |de utilizacion |basicos considerada
8.00 40 240 0.3 4.44 5




N® secciones o grupos

poblacion de alumnos (poblacion futura o de estudio) 14.26

capasidad de Alumnospor aula(norma)

Numero de

horas

pedagogica
Numero total |s del total de
de secciones o |programas |horas
grupos que de estudios |pedagogica | coeficiente |cantidad de |Cantidad de
hacen uso del |enla s por de ambientes |ambientes
ambiente semana semana utilizacion |basicos considerada

8 15 a0 0.3 4.44

por lo tanto se realizara una distribucion de siguiente manera

Aulas 6

Laboratoriog 3

Talleres 3




INFORME DE TESIS - PAREDES LEZAMA

INFORME DE ORIGINALIDAD

126 126 1w 6%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 30/
0

Fuente de Internet

.

repositorio.uct.edu.pe 30/
0

Fuente de Internet

o

repositorio.ucv.edu.pe pry
0

Fuente de Internet

e

es.slideshare.net 1
0

Fuente de Internet

-~

Submitted to Universidad Catolica de Truijillo <1
%

Trabajo del estudiante

)

Submitted to Universidad Cesar Vallejo <1
Trabajo del estudiante %

B B

idoc.pub <1 y
0

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Santiago de Cali <1
%

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Nacional Jose <1
. . %
Faustino Sanchez Carrion



Trabajo del estudiante

www.riuc.bc.uc.edu.ve

Fuente de Internet <1 %

Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1

%

del Peru
Trabajo del estudiante
revistas.unj.edu.pe

Fuente deInternetJ p <1 %
tesis.unap.edu.pe

Fuente deInterIr?et p <1 %

Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
WWwWW.coursehero.com

Fuente de Internet <1 %
1library.co

Fuente derI>n/ternet <1 %

Submitted to Universidad Privada del Norte <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.untrm.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
tytl.com.pe

Fuyente deInterrr?et <1 %
Submitted to unsaac

Trabajo del estudiante <1 %




Submitted to Universidad Catodlica de Santa <1
, %

Maria
Trabajo del estudiante
dm.saludcyt.ar

Fuente deInterne}t/ <1 %
orientacion.universia.net.co

Fuente de Internet <1 %
repositorio.upao.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
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