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Resumen

Las nuevas tecnologias de disefio en edificios que asocian directamente al ciclo de
vida de proyecto, permiten establecer cambios en los procesos tradicionales de
construccién. La digitalizacion y la implementacion de la tecnologia BIM promete muchos
beneficios, los cuales dependen su eficiencia en la manera de como se realice el intercambio
de datos durante el proceso de disefio, documentacién del proyecto, construccién,
mantenimiento y operacion. El presente documento tiene como objetivo aplicar la
metodologia BIM en una propuesta de disefio de un edificio escolar, orientado a estimar el
ciclo de vida con métodos analiticos de la ingenieria basada en desempefio. El
procedimiento plante6 3 etapas de realizacién: (1) se determinan los paradmetros basicos de
proyecto; (2) se realiza la validacion de la propuesta mediante métodos del PBEE
(Performance Based Eartquake Engineering), (3) se implementa sistematicamente las
“ndimensiones BIM” (3D, 4D, 5D y 7D) en el modelo propuesto validado. Como resultado se
obtuvo un modelo de informacién de cuatro niveles; que cumple estandares de seguridad
para todo el ciclo de vida, conlleva informacion paramétrica no grafica, interconectada a la
cuantificacién de materiales y costos, prevista de interferencias con otras especialidades,
planificada mediante una construccion virtual y apta para procedimientos de monitoreo y
mantenimiento post-construccién. Se concluye que ciertos procesos de modelado grafica y
no grafica pueden tornarse tediosos hasta el momento de crear completamente el modelo
de informacién 3D BIM, desde este punto las herramientas BIM ofrecen potenciar la calidad

de disefio de manera significativa para todo su ciclo de vida.

Palabras clave: BIM, modelo de informacién, ciclo de vida, desempefio.
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Abstract

New design technologies in buildings that are directly associated with the project life
cycle allow for changes in traditional construction processes. The digitization and
implementation of BIM technology promises many benefits, whose efficiency depends on the
way in which data exchange is carried out during the design process, project documentation,
construction, maintenance and operation. The objective of this document is to apply the BIM
methodology in a design proposal for a school building, aimed at estimating the life cycle with
analytical methods of performance-based engineering. The procedure proposed 3 stages of
implementation: (1) the basic parameters of the project are determined; (2) the validation of
the proposal is carried out using PBEE (Performance Based Earthquake Engineering)
methods, (3) the "BIM dimensions" (3D, 4D, 5D and 7D) are systematically implemented in
the validated proposed model. As a result, a four-level information model was obtained; that
meets safety standards for the entire life cycle, involves non-graphical parametric
information, interconnected to the quantification of materials and costs, foreseen interference
with other specialties, planned through a virtual construction and suitable for post-
construction monitoring and maintenance procedures . It is concluded that certain graphic
and non-graphic modeling processes can become tedious until the moment of completely
creating the 3D BIM information model, from this point the BIM tools offer to enhance design

quality significantly throughout its life cycle.

Keywords: BIM, information model, life cycle, performance.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaética.

La construccién sostenible esta siendo un tema crucial en la actualidad, que implica
la evaluacion del ciclo de vida (LCA) de los productos de construccién, con la metodologia
tradicional es casi imposible, lograr mejores construcciones y uso sustentable de los
recursos a través del tiempo, sin embargo, la tecnologia BIM intenta encontrar una forma de

simplificar entradas y salidas de datos para optimizar los resultados [1].

La coordinacién que involucra el proceso de disefio tradicional, empezando desde la
preparacion del anteproyecto; es sumamente compleja y se requiere de mucho tiempo de
aprobacion y viabilidad de la idea del proyecto; del cual, para lograr la calidad del disefio,

dependen de ciertos factores como la confiabilidad y precision en su informacién de entrada

2.

Varios estudios mencionan el problema provocado de que BIM no se encuentre
incluido en la mayoria de paises como documento de contrato; de hecho, estas limitaciones
se resumen en los protocolos BIM que conciernen a los potenciales riesgos legales; que
son: estructura y politica de contrato, relaciones y obligaciones contractuales, modelo BIM y

seguridad de la informacion [3].

En paises de Europa, como Reino Unido se ha comprobado que entre los afios 2015
y 2019 el porcentaje de ingenieros y contratistas que trabajan con BIM se ha triplicado de
21% al 69%; y esto debido al uso obligatorio en todos los proyectos del sector publico, por
lo que la principal prioridad actual; segun informes que miden el crecimiento de la
implementacion BIM, estd en la mejora de desarrollo de habilidades digitales del sector

infraestructura, que de optimizarse conllevaria a considerables aportes a la economia [4].

En lo que respecta a proyectos de origen publico como el de infraestructura escolar

existe una problematica de poder aplicar la metodologia BIM, para mejorar la gestion y el

14



mantenimiento; y esto debido a que es obligatorio conocer su historia, los cuales incluyen:
examen de planos, andlisis de disefio estructural, investigacion de técnicas y/o tecnologias
de construccion y por su puesto el historial de las intervenciones llevadas a cabo en la
escuela, de no contarse con tal informacion imposibilitaria los procedimientos de

rehabilitacion y reutilizacion de manera eficiente y rentable [5].

De registros anteriores de terremotos se han demostrado la letalidad que puede
significar manejar ese tipo de situaciones; como el de Taiwan (1999) que fue golpeado por
el terremoto de Chi-chi, donde seiscientos cincuenta y seis edificios escolares colapsaron o
sufrieron dafos; este evento generé conciencia sobre la importancia de la seguridad

estructural de los edificios escolares [6].

En los recientes terremotos italianos, el dafio sufrido por los edificios (tanto privados
como publicos) ha sido la principal Nota de pérdidas y, en consecuencia, todo el sistema,
en general, no arroja resistencia a largo plazo, el retorno a las condiciones normales solo se
ha logrado con una inversion econémica considerable, si estos recursos se hubieran
utilizado en mitigacion o mantenimientos, las politicas habrian producido un crecimiento

econdmico significativo y hubieran evitado muchas victimas [7].

La mitigacion del riesgo sismico para una poblacién de estructuras criticas civiles
vulnerables (por ejemplo, hospitales, escuelas y puentes) es un tema crucial para muchos
gobiernos de regiones propensas a terremotos; ademas, debido a la crisis econdmica
mundial, los recursos financieros limitados dificultan la rehabilitacion sismica completa de
edificios enteros [8].

Del reporte anual IMD WCY de Lausana en Suiza, ubican al Peru en el puesto 55 de
un total de 63 economias que se analizan; comparando dicho resultado desde el 2008 que
se obtuvo el puesto 35, es que se logra distinguir el continuo descenso. Los grandes
problemas que frenan la competitividad se asocian a la falta de calidad en infraestructura y
poca eficiencia en los negocios. De manera similar en el foro global WEF; que identifica los
retos a superar para la adecuacion de estrategias del crecimiento econdmico en sus
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respectivos paises, ubica al Per( en el puesto 72 de 137 paises. Dieciséis factores fueron
impedimentos de crecimiento, del cual el principal esta ligado a la corrupcion en proyectos

publicos de infraestructura [9].

En el 2015, un ejemplo de éxito en implementacion BIM, fue con la construccién del
edificio del Banco de la Nacion en San Borja, el cual fue ejecutado por la empresa COSAPI.
Las tecnologias que asociaron para la realizacién fueron; Revit, Lean Construction y Last

Planner [10].

Existen muchas limitantes de aplicacion de BIM en el Perd; entre ellas los
procedimientos menos implementados son las de aplicacion 4D BIM y 5D BIM, debido a que
son pocas las empresas que se animan a tratar con nuevas herramientas de computador
[11].

Los edificios escolares de tipo 780, son aquellos cuyos sistemas estructurales
comprenden de porticos de concreto y muros de albafileria confinada, los cuales se
construyeron antes de 1997, estas edificaciones sufrieron fuertes dafios en sismos y
terremotos anteriores como Nazca-96, Arequipa-97 y Pisco-07, principalmente por la gran

flexibilidad en el eje “x-x”, que presentaba restricciones a desplazamientos [12].

Las escuelas de Lima a menudo se construyeron con malas practicas de
construccién debido a la falta de procedimientos regulados y supervisién de calidad estos
problemas son muy comunes en la ciudad especialmente en construcciones ilegales; en
muchas escuelas no se respetan las normas de seguridad (es decir, pasillos estrechos, rutas
de evacuacidon que incluyen escaleras con parapetos bajos, nichos sin supervision,
callejones sin salida, definicibn y mantenimiento de areas de seguridad y salidas de

emergencia, etc.) [13].

En la regiébn Lambayeque, aun se sigue utilizando el método tradicional de disefio de
proyectos basados en paquetes CAD, lo cual conlleva a la poca eficiencia en la interaccion

y coordinacién de informacién entre especialidades; mas aun cuando se trata de obras de
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gran envergadura. Esta situacién se refleja en los problemas latentes durante la etapa de
ejecucioén tales como; ampliaciones de plazo o incumplimiento de contrato en obra lo cual

genera grandes pérdidas econémicas para la parte que designa [14].

Como antecedentes de la presente investigacion se tiene:

Los autores [5], en su investigacion denominada: “BIM and energy efficient
retrofitting in school buildings”, tuvo como objetivo presentar un proceso de simulacion para
mejorar tanto el mantenimiento como la gestién en edificios escolares, centrdndose en
sectores mas sensibles como eficiencia energética y mejora continua estructural, bajo la
tecnologia reciente BIM . El procedimiento partid en realizar inspecciones, escaneo por
elemento y almacenamiento de la informacion explorada; los resultados son modelados en
interfaces BIM (modelo 3D actualizado) para asi realizar la evaluacion del desempefio
residual. Concluyendo que la data base principal se resume en saber actualizar el historial
de mantenimiento y el rendimiento real de la escuela, lo cual facilitaria la accesibilidad de

datos a gerentes, ingenieros, disefladores y personal técnico.

El autor [15], en su investigacién: “Building Information Modeling (BIM) Applications
in an education context”, tuvo como objetivo desarrollar modelos nD/BIM en diferentes
etapas de aplicaciones como: 3D/BIM en coordinacién de proyectos constructivos y analisis
estructurales, 4D/BIM en planificaciones de construccion, 5D/BIM en toma de materiales
compatibles, 6D/BIM en analisis energéticos y por ultimo actividades de mantenimiento en
modelo 7D/BIM. El flujo de trabajo consistié en determinar el grado de interoperabilidad del
modelo 3D con las herramientas BIM (Revit, Sap 2000), determinar los conflictos y simular
la programacion de construccion (Naviswork), cuantificar los materiales (Revit), agregar
plugins para el andlisis energético y un método eficiente del programa de mantenimiento.
Se concluy6 que aplicar una metodologia multiusos sumaria competencias importantes en

la formacioén de futuros ingenieros civiles y arquitectos.
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Los autores [16], en su investigacion: “A visual information tool for user participation
during the lifecycle of school building design: BIM”, proponen herramientas de tecnologia de
informacion visual, como el BIM; para el disefio de una escuela en Paises Bajos, basandose
en la interaccion y participacion de los usuarios y directores de escuela. Suponen en un
inicio, que se debe conocer las necesidades de los usuarios, decidir su ubicacion espacios
disponibles y numeros de pisos; ademas de realizarse sesiones donde se presenten y
discutan disefios con los especialistas que elaboren el proyecto. Concluyeron que, ciertos
métodos; que incluye la participacion de usuarios y aplicacién de tecnologias BIM pueden

aumentar el potencial de disefio y por consiguiente el ciclo de vida del edificio.

Los autores [17] en su investigacion: “On BIM Interoperability via the IFC Standard:
An Assessment from the Structural Engineering and Design Viewpoint”, tienen como objetivo
definir una linea base para el estado actual del intercambio de datos entre los mecanismos
de software AEC CAD/CAE (AEC (arquitectura, ingenieria y construccién), CAD (disefio
asistido por computadora), CAE (ingenieria asistida por computadora)) por medio de los IFC.
Se realiz6 mediante un estudio comparativo que abarca tres afios de lanzamiento al
mercado, y se midi6é el nivel de idoneidad del software para el uso de los modelos
estructurales. Los resultados mostraron favorables a la clase de usuarios de nivel experto,
puesto que para ellos se esté dirigido la implementacion del estandar IFC por parte de los
fabricantes. Por ultimo, concluyeron que se necesitan mayores esfuerzos para que la
aplicacion se adopte a una clase mas amplia que permita consecuentemente la regulaciéon

por autoridades nacionales, regionales y locales.

El autor [18] en su investigacion: “Building Information Modelling (BIM) taught in a
Civil Engineer school”, tiene como objetivo describir el contexto de implementacién BIM en
el departamento de ingenieria civil en la universidad de Lisboa. El procedimiento realizado
exige al estudiante realizar una busqueda bibliografica sobre evolucion, aplicabilidad,
ventajas y desventajas; seguido a ello se imparte clases para manejar softwares BIM mas

utilizados (incluidos estandares IFC), aplicarlos en estudios de caso y concluir su efectividad
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con el grado de interoperabilidad. Concluyendo que es posible la adaptaciéon con los
conocimientos BIM a profesionales AEC (industria de arquitectura, ingenieria y

construccion).

Los autores [1] en su investigacion: “Non-graphical data structure for the purpose of
BIM-based Life Cycle Assessment: Methodology for the Czech environment”, tiene como
objetivo analizar una estructura de datos del LCI (inventario del ciclo de vida) de un edificio
(biblioteca) para realizar una evaluacion LCA (evaluacion del ciclo de vida) orientado al
impacto ambiental. El procedimiento consiste en estructurar el modelo de informaciéon no
grafica en un solucionador de matrices de Matlab para clasificacién de datos. La aplicacién
se dio en una estructura de losa de concreto donde los resultados mostraron el impacto que
generan los tres tipos de concreto. Concluyeron, que la extensién del modelo BIM en
célculos de LCA conduciria a impactos positivos en el medio ambiente, en cuanto a la

reduccion de recursos naturales.

Los autores [19] en su investigacion: “BIM uses for deconstruction: an activity
theoretical perspective on reorganising end-of-life practices”, tuvieron como objetivo aplicar
practicas de deconstruccion en un asilo de ancianos desde el contexto de reorganizacion de
informacién con BIM. El procedimiento se basa en implementar a BIM en tres actividades:
andlisis de las condiciones existentes, etiquetar elementos reutilizables y planificar la
deconstruccion. Los resultados muestran la eficiencia de tres nuevos usos con BIM: modelo
3D para andlisis de condiciones existentes, parametrizacién de elementos con potencial de
reuso, y simulaciéon de deconstruccion 4D. Por ultimo, concluyeron que desarrollar tales

complementos de taxonomia en edificio con BIM, se pueden apropiar en futuros proyectos.

Los autores [20] en su investigacion: “A Pushover Seismic Analysis and Retrofitting
Method” tuvo como obijetivo verificar la Evaluacién de Estructuras Sismicas de Taiwan por
Analisis de Pushover utilizando dos pruebas de campo de edificios escolares de concreto

armado (RC) y el método de capacidad ASCE 41. Resultando que el analisis estatico es
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bastante conservador, ademas una columna corta siempre reduce la efectividad del trabajo

de reacondicionamiento. Concluyeron que existe efectividad con el método utilizado.

Los autores [21], en su investigacion: “Seismic retrofit of existing school buildings in
Italy: Performance evaluation and loss estimation”, el objetivo fue realizar estudios a 3
edificios escolares representativos en Italia, de concreto armado (RC), concreto prefabricado
(PC) y mamposteria no reforzada (URM). El proceso partié desde obtener un diagnéstico de
vulnerabilidad sismica, levantamientos in situ, modelado en el software OpenSees.
Resultando, que del andlisis costo-beneficio, el acero mitiga los mecanismos de falla no
ductiles (en pisos blandos). Por ultimo, concluyeron que la duracién de equilibrio del costo
inicial de 83 afios para una tasa de retorno es del 1% que incorpora amortiguadores

ViSCOSO0S.

Los autores [22], en su investigacion: “Confined and unreinforced masonry structures
in seismic areas: Validation of macro models and cost analysis”, tiene como fin a realizar el
analisis en dos estructuras de mamposteria no reforzada (URM) y confinada (CM) a gran
escala sometidas a cargas laterales para opciones de hasta tres pisos para que después
sea comparado con la respuesta tipica que proporciona el concreto armado (RC), los
resultados fueron que para el sistema CM el comportamiento estructural es mucho mejor
comparado al URM en términos de resistencia lateral y desplazamientos, ademas de
ductilidad y distribucién de esfuerzos adecuados; en cuanto a los costos se reducen en un

28% en comparacion al RC.

El autor [9] en su investigacion: “Determinacion de los usos BIM que satisfacen los
principios valorados en proyectos publicos de construccion”, tiene como objetivo determinar
los procedimientos que se realizan en agencias gubernamentales para el disefio,
construccién y mantenimiento de los proyectos publicos. El procedimiento se centra en
identificar los principios valorados y las principales barreras en los proyectos de construccion
publicos, para asi desarrollar un marco conceptual de las barreras identificadas y los usos
BIM. Los resultados lo asocian a 3 estudios de casos de proyectos del Ministerio del Interior.
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Concluye que ciertos usos BIM son necesarios para satisfacer principios, detectar

interferencias e incompatibilidades.

El autor [11] en su investigacion: “Implementacién de las dimensiones 4D y 5D del
BIM en un proyecto inmobiliario durante la etapa de casco estructural”, tiene como objetivo
describir el procesamiento de la implementacion BIM en dos dimensiones: 4D y 5D en un
proyecto inmobiliario. Durante el procedimiento se optd por usar el sistema LBMS, y de
manera adicional Lean Construction. El logro de la implementacion se consiguié con el
apoyo de programas y herramientas, ademas se analizaron la relacién existente entre BIM
y lo que plantea PMBOK. Por ultimo se concluye, que los métodos resultan fiables para la

compatibilizacion de los distintos documentos en relacion a costos, plazos y modelo 3D.

Los autores [23] en su investigacion: “Evaluacion de Procesos y Propuesta de
Implementacion BIM mediante IDM (Information Delivery Manual) para pequefias empresas
de ingenieria civil”, tiene como objetivo realizar un estudio completo del flujo de trabajo por
medio de IDMs en un proyecto de reforzamiento. El procedimiento radica en la
caracterizacion y planeacioén de los IDM, analizar tiempos, costos y alcances comparandolos
con los sistemas tradicionales. Los resultados se integraron en un proyecto piloto
denominado Fontibén. Concluyeron que durante la etapa de disefio que toma BIM, los
tiempos en realizar el modelado y documentacion es 5.2 veces mas que las tradicionales

con 1.7 veces tiempos estimados.

Los autores [24], en su investigacion denominada: “Incremental Dynamic Analysis of
a 60 year old Hospital with handmade brick masonry walls”, tiene como objetivo proponer un
modelo no lineal de un pabellon destinado a hospital de tres niveles con el sistema de muros
de albadileria confinada del tipo artesanal, mediante reportes de curvas IDA en ambas
direcciones. El proceso se centra valiéndose principalmente de calibraciones de estudios
laboratorio realizados y el modelo en el software se realiza en base a rotulas de corte

configurados a mediana altura. Los resultados se muestran en un modelo matematico 3D
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con percentiles de 16, 50 y 84% de las curvas IDA. Por ultimo, se concluye que el limite de

deriva lateral del sismo peruano 0.5% sera alcanzado en mediciones menores PGA de 0.4g.

Los autores [14], en su investigacion: “Evaluacion del disefio de proyecto: "I.E.
secundario Santa Magdalena Sofia - Chiclayo" aplicando la metodologia Building Information
Modeling (BIM) para identificar y gestionar incompatibilidades e inconsistencias”, tuvieron
como objetivo evaluar las incompatibilidades e inconsistencia de un proyecto disefiado con
la metodologia tradicional impuesta en planos 2D. El procedimiento consistio en transformar
el expediente técnico en un modelo de informacion 3D y contrastarlo en la herramienta
Naviswork. Los resultados encontrados reflejan alto porcentaje de incompatibilidad, siendo
estos 224 no repetitivas. Concluyeron que la aplicacion de la metodologia BIM previo a la
etapa de construccién pueden evitar eventualidades durante la ejecucion de las actividades

de trabajo.

El autor [25] en su investigacion: “Propuesta de implementacion del proyecto edificio
Multifamiliar paseo Pacasmayo en la ciudad de Chiclayo”, tiene como objetivo aplicar la
modelacion BIM en un proyecto de edificio multifamiliar. El procedimiento consistio
recolectar la informacion necesaria del proyecto como los planos de todas las
especialidades, metrados, especificaciones y procesarlo en un modelo de informacion 3D
en Revit y consecuente a ello detectar interferencias en Naviswork. Los resultados muestran
la obtencién de los presupuestos con el software Arquimedes y se compararon con los
metrados reales y programacién de expediente. Por Ultimo, concluye que existe un

sobrecosto de 20,923.35 soles de mayores metrados en concreto y encofrado.

En el sector de construccion, suele manejarse el procedimiento tipico de disefio y
fases de inversion; por lo que el presente material de investigacion busca servir de guia o
material de consulta para la realizacion de un procedimiento de disefio diferente basado en
estimar el ciclo de vida real de un proyecto por medio del disefio lineal y no lineal dentro del
marco de la metodologia BIM. La presente tesis contribuye a brindar mayor control y
seguridad de habitabilidad en edificaciones de uso publico, ademas de fortalecer el sistema
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de inversién con respecto al actual, dando prioridad a la transparencia en los procedimientos
de inversion publico. Esta investigacion contribuye en la insercion de un tipo de metodologia
colaborativo del sector construccion, mediante el uso eficiente de la metodologia BIM en
cuanto a planificacién, cuantificacion de materiales, costos de construccién, formas de

monitorio post-construccion y mantenimiento.

1.2 Formulacion del Problema
¢,Como repercute el disefio estatico lineal y no lineal en el ciclo de vida de la

infraestructura educativa utilizando la metodologia BIM?

1.3. Hipétesis
En el marco de la aplicaciéon de la metodologia BIM la propuesta de disefio
sismorresistente basado en un analisis estatico lineal y no lineal proporcionara el

desempefio estructural adecuado durante todo el ciclo de vida del proyecto.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Aplicar la metodologia BIM en una propuesta de disefio sismorresistente basado en
los tipos de andlisis lineal y no lineal para una infraestructura educativa.

Objetivos Especificos

o Obtener las propiedades fisico-mecénicas del terreno a través del Estudio Mecanica
de suelos y un estudio topografico de la I.LE.S. “Chongoyape”.

e Disefar los elementos estructurales por medio de un andlisis estético lineal basado
en la normativa peruana E.030, E.060 Y E.070.

e Justificacion del disefio planteado a través de un andlisis estatico no lineal, con la
técnica de Pushover.

o Implementacion sistematica de las “N-dimensiones” BIM (3D, 4D, 5D y 7D) en el
modelo propuesto, basado en estandares internacionales y normas técnicas

nacionales.
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1.5. Teorias Relacionadas.

Estudio de Topografia

La realizacion de levantamientos topogréaficos consiste en localizar y medir las
variaciones y accidentes del terreno, para ello necesita de varios factores: instrumentacion,
areas de andlisis tipo de superficie, separacion entre curvas de nivel, ademas de ello
proporciona ubicaciones de los elementos existentes y constituyentes del espacio a nivelar

[26].

Método de Radiacion

Para la realizacién del levantamiento por radiacion, primero se fijan los puntos a
nivelar realizando triangulaciones o descomponiendo el poligono de la superficie de la

siguiente manera [27].

Fig. 1. Esquema del levantamiento topogréfico por radiacién. [27]

La instrumentacién gque se utilicen puede ser como minimo; nivel o teodolito; sin
embargo, se llega a tener mayor precisién con en la Estacién Total. Se identifican todos los

elementos de alrededor entre casas, puentes, buzones, caminos del espacio a nivelar [26].

Estudio de Mecanica de Suelos
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Aplicacion Normativa

Como procedimiento inicial para realizar un estudio de mecénica de suelos, es
indispensable una exploracibn en campo, que es donde se obtienen las muestras
representativas para la determinacién de sus propiedades; dicha obtencion se realiza por

medio de diferentes métodos o técnicas de extraccion [28].

El estudio mecanico de suelos (EMS), debe cumplir con los requisitos que la norma
E-050 dispone, sustentado a través de un informe técnico con fines de disefio de
cimentacién, pavimentos, estabilizacion de taludes, instalaciones sanitarias o de
alcantarillas [29]. Asi también, las técnicas de exploracibn como pozos o calicatas,
perforaciones manuales o mecdanicas, mediante espiral, por lavado con agua, de
penetracion estandar, entre otros deben aguardar la misma normatividad y adicionalmente

se debe utilizar la NTP 339.162.

El tipo de muestras que se extraigan, se debe basar en la funcionalidad que

representa el terreno.
Tabla |

Relacién del tipo de extraccién de muestras.

. Normativa Formade S
Tipo . Descripcion
Aplicable Transporte
M inal n m n
uestra inalterada NTP - 339 151 Blogues Se debe antener

en bloque (Mib) inalteradas; es decir en su

estado natural al momento de

Muestra inalterada L .
Tubos de Pared muestreo (Su aplicacion solo

en tubo de pared NTP -339.169

. delgada es en suelos cohesivos, rocas

delgada (Mit) g
blandas o granulares)
Muestra alterada en Se debe mantener inalterada,
- Con bolsas de .
bolsa de plastico NTP -339.151 L la granulometria al momento
plastico

(Mab) del muestreo
Muestra alteada

Se debe mantener inalterado

para humedad en NTP-339.151 En lata sellada .
el contenido de agua

lata sellada (Mah)

Nota: El tipo de extraccion de muestras se obtuvo de [29]
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Tabla Il

Relacion de ensayos de laboratorio para EMS.

Tipo de Ensayo en laboratorio

Normativa Aplicable

Método para Contenido de Humedad

Natural NTP - 339.127
Método de andlisis granulométrico NTP - 339.128
Método de limites de consistencia (.

liquido, plastico, e indice plastico) ( NTP - 339.129
Método para clasificacion SUCS NTP - 339.134
Peso Unitario Volumétrico NTP - 339.139
Método de Mercurio NTP - 339.140
Método para compactacion de suelos NTP - 339.141
Lcijsel;]:Iflcamon de Suelos. Procedimiento NTP - 339 150
Contenido de Sales Solubles NTP - 339.152
Método de consolidacion unidimensional NTP - 339.154
Método del potencial del colapso del suelo NTP - 339.163
Método de compresion triaxial no

consolidado P NTP - 339.164
Método de compresidn triaxial consolidado NTP - 339.166
Método de ensayos de corte directo NTP - 339.171

Nota: Se utilizaron algunos métodos de la relacion. [29]

Capacidad Portante

Se denomina capacidad de terreno a la maxima presion existente entre la
cimentacion y el terreno, de tal forma que no produzca fallas por cortante 0 asentamientos

diferenciales excesivos [30].

Con la teoria de Terzagui se determina la capacidad de carga en cimentaciones
superficiales; es decir el método es aplicable solo si el ancho de la cimentacion “B” sea igual
o mayor a la profundidad del cimiento “Df’ [31]. Las féormulas que se utilizan para el célculo

son las siguientes:

Cimentacion Continua:

qd:@)C*N'C+y*Df*N'q+0_5y*B*N’y Falla Local
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qa=C*N'c+y*DsxN'q+05y*B =Ny Falla General
Cimentacion aislada:
qd=1.3(§)C*N’c+y*Df*N’q+0.4y*B*N'y Falla Local

qa =13C*N'c+y*DfxN'q+ 04y *B*N'y Falla General
Considerando:

q4: Capacidad de Carga limite en Tn/m2

C: Cohesion del Suelo en Tn/m2

y: Peso volumétrico del suelo en Tn/m3

Dy Profundidad de Desplante de la cimentacién en metros

B: Ancho de la zapata en metros

N'c,N'q,N',: Factores de Carga

Disefio Estructural: Andlisis Estéatico Lineal

Disefiar es todo un proceso que determina las caracteristicas estructurales
adecuadas, asi como las dimensiones que puedan rendir satisfactoriamente las
solicitaciones durante su vida Util dispuestas posteriormente a su concepcién; por supuesto
con alto porcentaje de seguridad, confiabilidad y rango aceptables de limites econémicos
[32].

Disefio en base a Resistencia

Todos los elementos estructurales que compongan la edificacion deberdn soportar

de una forma segura las solicitaciones o fuerza de seccion.

Donde:
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R: Resistencia

E:Efecto de Cargas

R,: Resistencia Requerida
R;: Resistencia de Diseno

Las resistencias nominales R,, se calculan sobre la base de los modelos mecéanicos
de comportamiento inelastico de las secciones transversales, para ellos se formulan
relaciones esfuerzo-deformacion no lineales de los materiales. Las resistencias nominales
se convierten en resistencias de disefio cuando se multiplican por factores de reduccién de
resistencia.

En términos de criterio técnico para el disefio la norma permite adoptar cualquier
suposicién razonable en tanto a la estimacion de la rigidez en los elementos que compongan
la estructura para diferentes solicitaciones como flexién y torsién en columnas, vigas, muros,
sistemas de piso, etc.

En el mejor de los casos lo ideal para el analisis de la rigidez seria emplear factores de:

o Fluencia plastica: producidas bajo el efecto de la duracién de la carga; de corta

duracién y sostenidas sobre el concreto comprimido.

o Grado de fisuracion y de accion inelastica.

Podria decirse que el disefio por resistencia presentaria algunas “inconsistencias”, tal
como lo describe [32]; es decir, utilizamos métodos de andlisis que responderan bajo el
comportamiento lineal y elastico, cuando en un determinado periodo pueda existir el efecto
de redistribuir las fuerzas internas que en una estructura con comportamiento inelastico se
produciran.

A. Resistenciay Rigidez

La resistencia es aquella fuerza maxima que soporta la edificacion antes de incursionar
en su rango inelastico. Es una variable multiple, cuando se trata de obtener curvas de

distribucion; no es trabajo facil sobre todo cuando se tratan de resistencia y variabilidad de
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cada material que conforman las estructuras, asi como las solicitaciones que estaran
expuestas y controles durante el periodo del proceso de construccién [32].

La rigidez por otro lado es aquella que opone el desplazamiento a la edificacion, la misma
gue es causante del dafio que pueda sufrir durante su etapa de desempenio.

B. Ductilidad

Es primordial que las estructuras tengan la capacidad de ser ductiles; es decir que
puedan soportar deformaciones cuando incursionan en un rango inelastico; después de las
formaciones de rétulas plasticas; sin bajar de forma significativa su resistencia, este requisito
dota de informacion importante a una edificacion pues determina la capacidad total que
tendra cuando ocurran deformaciones bajo cargas sismicas y si estas pueden causarle un
dafio significativo [33].

Ciertos requisitos dotaran a la edificacion del mejor comportamiento sismico con el fin
de mantener a la edificacion con el nivel de desempefio correspondiente a su importancia;
principalmente operativo y seguro después de un sismo severo, sobre todo para las
denominadas de uso esencial; podria decirse que son la base y reflejo primordial de la
mayoria de las normativas, reglamentos, cédigos y referencias que entrelazan al disefio
sismorresistente como tal.

Consideraciones para el Disefio

A. Estructuracién y Dimensionamiento

La estructuracibn como parte del disefio de edificio es un proceso creativo que
desempenia el ingeniero, es la etapa donde se le proporciona el sistema estructural elegido
y el cual se aspira a obtener un alto grado de seguridad, asi como las de confort y comodidad
para el uso del cual tendra la forma [34].

La estructuracién para el proyecto de albafiileria se fundamenta principalmente en
confinar los muros que se encuentran en planta colocando columnas de un espesor
equivalente al de muro, ademas de esto la continuidad de los muros y columnas es
imprescindible para la estructuracion, en segundo lugar, buscar que los muros formen ejes

paralelos y si es alcanzable que las columnas se encuentren alineadas.
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El dimensionamiento es la estimacibn de las secciones, espesores, altitudes,
dimensiones entre otros factores que podrian satisfacer las solicitaciones y demandas en un
primer andlisis.

B. Metrado de Cargas

Las cargas por efectos de gravedad son tanto cargas muertas, perennes en la edificacion
y vivas (CV o también S/C); asi mismo la norma E-020 establece los valores unitarios con
respecto a estas cargas y con respecto al grado de importancia la norma E-030.

Las cargas denominadas directas actian sobre el muro directamente, como peso propio,
vigas, soleras, columnas, dinteles y otros (tabiques, alféizares, etc.)

Las cargas indirectas provienen de las losas ya sean aligeradas o macizas, como su
peso propio, acabados, tabiques, parapetos sobre la losa y la carga viva.

C. Andélisis Sismico

El andlisis por fuerzas equivalentes se basa principalmente en aplicar cargas distribuidas
en todo lo alto del edificio; y que son provenientes del cortante basal mas una fraccién de la
carga viva y el total del peso que la componen; bajo ciertos parametros sismicos [35].

F; =al,

_zucs
™ Rlgl, S

Donde:
F;: Fuerzas aplicadas
a: Factor que depende del peso y altura
V,: Cortante basal estatica
Z,U,C,S,R: Parametros Sismicos
I,L,: Factores de Irregularidad en planta y Altura
P;: Peso sismico de la edificacion
El analisis modal espectral combina los valores maximos de los desplazamientos y
aceleraciones que ocurre en cada modo de vibracion a través de un espectro elastico de

aceleraciones creados a partir de los parametros sismicos; se utilizan varios métodos de
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combinacion como detalla la E-030; siendo la mas usada la Combinacion Cuadratica

Completa o CQC.

S, = BC
ZUS
B= Rlgly g

Donde:
S,: Aceleracién Espectral
B: Factor que depende de los parametros sismicos y la gravedad.
C: Coeficiente de Amplificacion del sismo

Clasificacion de Sistemas Estructurales

Segun la normatividad peruana existen 5 tipos de sistemas estructurales entre las cuales
destacan la de concreto armado y albafiileria que son las que presentan mayor porcentaje
de acogida en construccion de edificaciones [36].

A. Concreto Armado: Sistema Dual
Se conoce como concreto armado a la composicion de concreto y acero a fin de obtener la
mayor resistencia y mejores propiedades para la estructura; ya que se sabe que el concreto
ante fuerzas de tracciébn es débil pero el acero satisface dichas solicitaciones, sus
desventajas es el precio a medida que son usados proporcionalmente. Bajo muchas
circunstancias este componente es de aceptacion universal puesto que tanto el transporte
como la obtencion de materiales para su fabricacion (como cemento, agregados, agua y
acero) son facil de disponer [32].
En los sistemas duales el efecto sismico es resistido tanto por pdérticos como muros
estructurales, siendo este el que absorbe porcentajes entre 20 y 70% de la cortante basal
del edificio [36]. Para el tipo dual Il los muros deberan absorber entre un 20-60% del cortante
total; prevaleciendo los pérticos, mientras que para un dual tipo | entre un 60-70% del
cortante total [37].
Dual Tipo I: Las vigas y columnas de las edificaciones sismorresistentes a fuerzas laterales

de Muros Estructurales o dual Tipo 1 deberan satisfacer:
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P, < 0.1f'cAg (vigas)
P, > 0.1f'cAg (columnas)
En cuanto a la geometria de sus elementos, no se consideran requisitos minimos. Para el
disefio por cortante en vigas y columnas la norma E-060 indica que la cortante de disefio Vu
debe ser mayor que la suma del cortante asociado y el cortante isostatico; ademas el
cortante maximo generado en el andlisis no debe ser menor que el valor amplificado de 2,5

[37].

In
elevocion

wu=1.25(wm+wy

Mni =1. ) wu =1.25(wm+wv ) Mnd
( Hll]I.IHJ|lJ|lHHlJillilJI.I]lHlJIlH ) ( DL R et )

n Mnd Mni - o

Vui diagrama de cuerpo libre Vud Vui diagrama de cuerpo libre Vud
[ o -
Vui = (Mg#Mni)/In + wuln/2 Vud = (Mag4Mni)/In + wuln/2

diagrama de fuerzas cortantes diagrama de fuerzas cortantes
caso 1 coso 2

Fig. 2. Determinacién de la cortante en vigas. [37]
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<gs0 1 case 2

Fig. 3. Determinacion de la cortante en columnas. [37]

Para el disefio longitudinal de vigas se debe cumplir:

n()

M, (+) = ——(en cada extremo)

M,(+) y M, (-) = =1 Mnmax (en toda la viga)
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Mn(=)i Mnl—)x Mn{—)d

M+ )i Mn(+)x Mn(+)d

=
=

Fig. 4. Determinacién de momentos para el disefio en flexién de vigas. [37]

Dual tipo Il: Las vigas y columnas de las edificaciones sismorresistentes a fuerzas laterales
de porticos de concreto armado o dual Tipo Il deberan satisfacer las mismas ecuaciones del
tipo I.

Con respecto a la geometria: en vigas

bw = 250mm
Con respecto a la geometria: en columnas
B = 250mm
B > 0.25L
Para el disefio por cortante en vigas y columnas se tomara una sobrerresistencia de
1,25. En cuanto al refuerzo longitudinal, la cuantia en traccién serd menor o igual 2.5% [37].
En el articulo 17 de la E-030 (2018), menciona que para las zonas sismicas 4, 3y 2 de la
categoria A2; se permiten sistemas estructurales de concreto como; muros de concreto
armado, Dual y de albafiileria confinada o armada [36].
B. Albafileria
También conocida como mamposteria cuyas composiciones es principalmente de
“‘unidades de albanileria”, ensambladas por material de mortero o también concreto liquido.
Segun el autor [38] nos dice que la albaiileria ha sido utilizada con carencias ingenieriles;
es decir existen construcciones con muros portantes de gran espesor, que son asentados
sin ninguna justificacién racional sino mas bien empirica lo cual conduce de forma

innecesaria a elevar costos de construccién; por otro lado, la falta de conceptos, ausencia
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de refuerzos, configuraciones incorrectas, podrian ocasionar graves desastres estructurales;
lo que busca la ingenieria es un balance entre la seguridad y economia.

Los muros de albafiileria confinados pueden ser de material arcilloso, también de
silicio-calcareos, moldeado de concreto y de sillar, para ello deben cumplir especificaciones
demandadas por la E-070 que califiquen a ser designadas como unidades soélidas (area de
huecos equivale al 30% del total) [39].

Para las zonas de alta sismica los muros portantes desde cuatro pisos en adelante
se permiten un material prefabricado o industrial y alveolar. La normativa de albafileria ain
no ha sido modificada o actualizada en relacion a las zonas sismicas, pero para la presente
investigacion se considerara los ultimos lineamentos de la E-030 [36].

Albafileria Armada: La particularidad de este sistema es el refuerzo interior de las
unidades de albafileria distribuidas tanto vertical como horizontalmente, ensambladas
mediante un tipo de concreto liquito en toda la longitud del muro con el fin de que en conjunto

resistan los esfuerzos demandados [40]

Fig. 5. Asentamiento de albafiileria armada. [39]

Albafileria Confinada: Segun la norma E-070 (2006) detalla que se constituyen de
muros portantes asentados posteriormente de una cimentacion, se confinan con elementos
de concreto armado verticales quedando asi este tipo de albafileria reforzada en todo su
perimetro para el primer nivel. Es un sistema estructural que tradicionalmente se usa en el
Peru por medio del siguiente proceso: cimentacién y sobrecimiento (con piedra mediana)

corrido de concreto ciclépeo, muros de albafiileria, arriostres horizontales de confinamiento
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y las losas aligeradas o macizas, como las soleras y dinteles colocadas sobre los muros

monoliticamente (cubren los vanos de puertas y ventanas) [39].

Fig. 6. Composicion del sistema de albafiileria confinada. [39]

Se puede emplear la conexién columna-albafileria endentada; hasta 5 cm de unidad
saliente y de ser al ras se emplearan “chicotes” de anclajes que penetren por lo menos 12,5
cm al interior de la columna y 40 cm a la albafiileria; con una cuantia de 0.001 [40].

Analisis Estatico No Lineal

Disefio en base a objetivos de desempefio

El analisis por desempefio o PBEE (Performance Based Eartquake Engineering), es
un prolongado proceso que implica evaluar el disefio, construccion y monitoreo constante
de las obras civiles, de manera que el nivel de desempefio que alcance responda a las
necesidades del duefio, usuarios y sociedad. La premisa del desempefio es predicha y
evaluada para la toma de decisiones frente al ciclo de vida del proyecto en lugar de solo
prever los costos de construccion. En el marco del PBEE la evaluacion del desempefio se
descompone en cuatro etapas de analisis: analisis de los peligros sismicos, nivel de
respuesta, monitoreo del dafio y andlisis de pérdidas [41].

La filosofia de esta ingenieria se basa en establecer objetivos de desempefio;
dependiendo de la importancia del edificio para diferentes niveles de sismicidad. A diferencia
de laingenieria basada en resistencia; el principal objetivo es estimar el real comportamiento

sismico de la estructura partiendo de las propiedades lineales y no lineales [43].
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Fig. 7. Curva de Capacidad por sectores segun SEAOC. [43]

Los objetivos se resumen en cuatro niveles de sismicidad y cinco de objetivos de
disefio, del cual el SEAOC establece en funcion al uso de la estructura. Los peligros sismicos
(sismo frecuente, ocasional, raro, muy raro) se asocian al periodo de retorno en afios (45,
75, 475 y 2475 afios) y el nivel de desempefio seria el estado de dafio que alcanzaria la
estructura. En el estado operacional aparentemente no hay existencia de dafio, en el
funcional el dafio se representa de manera leve, en el estado de resguardo o seguridad de
vida el dafio es del tipo moderado, en el estado cercano al colapso el dafio es del tipo severo

y por ultimo el colapso viene a ser el dafio irreversible o irreparable [43].
Tabla lll

Objetivos de desempefio segun SEAOC

_ _ Niveles de Desempefio en Edificaciones
Ocurrencia Periodo

de Sismo (afios) . . Resguardo Cerca al
Operacional  Funcional

Colapso

de Vida Colapso
S, 45 Basico
Frecuente
S.' 75 Esencial Basico
Ocasional
S. Raro 475 Esencial Basico
S. Muy 2475 Esencial Basico
Raro
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Nota: El texto sombreado marca el minimo nivel de desempefio de edificaciones

esenciales para cada respuesta de sismo. [43]

La normativa de disefio sismorresistente designa como edificaciones comunes
(basico) a viviendas, restaurantes, oficinas y dentro de las de uso esencial a las edificaciones
de educacion [36]. La propuesta del SEAOC dispone que las edificaciones de uso basico
alcancen un nivel de desempefio cercano al colapso ante un sismo muy raro; mientras que

para las de uso esencial debe encontrarse en un estado de resguardo de vida.

Normas aplicables

En algunos paises de América latina, se han establecido normas especificas para
reforzamientos sismicos mediante intervenciones progresivas, las mismas que se
encuentran dentro de las normas de disefio sismorresistente; sin embargo, no establecen
procedimientos ni objetivos de aplicacion. Existen varios c6digos y normas en otros paises
gue su aplicacién presentan mayor grado de investigacion y aceptabilidad; dentro de ellas

se encuentran las del ASCE/SEI — 17, ATC 40, FEMA 440, FEMA 356, HAZUS [43].

Métodos de anélisis

Existen diversas formas de analizar el desempefio; entre ellas el tipo de analisis no
lineal estatico (Pushover) y el analisis dinamico incremental (Tiempo — Historia). El tipo de
andlisis cargas incrementales o también denominado Pushover, guarda relacion entre la
cortante de la base y el maximo desplazamiento en el Ultimo nivel. Es una técnica que
consiste en someter a la estructura con patrones de cargas laterales que incrementan de
manera monétona hasta alcanzar un mecanismo de falla o hasta que una seccién llegue a
la rotura [33].

Para desarrollar el tipo de andlisis Pushover se emplean dos métodos: el método de

espectro de capacidad y el método de coeficientes.

A. Método de espectro de Capacidad
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Se basa en conocer tanto la capacidad de la estructura como la demanda por la cual
estara sometida. La capacidad es obtenida mediante la técnica del pushover y convertida
en un espectro, de la misma manera sucede con la demanda; del cual se obtiene mediante
parametros de sismo establecidas por la normativa local. La interseccion de ambos

espectros permite determinar el nivel de desempefio [43].

-

’ﬁ Espectro de demanda

—— Punto de demanda

Seudo Aceleracion (SA)

\— Espectro de capacidad

Seudo Desplazamiento (SD)

Fig. 8. Determinacién del punto de desempefio mediante el método de Espectros. [43]

B. Método de Coeficientes
Se basa en estandares del ASCE/SEI 41 — 17, del cual se resuelve una ecuacién que

depende de parametros y coeficientes de la estructura en evaluacion [44].

2
e

8t=CO*Cl*C2*Sa*4n_2*g

Donde:

Sa: Aceleracion del espectro

g: Aceleracion de la gravedad

Co: Factor de modificacion de sistemas SDOF (un solo grado de libertad) para MDOF

(multiples grados de libertad)
Ci: Factor de modificacion de la respuesta lineal en desplazamientos inelasticos

maximos.
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Cy: Factor de modificacién que representa el efecto histérico, degradacion de rigidez y
deterioro de resistencia.
T,: Periodo fundamental

Revision del Estado de Dafio

Consiste en evaluar de manera global (edificio completo) y local (cada elemento
estructural) el desempefio. Para ello existen estandares de estimacion en varios paises y
son aplicables dependiendo al sistema estructural del cual se esta trabajando; algunas de
esas normativas son por ejemplo: Hazus (99) con la estimacion de dafios globales; del cual
se basa segun el cédigo de disefio se este empleando. Asi también con el ATC-40 (95) se
evalltan los dafios locales dependiendo si el tipo de elemento es primario o secundario. Se
puede definir a través de los diagramas momento curvatura los estados de dafio en los
elementos estructurales; el cual esta en base a la siguiente formula [45]:

q)m_§0y
Py — Py

D=

Considerando:

D: indice de dafio

¢m: Maxima curvatura (del andlisis)
@y.  curvatura de fluencia

@y.  curvatura ultima

Ademas, se ha propuesto en [45] que con los indices de dafio se puede llegar a

clasificar de la siguiente manera:

D<0.10 Darfio localizado D.L.
0.10<D<0.25 Dafio menor D.M. (pequefias grietas)
0.25<D<0.40 Dafio moderado D.Mo. (desprendimiento del recubrimiento)
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040<D<1 Dafio severo D.S. (acero expuesto)

D>1.00 Colapso

En [41] se propone un costo de reparacion que se asocia directamente con el indice

de dafio.
Tabla IV
Parametros del dafio asociado al costo de reparacion
Elementos de Elementos de Muros de Albafiileria
Concreto Armado
indice  Costo de reparacion Carga en su plano Costo de reparacion
Vigas:S/. 30.00 Deriva: , _
D.L. Columnas:S/.45.00 D < 0.125% Muro confinado:S/.410.00
Vigas:S/.199.00 Deriva: , _
D-M. Columnas:S/.560.00 0.125% < D < 0.25% Muro confinado:S/.680.00
Vigas:S/.520.00 Deriva: , )
D-Mo- olumnas:S/.1080.00  0.25% < D < 0.37506  Mure confinado:S/.1330.00
D.S. Vigas:S/.820.00 Deriva: Muro confinado:S/.2780.00

Columnas:S/.1690.00 0.375% < D < 0.50%
Nota: Los tipos de indices, refiere a los tipos de dafio leve, menor, moderado y severo; y el

costo de reparacion se encuentra dispuesto en [41]

Modelos de propiedades no lineales

En un modelo de disefio sismorresistente, los materiales cumplen la hipétesis de que los
esfuerzos se comporten directamente proporcionales a las deformaciones (de acuerdo a la
ley de Hooke); lo cual cumple hasta cuando las deformaciones son pequefias sin embargo
a medida que aumenta la aplicacion de cargas la relacion del médulo elastico (curva de
esfuerzo -deformacion) deja de ser lineal y la respuesta sigue la trayectoria de las curvas de
su modulo eldstico. Para el modelo no lineal, es importante conocer los resultados de los
ensayos de curvas de esfuerzo — deformacion que se producen en el concreto, sobre todo

la forma de aplicacién de cargas o tipos de cargas. [35].

A. Modelo de concreto confinado y no confinado
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Mander ha propuesto modelos para los tipos de concreto confinado y no confinado
donde se estimaria el comportamiento real de la curva esfuerzo deformacién, del cual el

esfuerzo a compresion del concreto depende de factores de deformaciones unitarias.

B. Modelo del acero corrugado

Park-Pauley también idealizaron el comportamiento del acero corrugad,o donde tomaron

consideraciones de deformacion maxima unitaria, esfuerzos de fluencia y ultimos.

C. Modelo de albadileria

La mamposteria estd compuesta por diferentes materiales, como ladrillos y juntas; por
lo que sus diferentes propiedades tanto eldsticas como inelésticas, conducen a respuestas

de comportamiento muy complejos y diferentes mecanismos de falla [46].

Brick-Mortar
interface

Mortar joint

Fig. 9. Conformacion de los elementos constituyentes de la mamposteria. [46]

Siendo su composicion un limitante de modelacion computacional, es donde las
calibraciones basados en modelos numéricos por medio de ensayos estaticos y dindmicos
se predispone como un método de gran importancia para el analisis por desempefio. La
finalidad de estos ensayos a gran escala es de conocer el comportamiento sismico mas

aproximado al real de los elementos estructurales [42].

La presente investigacion se ha basado en los resultados de ensayos ciclicos en
muros de albanileria del tipo King Kong industrial de [47] .La investigacion mencionada

desarrollé 3 muros de prueba bajo el siguiente esquema de vista en elevacion y planta.
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Fig. 10. Vistas y composicién del tipo de muro ensayado: (a) Vista en elevacion, (b) vista

en planta. [47]

Los ensayos realizados en laboratorio, consistié en aplicar desplazamientos laterales
controlados en ambos sentidos, los mismos se han conformado por fases y desarrollan
varios ciclos de un mismo valor maximo. Con estos estos ensayos se obtuvieron los datos

para conformar la curva de capacidad [47].

20.00 Fase 1
15.00 ——Fase 2
Fase 3

10.00 ——ase 4
*2 5.00 H —ase 5
L]
E s Fase 6
E 000 AAAAAAAA ase
K] VVVVVV vv —Fase 7
o
¢ -5.00 ;
g Fase 8
-10.00 | sm—l3se 9
e Fase 10
-15.00 I m——ase 11
-20.00 | Fase 12

Fig. 11. Historia de desplazamientos del elemento ensayado. [47]

Modelos de Plasticidad para elementos estructurales
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El tipo de modelacién computacional se diferencian por la forma en que la plasticidad
se distribuye a través de las secciones transversales y a lo largo de su longitud. Se pueden
modelar cinco tipos de modelos idealizados para simular la respuesta inelastica; entre ellas
se tienen a vigas, columnas, arriostramientos y algunos muros de flexion, utilizando los

conceptos ilustrados a continuacion [48].

= -

Plastic

Nonlinear Finite length Finite

hinge spring hinge hinge zone section element
| 2 J S J
Y i
Concentrated plasticity Distributed plasticity

Fig. 12. Tipos de modelos idealizados. [48]

De la Fig. 12 a, se visualiza el tipo de modelo mas simple que es donde las
deformaciones inelasticas se concentran al final del elemento, por medio de una rétula
rigido-plastica, o también como la Fig. 12 b un tipo de resorte inelastico con propiedades
histeréticas. Por otro lado, las de tipo como la Fig. 12 c viene a ser un modelo de rétula de
longitud infinita; las de tipo 12 d su formulacién se basa en fibras, las cuales distribuyen la
plasticidad mediante integraciones numéricas por medio de sus secciones transversales a
lo largo de toda su longitud, y por ultimo las de tipo 12 e representan modelos mas complejos

en pequefios elementos finitos.

El comportamiento ideal ante una respuesta sismica es el asociado columna fuerte
viga débil; pues se sabe que las columnas estadn constantemente sometidas a efectos de
compresion y por tanto pueden llegar a sufrir mecanismos de falla fragil debido a la poca
ductilidad que poseen; sea el caso de responder ante un giro inelastico en un extremo de

columna; es donde este mecanismo cobra importancia y uniformiza para todos sus niveles
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el nivel de desempefio y no solo las concentra en un primer nivel como son por ejemplo las

conocidas fallas por piso blando y en el peor de los casos, piso débil [49].

é o 4
-

._.1

———
 ——y,
> ——
e e

(a) (b) (c)

Fig. 13. Casos de formacion de rétulas plasticas (a) solo en columnas de un entrepiso, (b)
tanto en vigas y columnas de varios niveles y (c) primero en las vigas del edificio y

posteriormente en las columnas, sobre la base. [49]

Fallas comunes en Edificios Escolares

A. Columna Corta

Las columnas son disefiadas para desarrollar el maximo de su capacidad a lo largo
de toda su longitud; sin embargo, el efecto de la columna corta sucede cuando otro elemento
restringe su desplazamiento y concentra gran parte de las tensiones y deformaciones en la
longitud cautiva o libre, los casos mas comunes suceden cuando no existe juntas de

aislamiento en pérticos 0 muros portantes en las ventanas [50].

Fig. 14. Efectos de una columna corta. [50]
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El 780-PRE sufrieron dafos importantes en los terremotos del pasado,
principalmente debido a la rigidez lateral limitada que ocasiona fallas por cortante de

columna corta, problemas de conexién, etc [13].

Fig. 15. Falla por columna corta en edificios escolares peruanos. [42]

B. Falla por Cizalla en Muro Portante

El mecanismo de falla por fuerza cortante en edificaciones de albafileria confinada
sucede mayormente en los primeros niveles; ante terremotos severos debido a que dicha
falla; el efecto cortante causa mayor deformacion que el efecto de flexion, a causa de la baja
esbeltez de muros ante acciones coplanares; sin embargo, gracias a ciertos experimentos
es posible dotar de ductilidad al confinamiento siempre y cuando tengan la capacidad de

soportar la magnitud de fuerza que genera el agrietamiento diagonal [51].

Fig. 16. Demostracién de los Ensayos por carga lateral ciclica. [51]

1.5.5. Metodologia BIM

Conceptualizacion
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A diferencia del sistema tradicional en un proyecto de interés publico o privado, que
lo conforman principalmente tres etapas; disefio, licitacion y construccién [10]; la
metodologia BIM (Building Information Modeling) da un enfoque exhaustivo a la
documentacion gréafica y no gréafica, integracién de procesos y planificacién de operaciones
a través de la evaluacion continua y detallada de las construcciones; desde parametros
tridimensionales (3D) y de respaldo con la tecnologia de modelado avanzada, permiten

rastrear el ciclo de vida en cualquier fase del proyecto [5, 15].

Bajo este contexto colaborativo de procesamiento; la metodologia convencional
adoptada por modelos 2D o dibujos de mesa se esta dejando en el pasado, el uso de una
amplia gama de variedades de programas de software; incluido BIM se estan convirtiendo

rapidamente en parte del sector construccion [18].

El trabajo colaborativo que propone el BIM enlaza presupuestos detallados compuestos
por cada descripcion de valoracion de precios definidos desde parametros en todos los
campos de visualizacion, el cual puede ser analizado de forma clara y concisa para su
posterior toma de decisiones en cuanto a productividad y evitar pérdidas econémicas por
factores como desperdicios o inconsistencias [4]. El BIM es aplicable a varias ramas de la

construccioén e ingenierias incluyendo la fase de demolicién o deconstruccion [19].

A. Modelo 3D (Modelo de informacion)

Se representa el modelo mediante una descripcién grafica, detalles de informacion

geomeétrica y se pueden visualizar los elementos con sus respectivas propiedades.

B. Modelo 4D (Planificacion de la Construccion)

El entorno permite simular las fases del proyecto mediante una programacion, ademas

de actualizar lo redisefiado por un plan de ejecucion.

C. Modelo 5D (Cuantificacion y costos de materiales)
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Se utiliza el mismo entorno para controlar las cantidades de los materiales basado en
modelos conceptuales, costos de operacion y posibles soluciones en caso existencia de

sobrecostes.

D. Modelo 6D (Sostenibilidad)

Detalla de manera estadistica un analisis energético, ademas de la interaccién entre
especialidades, monitoreo de sostenibilidad y por tltimo un seguimiento tipo LEED (sistema

de certificacion de edificios sostenibles).

E. Modelo 7D (Programacion de Mantenimiento)

Esta dimension esta directamente relacionada al control logistico y monitoreo del ciclo
de vida de la edificacién, en esta fase el modelo sirve para la realizacién de programas de

mantenimiento y operacion.

Manual para entrega de Informacién IDM

Es una norma internacional de la ISO 29481 (2016); donde se recoge o vincula la
informacién del proceso de negocio y brinda especificaciones a detalle del rol que cumplen
las partes involucradas [52]. Asi también se componen de tres secciones: Mapas de

interaccion, Mapas de Procesos y Requisitos de Intercambio [23].

Mapas de interaccion: viene a ser una representacion de los roles o funciones de los

gue participen de un determinado proyecto.

Mapa de Procesos: Describe el flujo de las actividades del negocio en especifico,
roles de quienes lo estan desempefiando respecto de la informacién que se requiere,

consume y produce.

Requisitos de Intercambio: en este grafico se define la informacién que sera

intercambiada para la generacion de fases o etapas durante el intercambio.

Nivel de Desarrollo
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Se le denominado mayormente como “LOD”, y viene a ser una medicion respecto del
detalle del proyecto, desarrollo y presentacién de la documentacion. También se le define
como la madurez que puede existir en el elemento del modelo [9]. EI mismo puede constar

desde un LOD 100, hasta un LOD 500 [23].

LOD 100: la representacion de los elementos se da de forma genérica y la

informacién contenida es aproximada.

LOD 200: existe reconocimiento de los elementos modelados graficamente, pero

mantienen la forma genérica. El detalle de informacién contenida no es exacta.

LOD 300: en esta representacion los elementos modelados por partes especificas
(como cantidad, forma, tamafio, forma, orientacion y ubicacion), conforman sistemas; donde

se encuentra incluida la informacién no gréfica.

LOD 400: presentan informacion grafica y no grafica de manera similar al LOD 300

pero con mucho mas detalle; por lo que es posible a darse la prefabricacion de elementos.

LOD 500: presentan informacién grafica y no grafica de manera similar al LOD 400,
pero en este caso la fase donde se encuentra muestra lo realmente construido (como un
“as-built”). De manera adicional la informacion no grafica presenta etapas para el

mantenimiento y operacion; todo ello dentro del entorno BIM.

BIM en el sector Publico

Dentro del sector publico diversos paises se han adentrado con la implementacion BIM.
A continuacién, se mencionan el rol y aportes a nivel gubernamental realizados por paises

lideres en esta tecnologia [9].

A. Estados Unidos

En lo que respecta a productos BIM, es el mas grande productor y consumidor de las
herramientas relacionadas a BIM. En lo que concierne del rol con el gobierno; en el afio

2003 se desarrollé el “Programa Nacional de 3D 4D BIM”, que establece adoptar al BIM a
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los proyectos como edificaciones del sector publico. Por otro lado, el Instituto Nacional de
las Ciencias de la Edificacion NIBS ha realizado un estandar denominado NBIMS-US, del
cual a la fecha existen dos versiones; donde la segunda version presenta a detalle
informacién técnica como guias, estandares de referencia y estandares para intercambio de

informacion.

Workflow Processes for an Integrated Team Pla”ﬂu
IDM — Part of the NBIMS

& DM’ vide Inform software
o o Architecture

of the processes to support
2 Engineering
/ Analysis
BIM epplications Provider N
Incorporating NA Deta Standards Estimating

Including OMNI-Class, Uniformat,
International Bullding Code

IFC’s are the machine Interpretable

exchange mechanism
supperting IFC interoperable applications

Information Value-Chain

Fig. 17. Definicién del estdndar NBIM-US. [53]

B. Reino Unido

Los estandares en el pais se relacionan al mapa de maduracién BIM. Dentro del
modelo también participan los proveedores y contratistas, de manera que se promueve un
trabajo colaborativo e integrado con los participantes. Los niveles definidos se denominan

deOa3:

Nivel O: este modelo es el mas comun de la industria, pues en su forma simple el BIM
se limita hasta planos en 2D, donde se puede llegar a intercambiar informacién mas no en

formatos que involucra los procesos.
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Nivel 1: en este nivel aun se gestiona con planos CAD, pero ademéas con modelos

3D; de los cuales se deben usar para visualizacion. Los Unicos que pueden usarlo son los

miembros.

Nivel 2: el flujo de trabajo se da de manera “colaborativa” entre las partes involucradas
(Estado, empresa); donde el disefio parte de los modelos BIM. Todo se trabaja con modelos
3D como base, pero no siempre bajo un mismo modelo. En todas las fases se utilizan
formatos comunes entre especialistas; por lo que se permite crear “modelos federados BIM”,

una ves se haya realizado la compatibilizacion. Los modelos 4D y 5D a partir del 2016 son

obligatorios para todos los proyectos publicos.

Nivel 3: todas las partes involucradas por disciplina se integran en el proyecto. Los
formatos que se usan de manera colaborativa pueden visualizarse de manera online; donde
es posible visualizar modelos 3D con informacién relevante (incluye costos) para toda la

secuencia constructiva y del ciclo de vida del proyecto.

Nivel 2
BiMs
Modelos BIM
iBImM
MADUREZ o o
Nivel 1 s unico usado «
- = por todo el Informacion
BIM o E i ===
S|elE| =|E trabajo
E 32| 8|
Nivel 0 g HEEE
ve E (S| = XS Esténdares
20 | 3D g B8] 8|2 interdisciplinares:
2|2 2= IFC, IFD, IDM
oI PAS 1192-2:2013
Avanti PAS 1192-3:2014
CAD BS 11922007 | BS 8541-1 ISO BM Procesos
Guias de uso CPIC] etc.
Planos, lineas, arcos, Modelos, objetos, Dotos i odos e interdisciplinares
textos, etc. colaboracién. ~ -
- - - - - 2.
( b
rzl" pi=ie2 5 e -i”'—E\
i 1 %ei
Papel Comistencia en el Conslstencia en la RO P I A TR
FLLO de 'a PRODUCOON y FLUIO Trabajos en la nube,
informacion de la Informacién Serviclos BIM en web

Singapur

Fig.

18. Niveles de madurez BIM. [9]
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En el sector la BCA o también denominada “Autoridad de la construccion y
Edificaciones”, dentro del repositorio creado se encuentran guias y cédigos de caracter
gubernamental para brindar soporte al uso adecuado de BIM en construcciones. En principio
se desarrollo mediante la Red de constructoras e inmobiliarias. En las etapas del proyecto,
se realiza una adecuada integracion entre involucrados; que incluyen las actividades y
entregables por cada responsable designado. Ultimamente, se vienen desarrollando guias
para la construccion virtual o también denominado VDC (Virtual Desingn and Constructcion).

Su implentacion comenzé con la siguiente hoja de ruta.

1era HOJA DE RUTA BIM (2010)

Liderazgo del sector publico

Promocion de casos de éxito

Eliminacion de impedimentos

SVIO31VH1S3

RETOS

Generacion de profesionales
l con capacidad de gestionar
usando BIM

Incentivar a la industria para
usar BIM

Fig. 19. Mapa inicial de implementacién BIM Singapur. [9]

Adopcion del BIM en el Pera

En el Perd la metodologia BIM se ha ido implementando desde el afio 2019, y desde
entonces se viene constituyendo en el Plan de Competitividad y Productividad del MEF,;
como medida de adopcion progresiva en infraestructura de edificaciones del sector publico
para los préximos afios, este planteamiento garantizara una plataforma colaborativa para la

gestién y ejecucion de proyectos BIM [54].
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Fig. 20. Lineas de tiempo de la adopcion de BIM en el Peru. [54]

A. Usos BIM

Es el conjunto de métodos con aplicacién de BIM a través de procesos, que pueden
llegar a orientar, ubicar y relacionar cada fase del ciclo para el alcance de objetivos
especificos. El espacio CDE; (Entorno de Datos Comunes) donde se involucran para la
Gestion de Informacion BIM, tiene como fin mantener disponible la informacién de calidad,
gue sea comprensible entre las partes involucradas para asi tomar mejores decisiones [54].

Levantamiento de condiciones existentes: se aplican para realizar levantamiento de
informacién de una superficie, como proyectos de topografia, edificaciones existentes e
inclusive conservacion patrimonial. Se utilizan sistemas tecnol6gicos y/o técnicas
convencionales para el modelamiento de cierta informacion.

Andlisis del entorno fisico: se evalGan las propiedades para obtener una ubicacién
optima de ejecucion. Ademas, es aplicado para planificar, analizar, simular la geografia de
la zona.

Disefio de especialidades: el disefio debe encontrarse dentro de un modelo de

informacién que se requiera para el proyecto de inversion.

52



Elaboracién de documentacion: del modelo es posible extraer datos requeridos vy
documentacion técnica; tales como desarrollo de planos e informacién parametrizada.

Visualizacion 3D: del modelo se pueden previsualizar el activo, mediante imagenes 3D
o recorridos virtuales. No solo se trata de utilizar el entorno para difusién, debe ademas
utilizar herramientas que faciliten el entendimiento del Equipo de Proyecto y la otra parte
involucrada.

Coordinacion de la informacién: mediante una plataforma que admite distintos formatos
de intercambio, las partes involucras se ponen de acuerdo en la coordinacion del
desarrollo del disefio o durante la misma construccion.

Analisis del programa arquitectonico: en esta parte se basa de lineamientos,
parametros y condiciones espaciales donde el modelo de informacion ha sido ya disefiado
y se requiere el respectivo andlisis.

Estimacion de cantidades y costos: a través del entorno del modelo se generar
reportes de cuantificacion de los materiales del activo, y asi se pueda controlar y estimar
los costos totales.

Revision del disefio: en la revision se validan los aspectos del disefio (incluye
especialidades). La visualizacion se realiza en el entorno virtual y se prevén los criterios
como seguridad, iluminacién, ergonomia, texturas, colores donde se corrobora el
cumplimiento dispuesto de la normativa vigente.

Andlisis estructural: en esta etapa se determina el sistema estructural en base a su
comportamiento. La simulacién permite determinar la efectividad del sistema, eficiencia y
constructibilidad.

Andlisis luminico: por medio de los modelos de informacién se evalGan las propiedades
y necesidades de las areas a iluminar, del cual se acogen de normas y estandares.
Andlisis energético de las instalaciones: en esta etapa se evallan todos los modelos que
contengan mecanismo de energizacién; para optimizar costos de lo que ya se ha disefiado.

Anadlisis de constructibilidad: previo a la etapa de construccibn se revisa
minuciosamente, la existencia de posible obstaculos y fallas no consideradas en el disefio.
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Este paso es importante para evitar retrasos en la programacién, sobrecostos,
reelaboracion. De ser posible, se revisa toda la fase de formulacién del disefio.

Andlisis de otras ingenierias: del modelo de informacion se dota de sistemas que
complementen los requerimientos de la inversion.

Evaluacioén de sostenibilidad: se apoya como base de estandares, a partir del modelo
de informacion. La evaluacién en etapas tempranas permite un disefio eficiente y una base
de datos veridica y confiable.

Supervision del modelo de informacion: el supervisor designado por la entidad, revisa

y analiza los modelos de informacién desarrolladas en fases anteriores.
Deteccion de interferencias e incompatibilidades: para detectar interferencias de geometria,
puede iniciarse con recorridos virtuales de manera visual; sin embargo, si se desea conocer
mucho mas a fondo de las interferencias se usan software que automatizan esta funcién de
manera rapida.

Planificacion de la fase de ejecucién: permite planificar las etapas o fases
constructivas, a partir del modelo de informacién. En la etapa de construccion es importante
conocer el cronograma, porque permite optimizar el tiempo.

Disefio de sistemas constructivos para la ejecucion: sea el caso se requiera disefiar el tipo
de encofrados, soportes temporales, paneles de vidrio; se utiliza el modelo de informacion
para su planificacion.

Fabricacion digital: a través del modelo creado se pueden facilitar en crear prototipos
de elementos constructivos; como corte de tubos, planchas, estructuras de acero.

Planificacion de obras preliminares y provisionales: mediante la ubicacion vy
representacion grafica creada, se pueden lograr crear este tipo de actividades, el cual se
enlaza al cronograma de obra general.

Control de equipos para montaje: para mayor control de la adquisicion de equipos,
se pueden enlazar a los modelos de informacion la tecnologia (GPS) que se esté utilizando

para guiar la movilizacion de la ejecucion fisica.
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Modelo de informacidén As-built: este modelo es primordial para el seguimiento post
construcciéon de los proyectos. Proporciona la informacidon necesaria ante posibles
ampliaciones u operacion.

Gestidn de activos: la existencia de repercusiones financieras se puede evaluar con
el As built.

Programacion de operacion mantenimiento: el activo es monitoreado en esta fase, y
se aplican programacion de operacién, de esa manera se logran reducir costos de
reparacion y costos generales

Andlisis de los sistemas del activo: se realizan comparaciones con el disefio
planteado inicialmente (incluye sistema mecéanico y de energia) y todo ello por medio del
CFD.

Gestion y seguimiento del espacio activo: el entorno permite aplicarlo en fases de
remodelacién por medio del modelo de informacién final. Se administra y rastrean
apropiadamente los espacios y recursos.

Planificacion y prevencion de desastres: se puede acceder a la informacion critica o
vulnerable del activo, a partir del modelo de informacion y poder atender aspectos de
respuestas rapidas ante emergencias, identificando posibles soluciones.

B. Nivel de informacion necesaria

Dentro de la nota de la Guia Nacional BIM, el nivel de informacién necesaria (también
denominado “LOIN”) debe contener la data esencial para cumplir objetivos y requisitos
propuesto en la inversion. En tal sentido, en el LOIN se detalla cémo queda definido el
alcance para cada entregable, el cual dependera de la suma de dos niveles de informacion;
el nivel de detalle “LOD” y nivel de informacion “LOI” [54].

El primero, “LOD” corresponderan los alcances que contienen informacion grafica, o lo
que también se entiende como detalles geométricos. El segundo, “LOI” corresponderan los

alcances de informacién no gréfica.

LOIN = LOD + LOI
(Nivel de Informacién (Nivel de Detalle) (Nivel de
Necesaria) Informacion)

55



MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

volumetria, masa o elemento, de forma
esquematica para estimar areas, volumen,
costo, orientacion entre otros.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener informacion de las
dimensiones 0D (punto de ubicacién), 1D (Linea
o cuna), 2D (Vector), 3D (modelo).

*Ubicacién
Ubicacién y orientacién aproximados

DESCRIPCION

*Apariencia

Puede considerar transparencia, colores en la
superficie para representar los tipos de
elementos.

*Comportamiento paraméftrico:
No requiere ingresar informacién paramétrica.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM
tienen muy altas probabilidades
de cambiar al avanzar el disefio.

sistema, objeto o ensamblaje especifico con
caracteristicas de tamafio y forma generica.
Suficiente para medir el largo, ancho, alto y el
diametro. No presenta detalles o elementos
adicionales.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacién de las
dimensiones 2D (Vector), 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacién referencial, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacién puede ser de dos tipos: ubicacion
absoluta (coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacién relativa
(ubicacion del elemento referente a otro).

*Apariencia:

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion parameétrica de

manera parcial

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM

tienen altas probabilidades de cambiar al

sistema, objeto o ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamafio y forma
definida. Suficiente para medir el largo, ancho,
alto y diametro del elemento y otras formas
geométricas que componen el disefio, como
capa de acabados en muro y el perfil H de una
vigas metalica.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacién de la
dimensién 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacion definida, pemite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacién puede ser de dos tipos: ubicacién
absoluta (coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacion relativa
(ubicacién del elemento referente a otro).

*Apariencia

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion paramétrica de

manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM

Nivel de detalle LoD 1 LoD 2 LoD 3
Ref g El tos repr tados de forma Elementos representados de forma Eleme ntos representados de forma Eleme ntos representados de forma Repr tacion de el tos
SUslEE Conceptual generica definda detallada (fabricacion e instalacion) verificados (As-built)
*Detalle geométrico: *Detalle geométrico: *Detalle geométrico: *Detalle geométrico: “Los el tos BIM rep tan el t; i
Los elementos BIM son modelados como una |Los elementos BIM son modelados como un Los elementos BIM son modelado como un Los elementos BIM son modelados como un forma, ubicacié tidad, orientacic

sistema, objeto 0 ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamarfio, forma
detallada. Suficiente para medir de forma
precisa. Incluye elementos de disefio
necesarios para la fabricacion, instalacion y
montaje, como piezas, anclajes, soportes y
conexiones.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacién de la
dimensién 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacién definida, pemmite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacion puede ser de dos tipos:

ubicacion absoluta (coordenadas
georreferenciadas, del proyecto, entre otros) o

*Apariencia

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion paramétrica de

manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM

cualquier otra informacion relevante, del
proyecto temninado.

*Dimensiones BIM:
A pama
q flado en la di

dela

Aels)

i6n 30 (1 )

relativa (ubicacién del elemento referente a otro).

Nota: Las st de los BIM
reflejan el estado actual fidedigna del proyecto
terminado.

Fig. 21. Formato de presentacién del Nivel de Detalle LOD. [54]
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MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de informacion Lol 1

LOI 2

LOI3

Suficiente informacion para la
identificacion y la prefactibilidad

Referencia

Suficiente informacion para la
investigacion y la factibilidad

Suficiente informacion para el diseino

Suficiente informacion para la
construccion

Suficiente informacion para la gestion
de activos

*ldentificacion de los elementos:

Identificacion referencial, como el nombre.

*Contenido de informacion:
Los elementos BIM contiene informacion que

describe el tipo, caracteristicas y condiciones
espaciales que debera considerar el disefio.

Nota: Describe la intension del disefio y no
contiene parametros con valores técnicos.

DESCRIPCION

*Identificacion de los elementos:

Identificacién general, como el nombre, tipo y
categoria.

*Contenido de informacion:

Los elementos BIM contienen informacién
general de las propiedades técnicas, que
puedan ser basados de normas o estandares de
disefio relacionados.

Nota: Indica las propiedades generales que
cumplen con los requisitos de disefio.

*Identificacion de los elementos:
Identificacién especifica, como el nombre, tipo
y categorizacion, cddigos o sistema de
clasificacién nacional o intemacional.
*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen informacién
detallada y valores estimados de las

propiedades técnicas.

Puede utilizar metadatos, atributos y

parametros para procesar informacion
especifica como costos, rendimiento
energético, andlisis estructural, condiciones
medioambientales, entre otros.

Nota: Indica especificaciones técnicas que
cumplen con las propiedades generales del
elemento.

*Identificacion de los elementos:

Identificacién especifica, indicando marca y
modelo del proveedor.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen informacién
definida para la compra de los activos del
proyecto.

Puede utilizar metadatos, atributos y
parametros para procesar informacion especifica
en obra, como costos, datos para la fabricacién,
control de seguridad y salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones técnicas que
ofrece el proveedor, los cuales cumple con las
propiedades generales del elemento.

*identificacién de los elementos:

kientiicacin especifica, indicando el cddigo del
activo y utilizar fomatos de intercambio de
informacion (Open BIM) segin requiera el
sistema de gestion de activos.

*Contenido de informacién:
Los el " - e . =
del activo que requiere mantenimiento.

Asimi se asocia d e

para la gestién de activos como manuales de

s, oinfo o

de

querida por los Requisitos de Info o
los Activos (AIR).

Nofa: Las propiedades especilicas que deben
transferirse a una base de datos de activos.

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:

Los documentos de apoyo info G de los st yfo que puedan ser en los disti Niveles de infol ion segin los de info ion de la i ©omo por ej do: fot fi
ima bocetos dibuj graficos, info especificaci té manual de la instalacién, manual de C y entre otros.

Fomnas para los d tos al lo de inf -1

“Los d tos son insertados dentro del dor de info o

“Los documentos son vinculados en los elementos dentro del tened de info on a trawés de URL.

“Los d tos son dos al tenedor de info ion y refe iaalos BM a través de caodigos o nombres para identificarlos.

Fig. 22. Formato de presentacion del Nivel de Informacién LOD. [54]
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Una vez culminado el Modelo de Informacién del Proyecto “PIM”, se evalla que
informacion es necesaria para que se elabore el Modelo de Informacion del Activo “AlM”.
El PIM y AIM la NTP-ISO 19650-1 los define de la siguiente manera:

El PIM contiene el detallado de la geometria, ubicaciones de los equipos, requisitos
gue debe rendir una ves disefiado el proyecto, métodos constructivos, programacion,
costos y detalles especificos de los sistemas, componentes, equipamiento, requisitos de
mantenimiento. Este modelo se almacena en archivos para evaluacién a largo plazo; con
propésitos de auditoria.

El AIM respalda los procesos realizados del PIM, como gestion de activos;

cotidianos y estratégicos de la parte que designa [55].

+

Informacion
residual de la
inversion

AlM
Modelo de
Informacion de
los Activos

CANTIDAD DE INFORMACION

EJECUCION

Expediente técnico o : . N

Fig. 23. Avances del nivel de Informacion. [54]

FORMULACION Y

FUNCIONAMIENTO

EVALUACION

C. Roles BIM

Vienen a ser las funciones asignadas a una o un grupo de personas dentro del marco
de la inversién BIM. Los roles pueden llegar a ser asumidos por los funcionarios que se
desempefian en la actualidad en las entidades publicas [54]. Los roles a asignarse son los

siguientes:
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Lider BIM: se encarga de gestionar, disefiar y liderar, los procesos concernientes a BIM
a nivel organizacional.

Gestor BIM: establece los requisitos de inversiones; en conjunto con el Lider BIM.

Coordinador BIM: se encarga de realizar la coordinacién para el desarrollo de los
modelos de informacion de todas las especialidades.

Modelador BIM: se encarga de elaborar los modelos de informacion, dependiendo a los
requisitos de informacién y que dicho modelo alcance el LOIN establecido.

Il.  METODO

2.1. Tipo y Disefio de la Investigacién

Tipo de Investigacion

La investigacion es de caracter cuantitativa y de tipo tecnolégica; utiliza
instrumentacion con respecto a la recoleccion de datos a través de una medicion

sistematica para la comprobacion de teorias
Disefio de Investigacion

Esta investigacion consiste en recopilar datos cuantificables (estudio de suelos,
topogréficos) partiendo desde un objeto de estudio (disefio de infraestructura educativa),
haciendo uso de herramientas computacionales (herramientas BIM) por lo que el tipo de

disefio a utilizar es cuasiexperimental.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente
Disefo de la Infraestructura Educativa Secundaria “Chongoyape”.
Variable Dependiente

Aplicacién de la Metodologia BIM en la propuesta de disefio
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Operacionalizacion

Tabla Vv

Variable independiente

Técnica De
Variable de estudio Dimensiones Indicadores . .SUb ftems Recoleccion Instrumentacion DE Esca_la_ fje
indicadores De Datos R.D. medicion
(R.D))
Curvas de Nivel Cotas msnm Estacién Total
CoorL(J:i_IgnMadas Sistema WGS84 m Nivel
Estudio de Observacion Guia de Observacion
topografia Area m2 GPS
Geometria Longitud Informacién
Perimetro Satelital
(Independiente) Cont. De W% Horno
Disefio de la Humedad
Infraestructura A ™™ Mall
Educativa , P. Fisicas y Granulométrico o - . atas
Secundaria Estudio Quimicas — Observacion y Guia del
“Chongoyape”. mecanica de Limite de W9, Procesamiento  Procesamiento de la Copa de
suelos Atterberg de informacion informacién Casagrande
Cont. De Sales Beaker
P. Mecanicas Corte Directo Kg/cm H°”7°
2 Parafina
Disefo de
L Elementos de .
Andlisis Estatico col?rlmseonnoegfes Concreto Procesamiento ProcesGaur;aileiiln de la
Lineal P Armado (C.A)) de informacion : o
estructurales Disefio de informacion

Elementos de
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Albanileria

Confinada (A.C)
T. Pushover
Analisis Estatico Desempefio Curva de ; Guia_l del
. L . Procesamiento  Procesamiento de la
No Lineal Stsmico Capacidad de informacion informacion
Andlisis de
Dafos

Tabla VI

Variable dependiente

Nota: Las dimensiones e indicadores se desarrollan en resultados y la instrumentacion en anexos

Técnica De
Variable de estudio Dimensiones Indicadores Sub indicadores ftems Recoleccién De Escala de medicién
Datos (R.D.)
Modelado E
L, Estructuras (Revit) '

Creacion de . A .

o Modelado Procesamiento de  Analisis de Procesamiento
Modelo 3D BIM Interoperabilidad de . : A. : g . S
L Arquitectura (Revit) informacion de la informacion
especialidades
Modelado MEP LE-1S
(Revit) T

e Programacién de . A .
(Dependiente) Modelo 4D BIM Plan|f|caC|o_q de Construccion Pro_cesamle.n,to de  Anadlisis dg Procese}mlento

) . construccién . informacion de la informacion

Aplicacién de la (Naviswork)

Metodologia BIM En T . i .

g Cuantificacion de Metrados Procesamiento de  Analisis de Procesamiento
El Proyecto Modelo 5D BIM ; . . ; i
Material Estructuras informacion de la informacion

Modelo 7D BIM

Programa de
Monitoreo
(Naviswork)

Mantenimiento

Procesamiento de
informacion

Andlisis de Procesamiento
de la informacion

Nota: Las dimensiones e indicadores se desarrollan en resultados y la instrumentacion en anexos
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2.3. Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion es la propuesta de una nueva Infraestructura Educativa de gestiéon
publica en el distrito de Chongoyape 3destinada para 4 niveles (un laboratorio, una sala

de estudios y 10 aulas)
Muestra

La muestra son las caracteristicas fisicas, mecanicas y topogréficas del terreno

donde se procedera a realizar el disefio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de Recoleccion de Datos
Las técnicas usadas son:
Observacion:

Con la técnica de observacion se podran obtener datos como detalles
topograficos y geotécnicos, con la ubicacién, desniveles y clasificacion del tipo de suelo

en estudio.
Procesamiento de Informacioén

Se haran en base a la normatividad y uso de herramientas computacionales
correspondiente para cada actividad secuencial fijados en cada variable, con esta
técnica se obtendra el disefio de elementos de la infraestructura, asi como la verificacion
en el rango no lineal, por ultimo, se unificara la informacién procesada en base a los

estandares BIM.

Instrumentos de Recoleccién de Datos
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Para el estudio mecanica de suelos se utilizaran formatos propios del laboratorio.
En cuanto al levantamiento topografico se utilizard una libreta campo para asi realizar

el plano de ubicacién respectivo.

Para el disefio de los elementos estructurales se utilizaran formatos de memoria
de calculo, de igual manera la verificacion en el rango no lineal. Por ultimo, los planos,
metrados y presupuesto se almacenaran en un solo entorno computacional del cual se

generaran su propio formato.

2.5. Procedimiento de analisis de Datos
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Fig. 24. Procedimiento para Andlisis de Datos.
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2.6. Criterios Eticos
La presente tesis no recopila investigaciones sin antes ser debidamente referenciadas,
dando un aporte integro de lucha antiplagio y ética profesional. Los datos recolectados

cuentan con total veracidad y confiabilidad, ademas del procesamiento computacional.
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.  RESULTADOS

3.1. Resultados

Obtener las propiedades fisico-mecanicas del terreno a través del Estudio

Mecanica de suelos y un estudio topografico de la I.LE.S. “Chongoyape”.

Estudio Topografico

El estudio de topografia que se realiz6 tuvo como fin obtener las caracteristicas
fisicas del terreno, es decir la delimitacion por colindancia, desniveles, cotas, area total,
area construida, perimetro, entre otros. Los cuales resultan Utiles para desarrollar los
puntos de mayor interés con referencia a los objetivos de la investigacion; ademas de

constituir la data de entrada para la incursién con la metodologia BIM.

Datos del Proyecto

La LLE.S. “Chongoyape”, esta ubicada en el departamento de Lambayeque,
provincia de Chiclayo, distrito de Chongoyape, Sector N° 01 Ramén Castilla, Av Chiclayo
2526 Mz 103 Lote 5. La cantidad de aulas funcionales son de 30, ademéas de 3
laboratorios (fisica, quimica y biologia); bajo una poblacién estudiantil de
aproximadamente 874 estudiantes (hombres y mujeres), una sola entrada y salida para
ambos turnos (mafiana y tarde). El area superficial de terreno segun el titulo de
propiedad es de 21,056.40m2 y menos del 50% construido, lo que corresponde seguln

la Norma Técnica de MINEDU; un terreno tipo lII.

Metodologia para el Estudio

Se realiz6 el levantamiento topografico a partir de la puesta en terreno de los
aparatos de topografia, asi también se determinaron puntos estratégicos para la
colocacion de las estaciones y referencias de los BM (Bench Marck). El procedimiento
consistié en utilizar el método de radiacion, para mayor facilidad, rapidez y exactitud,
ademas se corroboraron por cada estacion la precision de la toma de puntos radiados y

en gabinete se desarrollaron las ecuaciones correspondientes para encontrar las
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coordenadas finales de la poligonal. Los resultados que se obtuvieron corresponden a

coordenadas UTM georreferenciadas; este y norte bajo el sistema WGS84 zona 17, en

cuanto a la elevacién o cotas se determind la superficie en estudio con la interaccion del

Global Mapper y Autocad Civil 3D.

Tabla VII

Cotas BM de referencia

VERTICE COTA ESTE NORTE
BM-01 202.8 677237.600 9266229.854
BM-02 205.1 677387.297 9266250.483
BM-03 206.8 677543.521 9266125.035
BM-04 205.6 677408.838 9266095.922

Nota: Los BM se tomaron de puntos marcados en campo

Tabla VIII

Coordenadas finales del poligono resultante.

VERTICE LADO DIST. (m) ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 39.92 90°54'51" 677273.345 9266229.207
P2 P2 - P3 39.01 180°26'40" 677297.654 9266260.867
P3 P3 - P4 82.8 86°30'31" 677321.17 9266291.991
P4 P4 - P5 5.79 180°15'31" 677384.073 9266238.144
P5 PS5 - P6 54.01 179°54'38" 677388.488 9266234.399
P6 P6 - P7 18.16 179°48'16" 677429.623 9266199.396
P7 P7 - P8 43.85 180°1'28" 677443.411 9266187.582
P8 P8 - P9 3.96 179°51'26" 677476.718 9266159.068
P9 P9 - P10 68.01 179°58'22" 677479.72 9266156.485
P10 P10 - P11 4.52 138°5'28" 677531.253 9266112.102
P11 P11 - P12 12.01 146°25'15" 677531.832 9266107.616
P12 P12 - P13 29.23 178°45'35" 677526.5248 9266096.842
P13 P13 - P14 21.94 179°48'23" 677513.044 9266070.907
P14 P14 - P15 4.81 135°9'8" 677502.861 9266051.477
P15 P15 - P16 17.65 124°0'23" 677498.27 9266050.03
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P16 P16 - P17 106.18 179°46'9" 677484.456 9266061.018

P17 P17 - P18 24.01 180°21'35" 677401.624 9266127.451

P18 P18 - P1 139.73 179°56'20" 677382.8 9266142.355

Nota: Las coordenadas finales se ajustaron con referencia a datos existentes en

campo

Asi también, del levantamiento topografico se obtuvo un area 21018.0981 m2, perimetro

de 715.59 m, cota maxima de 206 msnm y minima de 201 msnm.

Segun la inspeccién del terreno a nivelar se encontrdé que se encuentra con un area de
infraestructura existente de 1826.168 m2. La diferencia de cotas demuestra que su
topografia es ligeramente llana y segun los resultados obtenidos en los programas, la

superficie y elevaciones se encuentran aptas para la superposicion al modelador BIM.

SR DD

SECCIONES DEVAS
SIAA 10

T PO

Fig. 25. Plano topografico del terreno

Estudio Mecéanica de Suelos
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Exploracion en Campo

La técnica de exploracién en campo que se llevé a cabo, fue de excavaciéon
abierta; el cual permitié visualizar de forma directa la composicién del terreno. Se
excavaron de manera estratégica 3 calicatas (C1, C2 y C3) de dimensiones 1.5x1.5x3.0
m de profundidad, que exige como minimo la norma técnica de MINEDU (Criterios
Generales de Disefio para infraestructura educativa). El proceso de obtencion de
muestras consistio; en realizar un reconocimiento de la ubicacidon de la infraestructura
existente, correspondiente a moédulos compuesto por aulas, de manera que la
excavacion se realice a pocos metros de la ubicacion del mismo. Durante la excavacion,
se reconocieron visualmente estratos de suelo y de los cuales se extrajeron 3 capas por

calicata.

Casi la totalidad de muestras obtenidas fueron del tipo alterada en bolsa de
plastico (Mab); y s6lo las muestras para ensayos de corte fueron del tipo inalterada en

tubo de pared delgada (Mit).

Resultados de laboratorio

A. Clasificacién de Suelos, Limites de Atterberg, Humedad y Sales Solubles

La clasificacion de las muestras de suelo extraidas, se realizaron mediante dos
métodos; SUCS y AASHTO, de las cuales se basaron en las normas NTP 339.134
(ASTM D 2487-17) y ASTM D3282 respectivamente. Para ello, se realizaron ensayos
por tamizado (granulometria), limites de Atterberg (limite liquido y plastico) y contenido
de humedad natural. Ademas, se determinaron el contenido de sales solubles en el

suelo, basado en la NTP 399.152.

Calicata N°1: C-1
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De 0.40 a 1.30 metros, la muestra 1 presenta Arcilla de alta plasticidad, de color beige,
plasticidad de 35%, humedad natural de 17.8% y consistencia semidura. Identificado en

el sistema SUCS como CH.

De 1.30 a 1.80 metros, la muestra 2 presenta Limo de alta plasticidad con Arena, de
color amarillo claro, plasticidad de 39%, humedad natural de 11% y consistencia suelta.

Identificado en el sistema SUCS como MH.

De 1.80 a 3.0 metros, la muestra 3 presenta Arcilla arenosa de baja plasticidad, de color
amarillo oscuro, plasticidad de 15%, humedad natural de 5.5% y consistencia suelta.

Identificado en el sistema SUCS como CL.

Calicata N°2: C-2

De 0.00 a 1.40 metros, la muestra 1 presenta Arcilla de alta plasticidad con arena, de
color beige, plasticidad de 36%, humedad natural de 32.7% y consistencia compacta.

Identificado en el sistema SUCS como CH.

De 1.40 a 2.0 metros, la muestra 2 presenta Arcilla de alta plasticidad, de color amarillo
claro, plasticidad de 44%, humedad natural de 19% y consistencia suelta. Identificado

en el sistema SUCS como CH.

De 2.0 a 3.0 metros, la muestra 3 presenta Arcilla de baja plasticidad con arena, de color
amarillo oscuro, plasticidad de 14%, humedad natural de 13% y consistencia suelta.

Identificado en el sistema SUCS como CL.

Calicata N°3: C-3

De 0.00 a 1.45 metros, la muestra 1 presenta Arcilla de baja plasticidad, de color beige,
plasticidad de 20%, humedad natural de 29% y consistencia compacta. ldentificado en

el sistema SUCS como CL.
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De 1.45 a 2.10 metros, la muestra 2 presenta Limo de alta plasticidad, de color amarillo
claro, plasticidad de 42%, humedad natural de 7.6% y consistencia suelta. Identificado

en el sistema SUCS como MH.

De 2.10 a 3.0 metros, la muestra 3 presenta Arcilla arenosa de baja plasticidad, de color
amarillo oscuro, plasticidad de 12%, humedad natural de 16.9% y consistencia suelta.

Identificado en el sistema SUCS como CL.
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Cuadro resumen de clasificacion de calicatas.

Tabla IX

= 2 GRANULOMETRIA CLASIFICACION LIMITES
< a)
. O
UBICACION 5 MUESTRA PROFUNDIDAD ”§J % QUE % QUE
S (m) 2  PASA  PASA  SUCS AASHTO LL. LP. IP.
2 < N°4 N°200
M-1 0.40-1.30 17.80 100.00 87.70 CH %73') 55.00 20.00 35.00
posterior 1 A-7-
Pabellén A M-2 1.30-1.80 11.00 100.00 78.80 MH 5(35) 76.00 37.00 39.00
M-3 1.80-3.00 5.50 100.00 68.40 CL A-6(8) 34.00 19.00 15.00
M-1 0.00-1.40 32.70  96.20 75.70 CH ?('277') 55.00 19.00 36.00
posterior 5 A7-
Pabellén A M-2 1.40-2.00 19.00 100.00 98.00 CH 5(53) 79.00 35.00 44.00
M-3 2.00-3.00 13.00 100.00 71.10 CL A-6(9) 34.00 20.00 14.00
M-1 0.00-1.45 29.00 99.20 87.80 CL A-6(17) 37.00 17.00 20.00
posterior ) i A-7-
pabellonc 3 M-2 1.45-2.10 7.60  100.00 96.50 MH 5(50) 78.00 36.00 42.00
M-3 2.10-3.00 16.90 100.00 50.90 CL A-6(3) 30.00 18.00 12.00

Nota: La ubicacion de la exploracién geoldgica por calicata se realiz6 en base a la cercania de las aulas existentes



No se encontraron durante las excavaciones filtraciones de agua (Nivel Freatico).

Ademas de identificar y clasificar al suelo en estudio, era necesario conocer el
contenido de sales que podria resultar perjudicial para las propiedades de los materiales

usados en toda la infraestructura a largo plazo, empezando desde la cimentacion.

Los ensayos en laboratorio, dan como resultado que el suelo presenta una leve

concentracion de sales solubles.
Tabla X

Cuadro resumen del contenido de sales solubles totales por calicata.

|<£ SALES
. < PROFUNDIDAD
UBICACION 3 O MUESTRA m) SOLUBLES
4 m
5 TOTALES (ppm)
posterior
1 M-2 1.30-1.80 26.25
Pabellon A
posterior
2 M-2 1.40-2.00 39.37
Pabellon A
posterior
) 3 M-2 1.45-2.10 19.69
Pabellon C

Nota: Se tomo solo una muestra por calicata para la obtencién de sales solubles
B. Corte Directo

Los ensayos de las muestras inalteradas para corte directo se basaron en la
normativa NTP 339.171 (ASTM D3080). El procedimiento que se llevé a cabo fue del
tipo consolidado — drenado, del cual a medida que avanza el proceso de consolidacion
se incrementa la fuerza normal y se procede al registro del desplazamiento. Se iniciaron

la aplicacion de fuerzas a partir de 1.0 hasta 4.0 kg/cm2.

La obtencion de la capacidad portante del terreno g, se basa en la teoria de
Terzagui, respecto para dos tipos de cimentacion superficial; continua y aislada (ver

resultados en anexos). El célculo se da a partir de la caracterizacion fisica y mecéanica,
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geometria de la cimentacién y un mecanismo de falla. La férmula adoptada para el

disefio es de cimentacién continua:
Qd=(2)C*N’c+y*Df*N’q+O.5y*B*N'y Falla Local

Una vez obtenido la capacidad de carga limite g; se divide por un factor de

seguridad de 3.0.

Calicata N°1: C-1, M-2

Df :1.50 m

B :1.00 m

Cohesion :0.17

Angulo :18.24°

FS :3

44 :2.25 kg/cm2 (minimo adoptado)
qa :0.75 kg/cm2

Calicata N°2: C-2, M-2

Df :1.50 m

B :1.00 m

Cohesion :0.18

Angulo :19.23°

FS 3

qa :2.34 kg/cm2 (minimo adoptado)
qa :0.78 kg/cm2
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Calicata N°3: C-3, M-2

Df :1.50 m

B :1.00 m

Cohesion :0.17

Angulo :18.88°

FS 3

da :2.30 kg/cm2 (minimo adoptado)
da :0.77 kg/cm2

Disefiar los elementos estructurales por medio de un andlisis estatico

lineal basado en la normativa peruana E.030, E.060 Y E.070.

Configuracion del proyecto.

La infraestructura educativa que se proyecta es un médulo que consta de cuatro
niveles, principalmente compuesto por aulas; mas solo el primer nivel estd destinado a

un laboratorio y una sala de lectura.

La geometria, distribucién de areas y vanos son simétricos en ambos sentidos.
Cuenta con un area total de 186.17 m2 y cuyas dimensiones son de 24.4 m de largo y

7.65 m de ancho. La altura de entrepiso en todos los niveles es de 3.40 m.

Los elementos estructurales que lo componen esta acorde a lo establecido por
la norma E-030 (Art. 17); es decir estructuras de concreto que reflejen un
comportamiento estructural de tipo dual compuesto por poérticos y placas; y ademas
estructuras de albafiileria. El sistema dual esta orientado principalmente en la direccion
X-X, mientras que el sistema de albafiileria confinada en la direccién y-y; sin embargo,
se cuenta con tres porticos de concreto armado en esta direccion. El sistema de losa es

de tipo aligerada con orientacion a la direccién x-x.
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Fig. 26. Modelo 3D de Estructuras software Etabs.

Dimensionamiento

Las secciones se sobreestimaron del planteamiento empirico y de

recomendaciones de las normas E-060 y E-070; obteniendo como dimensiones finales

lo siguiente:

Tabla Xl

Dimensiones de los elementos constitutivos

) ) Seccion
) Seccién Piso | )
Elemento/Cdédigo . Ultimo Piso
Tipico (cm)
(cm)
Vigas
V-1-P 25x55 25x45
V-3-P 30x60 30x45
V-5-NP 25x35x40 25x35x40
V-6-NP 30x35x60 30x35x45
Columnas
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C-1-T 45x120x25x30 45x90x25x30
Losa
L-1 20 20
Placas
PL-1 25 25
PT-1 25 25
Albafileria
MA-1 23 23
C-2-C 25x25 25x25
V-4-C 25x40 25x40

Nota: La secciones de viga NP refiere a los de tipo no prisméatico

Consideraciones Lineales de los Materiales.

Dado que se espera una 6ptima respuesta estructural, los elementos de concreto
armado y acero deben disponer de gran capacidad elastica (mddulo elastico). Asi
también los elementos de muros de albafiileria se consideraron acorde a la normativa

E-070 (Art. 5.3y 13.9), de tipo King Kong industrial.
Los elementos estructurales se disefiaron con los siguientes materiales:
Tabla Xl

Materiales usados en software

Elemento i . .
Elemento real Resistencia de disefio
Software
Vigas, Columnas Frame
: fc=280 kg/cm2
Placas Wall - Shell (Thin)
: fy=4200 kg/cm2
Losa Slab - Shell (Thin)
Muro de . fm=65 v'm=8.1
o Wall - Shell (Thin)
Albaiiileria kg/cm2 kg/cm2

Nota: La resistencia esta en base a disefios estandarizados (concreto) y normativo

(muros)

Designacién de Cargas.
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Las cargas de gravedad; carga viva y muerta, aplicadas al modelo estuvieron
sobrepuestas en areas de losa y vigas. La carga muerta corresponde al peso propio de
la edificacion; cuyo célculo lo realiza directamente el software; sin embargo, fueron
aplicados sobre area de losa; las cargas de piso terminado y peso del ladrillo de techo;
ademas las cargas de los tabiques se aplicaron de manera lineal sobre las vigas. La
carga viva se consideré acorde a las disposiciones de la norma E-020; en tanto a

sobrecargas en aulas, biblioteca, laboratorio, corredores y azotea.

Tabla Xl

Cargas aplicadas al modelo

Tipo de Carga Piso Cargas
WD
Piso terminado Tipico 100 kg/cm?2
Ladrillo de Tipico
72 kg/cm2
techo
_ Tipico 142y 375
Tabique
kg/m
WL
Aulas Tipico 250 kg/cm2
Biblioteca 1° 300 kg/cm2
Laboratorio 1° 300 kg/cm2

Corredores Tipico 400 kg/cm2

Azotea Tipico 125 kg/cm2

3.2.4. Peso Sismico.

La estimacion del peso se configuré de acuerdo a la disposicion de la norma E-030 (Art.
26), considerando que la infraestructura corresponde a una categoria de uso esencial

tipo A2, el software sélo consideré el 50% de carga viva asignada.

Tabla XIV
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Peso sismico de la edificacién

_ 100% 100%WD+50%WL
Tipo de Carga

(Tn) (Tn)
WD 706.61 706.61
WL 243.30 121.65
Total 949.91 828.26

Fuerzas Laterales Equivalentes o Analisis lineal Elastico (ALE).

Se obtuvo las fuerzas laterales equivalentes en todos los niveles del edificio una

vez asignado los grados de libertad en la base, los diafragmas rigidos en losas y brazos

rigidos en los nodos de los elementos viga-columna. La restriccion de desplazamientos

en x — y- z se considerd para las estructuras de concreto y para las estructuras de

albafileria se permitié la rotacién. Los nodos se consideraron infinitamente rigidos.

Para el célculo de la cortante en la base la norma E-030 (Art. 28.2.1) establece

que la edificacién en estudio debe ser clasificada en base a los parametros sismicos

(PS).

Tabla XV

Factor de zona sismica (Z)

Fraccion de
Ubicacion aceleracién
(9)
Departamento Lambayeque
Provincia Chiclayo
Region Costa 045
Zona 4
Tabla XVI

Factor de importancia (U)
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Categoria Factor

] Institucion
Esencial _ 15
Educativa

Tabla XVII

Factor suelo (S)

Periodos Factor
Tp: 1
TI: 1.6 1.1
Suelo Flexible
Tabla XVIII

Factor de amplificacion de sismo (C)

Condicionante Factor
T=h/Ct h:13.6 m
Ct: 60 25

T<Tp 0.23<1

Tabla XIX

Factor de reduccion de fuerzas de sismo (R)

Condicionante Condicionante

X-X y-y

Ro: 7 3

la, Ip: 1 1

R= Ro*la*Ip 7 3
Tabla XX

Cortante en la base
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Z. 0.45 Lambayeque/Chiclayo
u: 15 A2
PS
S: 1.1 S3
C: 2.5 T<Tp
Vs ZUCSP: 1537.46 Fuerza de sismo (Tn)
Rx: 7 Dual, la=lp=1
PS :
Ry: 3 Albafiileria, la=Ip=1
219.64 Cort. en la base (Tn) x-
Vex ZUCSP/RX:
X
512.49 Cort. en la base (Tn) y-
Vey ZUCSP/RYy:
y

Obtenido la cortante en la base para cada direccion de andlisis se procedi6 a calcular

las fuerzas horizontales en cada nivel, de acuerdo a la norma E-030 (Art. 28.3).

Tabla XXI

Distribucion de fuerzas laterales de sismo estéatico

Direccién x-x Direccion y-y
. Peso : i : : : : :
Nivel (Tn) Hi (m)  Pi*hirk alfai Fi x-x: Qie x- Fiy-y: Qiey-
n
alfai*ve x (Tn) alfai*Ve vy (Tn)
Piso
4 171.10 13.6 2327.00 0.34 75.32 75.32 175.75 175.75
Piso
3 218.06 10.2 2224.20 0.33 71.99 147.32 167.99 343.74
Piso
5 218.06 6.8 1482.80 0.22 48.00 195.31 11199 455.73
Piso
1 221.04 3.4 75154 0.11 24.33 219.64 56.76 512.49

Suma
Pi*hink

6785.5
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Adicionalmente, con los resultados de la excentricidad propia de la estructura y

la accidental, se calculé el momento torsor en cada nivel que se produciria en el centro

de masas del diafragma rigido prestablecido.

Tabla XXII

Distribucion de momento torsor por nivel

Direccidn x-x

Direccion y-y

_ Eacc. Mt x-Xx _ Eacc. Mt y-y
) Qie x-x Eest. x-X. Qie y-y Eest. x-x.

Nivel X-X. (Tn- X-X. (Tn-

(Tn) (Tn)

5% Xcm Xcr m) 5% Ycm  Ycer m)

Piso4 75.32 12.86 11.7 126.74 175.75 6.62 6.6 95.56
Piso3 147.32 0.52 12.87 11.7 249.4 343.74 117 6.62 6.58 194.66
Piso2 195.31 ' 12.87 11.7 330.66 455.73 ' 6.61 6.56 262.32
Pisol 219.64 12.87 11.7 371.82 512.49 6.45 6.54 219.29

3.2.6. Andlisis modal Espectral.

Para la realizacién del andlisis dindmico, se obtuvieron los modos de vibracién como

indica la norma E-030 (Art. 29.1); que contempla tres grados de libertad por diafragma.

Resultando el mayor porcentaje de participacion modal en el sentido traslacional x-x en

un 100% de masas efectivas.

Tabla XXIII

Tres primeros modos de vibracion

Modo Periodo Ux-x Uy-y Rzz

1 0.249 0.798

2 0.160 0

3 0.139 0

0 0
0.759 0.077
0 0.751

Tabla XXIV
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Porcentaje de masas efectivas

Estatico Dinamico

ltem % %
U x-x 100 100
Uy-y 100 100
Uzz 0 0

Como siguiente paso, se construy6 el espectro de aceleraciones en base a los
valores de los parametros sismicos de la norma E-030. El espectro utilizado en el
software contenia datos en funcion del periodo (de 0 a 5 segundos) y el valor que le

corresponde a la amplificacion del sismo:

Tabla XXV

Factores de conversion para el espectro de pseudoaceleraciones

Factor x-x Factor y-y
ZUSg/R ZUSg/R
Espectro E-
1.041 2.428
030 (2018)

Nota: El factor representa un factor de escala que es insertado en el analisis dinamico

7
o 6 gaddddddady
[5+]
%) A
B 5 7 A
= '\
2 '\
u%4— Y —3%¢—T vs Sax
A A " "
£3 h A—"TvsSay
g A
32
8
<1
0

Periodo (T)
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Fig. 27. Construccion del espectro de pseudoaceleraciones por cada direccién de
andlisis.
Una vez insertado el espectro se configur6 en el software el criterio de
combinacién modal cuadratica completa (E-030 Art. 29.3.2) para obtener la respuesta

elastica maxima que resultan de los modos de vibracién propio del edificio.

Tabla XXVI

Fuerzas cortantes de sismo dinamico (S.D.)

S.D. x-x SD.y-y
Nivel Vid x Vid y Vid y Vid x
(Tn) (Tn) (Tn) (Tn)
Piso
4 52.215 0.834 112.677 1.825
Piso
3 111.645 1.758 248.315 3.985
Piso
5 151.970 2.338 341.440 5.549
Piso
L 169.235 2578 389.173 6.014

Control de Regularidad y desplazamientos.

Para ser clasificada la edificacibn como regular, la norma E-030 (Art. 19)
establece que no debe presentar irregularidades en altura y planta. Las mismas se han

corroborado de los resultados por cada direccién de andlisis.

Tabla XXVII

Factor de I. De piso blando

S.D. x-x S.D.y-y
Nivel Stiff. x 0.8 Stiff. y 0.8 Factor
0.7 ks 0.7 ks
(Tn/m) kprom (Tn/m) kprom
Piso4 46168.97 32318.28 96349.62 67444.73 1
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Piso3 32730.49 22911.34 70457.58 49320.30

Piso2 82699.26 57889.48 30165.09 156221.14 109354.80 60298.62

Pisol 97962.19 151931.52

Tabla XXVIII

Factor de I. Piso débil

S.D. x-x SD.y-y Factor

Nivel Vid x Vid y

(Tn) 0.8 Vs (Tn) 0.8 Vs
Piso4 52.21 41.77 112.67 90.14
Piso3 111.64 89.31 248.31 198.65
Piso2 151.97 121.57 341.44 273.15 !
Pisol 169.23 389.17

Tabla XXIX

Factor de |I. De masa.

) Peso
Nivel 1.5 Ms Factor
(Tn)
Piso 4 171.10 1.27
Piso 3 218.06 1.00
Piso 2 218.06 1.01

Pisol 221.04

Tabla XXX

Factor de |. De geometria vertical y discontinuidad de sistemas resistentes.

Irreg. Factor

Geom. Vertical

Disc.de Sist. Resis.




No se comprobo6 existencia de irregularidad en Altura.

Tabla XXXI

Factor de |. De esquinas entrantes, discontinuidad de diafragmas y sistemas no

paralelos.

Irreg. Factor

Esq. Entrantes

Disc.de Diaf. 1

Sist. no Paral.

La irregularidad referida a torsién no se ha calculado debido a que el maximo
desplazamiento relativo es menor al 50% permitido del andlisis dinamico. No se

comprobé existencia de irregularidad en planta.

Del software se compararon los resultados de desplazamientos laterales de los
dos tipos de andlisis insertados. Para la obtencién de los desplazamientos maximos
permitidos por la normativa E-030 (Art. 31), se calculé el 75 % del coeficiente R de
reduccion sismica como factor de multiplicidad con dichos desplazamientos; debido a
que la edificacién es de simetria regular. Asi también se comprobdé que las derivas no
superan el 7/1000 ni 5/1000 de la citada norma (Art. 32). Resultando que la distorsion

de entrepiso inelastica méaxima sucede con el tipo de sismo estético.

Tabla XXXII

Derivas maximas del s.d. y sismo estatico (S.E.)

Nivel S.E. X-X S.EE.y-y S.D. x-X S.D.y-y
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Drift Drift Drift Drift Drift Drift Drift Drift
elastic ineléastic elastic ineléastic elastic inelastic elastic inelastic

0 X-X 0 X-X 0 X-X 0 X-X 0 X-X 0 X-X 0 X-X 0 X-X

Piso 4  0.0004 0.0022 0.0004 0.0010 0.0004 0.0018 0.0004 0.0008
Piso 3  0.0006 0.0029 0.0006 0.0013 0.0005 0.0024 0.0005 0.0012
Piso 2  0.0007 0.0035 0.0007 0.0015 0.0006 0.0029 0.0006 0.0014
Piso1  0.0004 0.0020 0.0005 0.0012 0.0003 0.0017 0.0005 0.0011

Disefio de elementos estructurales.

Las estructuras de concreto armado fueron disefiadas para resistir las
combinaciones de fuerzas amplificadas bajo las consideraciones establecidas en la E-
060 (Art. 9.2). Para la presente infraestructura educativa se utilizaron 5 combinaciones

de carga:

C; =14WD + 1.7WL

C, = 1.25(WD + WL) + SISxx

Cs = 1.25(WD + WL) + SISyy

Cy = 09WD + SISxx

Cs = 09WD £ SISyy

Debido a que la carga dinamica en la base no presenta el 80% (estructuras
regulares E-030 Art.29.4) de la estatica; la carga perteneciente al sismo, se escald

proporcionalmente. Resultando como cortante de disefio lo siguiente:

Tabla XXXIII

Cortante de sismo o disefio

Direccién x-  Direccion y-

X y
Ve: 219.637 512.487
Vd: 169.235 389.172
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Factor: 1.038 1.053
SIS: 175.710 409.990

Para el disefio correspondiente en el sentido de direccién x, se clasificé el tipo
de sistema dual al cual pertenece, como lo determina la norma E-060 (Cap. 21). La

cortante que absorben los muros se encuentra dentro del rango del tipo Il (< 60%).

Tabla XXXIV

Porcentaje de absorcion de cortantes en muros (WALL-PIER)

Nivel Pier V22 (Tn)
Px1 9.091
Px2 8.694
Px3 22.373

Piso Px4 21.755

1 Px5 22.395
Px6 21.735

Px7 9.091

Px8 8.694
Total 123.832
%Ve 56.38%

Definido el tipo de sistema; se realiz6 el disefio para vigas, columnas y muros
estructurales con las disposiciones de la E-060 (Art. 21.5, 21.6, 21.7 y 21.9) y ACI-318-
08 (modificacion de factores en software: tension (0.9), compresion (0.7),

corte/torsién/sismico (0.85)) y detallado en los anexos 3

En el sentido de direccién y, una vez cumplidos los requisitos minimos (E-070
Art. 19) de esfuerzo maximo por carga axial y densidad minima, los muros de albafileria
confinada se analizaron y disefiaron bajo dos consideraciones de Sismos; severo y
moderado estipulado en la E-070 (Cap. 8). Se verificaron que los muros no se llegaran

a fisurar ante un sismo moderado y resistiesen al corte ante un sismo severo; asi
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también los muros deberan contar con refuerzo horizontal en el primer piso, puesto que

presenta mas de tres niveles. Los elementos de confinamiento fueron disefiados bajo

las disposiciones del Art. 27.3. En el anexo 3 se detalla lo mencionado.

Las cuantias de acero obtenidas en cada elemento fueron conFig.das en el

modelo; con fines de verificacién no lineal y continuidad de la metodologia BIM

(exportacion al software Revit-v.21). En resumen, el acero se distribuy6 de la siguiente

manera:

Tabla XXXV

Area de acero de los elementos constitutivos ingresados en software.

Elemento/Cdédigo

_ Top Bars 1/J Bottom Bars I/J
Vigas
(cm2) (cm2)
V-1-P 7.92 6.54
V-1-P (4°Piso) 3.96 3.96
V-3-P 5.70 7.92
V-3-P (4°Piso) 7.92 7.92
V-5-NP 5.70 7.92
V-6-NP 6.50 6.50
V-6-NP (4°Piso) 3.96 3.96
Columnas Area Section Designer (cm2)
C-1-T 51.48
) Acero
Acero vertical _
Placas horizontal
(cm2)
(cm2)
PL-1 1.42 2.54
PT-1 1.42 2.54
Albaifiileria Area (cm2)
C-2-C 7.74
V-4-C 6.50
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Justificacion del disefio planteado a través de un andlisis no lineal

estatico, con la técnica de Pushover.

Objetividad.

Calculados las disposiciones de disefio basados en resistencia de la
superestructura de la edificacion bajo normativa peruana, se procedieron a determinar
la curva de capacidad y nivel de desempefio cuando la demanda sismica llegue a ser
equivalente al disefiado con parametros lineales y ademas cuando el sismo sea el
maximo esperado. El disefio no lineal (ANLE) de la presente edificacién se basaron en
criterios y estandares internacionales; entre ellos el ASCE/SEI 41-17, SEAOC, HAZUS

y ATC-40.

Parametros No Lineales de los Materiales.

Las estructuras de concreto utilizaron tipos de modelos de comportamiento no
lineal definidos por Mander. Para elementos de concreto no confinado se consider6 una
capacidad de deformacién maxima de 0.005. La curva elastica para el concreto
confinado (esfuerzo-deformacién) considera ademas del refuerzo longitudinal, la
distribucién de refuerzo transversal; los cuales generan una elevacion de sobreesfuerzo
y ductilidad. La deformacién unitaria o el punto donde se concentra la maxima cantidad

de fuerzas es aproximadamente 0.002.

A continuacién, se presenta la Fig. 28, donde el caso de la columna de
confinamiento 25x25 cm2 llega a un maximo esfuerzo de concreto confinado de 235
kg/cm2 y la maxima deformacion llega hasta 0.028 m/m. La curva elastica del concreto
sin confinar (elementos que componen pdrticos) alcanza un esfuerzo maximo de 280

kg/cm2.
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100 A,
50 ¢

Esfuerzo (kg/cm2)

200 \
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—e— Concreto sin C-2-C (25x25)

Confinar - 280

Concreto
Confinado 25x25 -
210

1
o

.)osmo\ﬁ 0.005 001 0.015 002 0.025 003 0.035 0p4

Deformacién Unitaria (m/m)

Fig. 28. Curva esfuerzo-deformacion del concreto confinado y sin confinar

Para el acero corrugado se consider6é un tipo de modelo Simple como

idealizacion de comportamiento no lineal. Ademas, la deformacion unitaria maximo se

estableci6 como 0.09 y lo que corresponderia a esfuerzos de fluencia y Ultima se

consideraron 4200 y 6300 kg/cm2 respectivamente.

7000
~ 6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Esfuerzo (kg/cm2

—a— Acero - 4200

0

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Deformacion Unitaria (m/m)

Fig. 29. Curva elastica del acero corrugado

Por otro lado, para las estructuras de albafileria confinada, se aplicé un modelo

matematico basado en calibraciones de la investigacion de [47] que idealizaria el

comportamiento sismico no lineal mas aproximado al real. El proceso consistié en la

creacion de un elemento frame de concreto con medidas y propiedades lineales que

corresponden a los muros de albafileria propuestos. La fuerza maxima vendria a ser

1.15 % de la cortante normativa (E-070 Art. 26.3); vs 0.54 % de deriva como limite

operacional. La curva de capacidad del muro se presenta a continuacion.
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Fig. 30. Curva trilineal del muro de albafiileria. [47]

Tabla XXXVI

Materiales no lineales usados en software

Elemento Modelo idealizado /
Elemento real . L.
Software Modelo histerético
Vigas, Columnas Frame
Placas Wall - Shell (Thin) Mander / Concrete
Slab - Shell Simple / Kinematic
Losa
(Membrana)
Muro de .
. Frame Colum of Shear / Pivot
Albadileria

Modelo plastico y Comportamiento No Lineal.

Se utilizé un modelo distribuido de plasticidad del tipo fibra para los elementos
de viga-columna y muros, recomendado por el NIST — GCR — 10-917-5. Las rétulas
plasticas para vigas y columnas considerarian una deformacién controlada P-M2-M3 a
un 10% de su longitud. En cuanto a las rétulas para muros de albafiileria la deformacién
controlada se da con V3 (rétulas de corte). Para la idealizacion del comportamiento
inelastico en las placas, las rotulas deben presentar la cuantia de acero obtenida del

disefio lineal.
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Rétulas tipo
fibra (columnas,
vigas y placas)

Rétula de  Corte
(muros de albaiiileria)

o
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&
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Fig. 31. Modelo 3D con asignacion de modelos no lineales equivalentes.

Con estas consideraciones de rotulas tipo fibra ya no seria necesario
programar en el modelo factores de rigideces efectivas (Tablas del ASCE-SEI 41-17);
puesto que ya se estan considerando dentro del modelo; asi lo determina el ACI 318-

19 (R.A.8.4).

Andlisis por cargas de empuje incremental o Pushover (ANLE).

Se realizaron dos tipos de casos de carga no lineales; una por Gravedad (GNL) y otra
por el caso de carga Monotonica (PUSH x-x y PUSH y-y), considerando las

disposiciones del ASCE-SEI 41-17 (Art. 7.4.3.2).

Para la creacion del caso de carga por GNL se consideraron factores del 100%
y 50% de carga viva y muerta respectivamente. Las condiciones iniciales de analisis
programadas parten desde una deformacion nula hasta que las cargas gravitacionales

lleguen a tal punto de deformar a la estructura y disminuir su rigidez.

Para los casos de carga PUSH x-x y PUSH y-y las cargas monotdnicas aplicadas
estan en funcién del modo con mayor participacion de masa; es decir para el caso de
direccion x-x corresponderd al modo 1; y la direccion en y-y el modo 2. Para ambos
casos, las condiciones iniciales de andlisis inician con cargas de gravedad (del GNL) y

el nodo de control méas cercano al centro de masa es el punto 4.
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Tabla XXXVII

Cargas de empuje incremental push x-x y push y-y

PUSHiI x-x PUSHi y-

Nivel (Tn) y (Tn)

Piso 4 206.265 186.494
Piso 3 422.595 357.104
Piso 2 557.959 448.172
Piso 1 604.409 476.340

Curva de Capacidad y nivel de respuesta ante un sismo raro

La curva de capacidad se obtuvo por cada direccion de analisis para un sismo
raro (objetivo de disefio de la E-030), basando la respuesta sismica no lineal bajo dos
métodos de analisis del punto de desempefio. Con el método de coeficientes del
ASCE/SEI 41-17 (Cap. 7) se calcul6 el punto de desempefio a partir de ciertos
parametros, que pueden ser calculados de manera manual; por ello pudo verificarse con
los obtenidos por defecto en el software. Para la determinacion de la interseccién del
espectro de Demanda y el de Capacidad de la edificacion que es propio del método del

FEMA 440, se utilizaron los resultados por defecto del software.

ASCE 41-17 NSP ASCE 41-17 NSP
8004 500 4
Legend Legend
640 - 400
350 4
300 4 -

250 4

200 4

Cortante en la Bse, tonf
Cortante en la Base, tonf

150 4

60 - 100 4

30 100 120 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 E-3
Desplazamiento, m Desplazamiento, m

(a) (b)
Fig. 32. Curva de Capacidad y punto de desempefio con el ASCE/SEI 41-13 obtenido

de Software: (a) Analisis en direccion x-x; y (b) Analisis en direccién y-y.
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Tabla XXXVIII

Parametros del método de coeficientes y respuesta en el punto de desempefio.

Parametros del ASCE/SEI| 41-17

Co 1.3 a 90
Cixy) 1.18, 1.47 Te(xy) (s€C) 0.353,0.188
Tn 16046.64,
ke(x,y) (ﬁ) 48550.85 Sa(x,y) (g) 0.265, 0.619
Tn 16046.64,
ki(X,y) (ﬁ) 48550.85 Vyxx(Tn) 101.49
Ti(xy) (sec) 0.353,0.188 Vyyy(Tn) 262.24
Ca(xy) 1.018, 1.045 Weight (Tn) 905.77
uStrength 2.13 Cn 1
Punto de Desempefo ASCE/SEI 41-17
PUSH x-x
V(Tn) 183.2089 6(cm) x-x 1.331
PUSH y-y
V(Tn) 301.3282 6(cm) y-y 1.097

Se observa en la Fig. 32 (a) que el desempefio de la curva de capacidad en la direccion
X, S€ encontraria aparentemente sin gran repercusion de dafio. Con respecto a la Fig.
32 (b) de la direccién y, el punto de desempenfio se encontraria dentro del inicio del rango

no lineal.

FEMA 440 Equivalent Linearization E3 FEMA 440 Equivalent Linearization

Legend Legend
% Capacity 720 pt Capacity
_.._.. Demand Family ===="Demand Family

Period Line

-
..
-~

Aceleracion Espectral, g

H i H
i 3 i
1 H i |
| il | ° : ; ‘ ; ; ‘ ‘ ! o
s 10 s @ 5 % 105 o e oes 0 15 30 45 50 75 90 105 120 135 150 E3
Desplazamiento Espectral, m Spectral Displacement, m

(a) (b)

Fig. 33. Curva Espectral de Capacidad Vs Espectro de Demanda (E-030 2018)

obtenido de software: (a) Andlisis en direccién x-x; y (b) Analisis en direccion y-y.
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Tabla XXXIX

Respuesta de desempefio por el método de espectro de capacidad y demanda

Punto de Desempefio FEMA 440
0.27844,

0.01,

Saxy)(9) 0.3939 Say) (m) 0.0057
F)’(Uvsgn’;‘ 185.0743 PP g 3561
POSHY- 2798183 PeSPLem) 7914
y V(Tn) y-y

Se observa en la Fig. 33 (a) que el desempefio de la curva de capacidad en la
direccion x, presentaria un desplazamiento casi equivalente con el anterior andlisis.
Con respecto a la Fig. 33 (b) de la direccion vy, el punto de desempefio presenta un

valor de cortante y desplazamiento inferior en 7% y 21% respectivamente.

Los mecanismos de falla que presentan las rétulas asignadas por cada elemento

estructural, se detallan en el anexo 4 por cada eje o modelo analizado.

(a) (b)

Fig. 34. Formacion de Rétulas plasticas en el punto de desempefio: (a) Andlisis en
direccion x-x; y (b) Analisis en direccion y-y.

Nivel de desemperio

Las sectorizaciones de los niveles de Desempefio se realizaron bajo las
disposiciones que exige el SEAOC VISION 2000. Primero, se asignaron dos espectros

de aceleraciones que conciernen a la demanda sismica ocasional y la demanda del
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sismo muy raro. Ademas, se verificaron por cada direccién de analisis si el valor de

ductilidad disponible es mayor a la requerida por cada direccion de analisis.

. Sismo Raro L
124 57 PGA=0455 .7

o o o
N o © »

Aceleracion Espectral (g)

o
()

o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Desplazamiento Espectral (m)

Fig. 35. Espectro de Sismos de Demanda para un tipo de suelo flexible.
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Fig. 36. Curva de Capacidad por niveles de desemperio (E-030 2018) obtenido de

software: (a) Capacidad en direccion x-x; y (b) Capacidad en direccién y-y.

Tabla XL

Relaciéon de ductilidad requerida y disponible

PUSHi x-x PUSHi y-y

’ldisponible 3.745 9.63
Mrequerida 2.496 5.15

Los resultados de la Fig. 36 (a) muestran que la estructura llegaria a un
desplazamiento maximo de 20 cm, con una resistencia cortante maxima de 538.34 Tn.
La falla ultima de la estructura se asocia a la incursién cercana al colapso de los
elementos de placas intermedias del primer piso (tipo T), columnas centrales, y la falla
inminente de gran porcentaje de vigas en direccion longitudinal. Para un sismo ocasional
y raro (de disefio) la estructura se encontraria dentro de la etapa operacional, y para un
sismo maximo o muy raro se encontraria dentro del rango de seguridad de vida. La
ductilidad requerida o de demanda es un 66.6% de la disponible o propia de la
estructura.

En cuanto, a los resultados de la Fig. 36 (b) se muestra que la estructura llegaria

a un desplazamiento maximo de 14 cm, con una resistencia cortante maxima de 560
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Tn. La falla dltima de la estructura se asocia a la incursién cercana al colapso de los
elementos de muros de albafiileria del primer piso de direccion transversal. Para un
sismo ocasional y raro (de disefio) la estructura se encontraria dentro de la etapa
operacional, y para un sismo maximo o muy raro se encontraria dentro del rango de
seguridad de vida. La ductilidad requerida o de demanda es un 53.6% de la disponible
0 propia de la estructura.

A continuacién, se muestra en la Tabla XLI una matriz con la verificacion de
desempefio que exige el cuerpo normativo para los tres niveles de peligros sismicos,
ocasional, raro y muy raro. El nivel que presenta color amarillo indica el desempefio
esperado, mientras que los de color verde indica el desempefio alcanzado.

Tabla XLI

Verificacion del nivel de desempefio exigido

Desempefio: Operacio Funcion Segurid  Cercano Colaps
ad de al

Estructura Esencial nal al Vida Colapso o]

Nivel S. Ocasional
de PGA=0.25¢g

Peligr S. Raro
ode PGA=0.45¢g
Slzm S. Muy Raro

Analisis de Darfios

La caracterizacion de dafios en roétulas plasticas se realizaron tanto para
elementos locales como para toda la estructura o global. Los indicadores locales se
evaluaron en base a las disposiciones del ATC 40, y los globales rige de lo dispuesto en
HAZUS 99. De manera detallada en los anexos 4 se presentan los resultados de
desempefio de las rotulas plasticas y fibras en vigas, columnas y placas por nivel de

entrepiso mas critico.
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Fig. 37. Indicadores Locales de Dario de la estructura propuesta: (a) Columnas, (b)

vigas, (c) placas y (d) muros de albafiileria.

En las Fig.s 37 se clasifican los niveles de dafio (leve, moderado, severo y
colapso) en base a la investigacion de [45] partiendo de establecer, la curvatura maxima
(elementos de concreto armado) y de [41] en cuanto a porcentaje de deriva (muros de

albafiileria) en los cuatro niveles de entrepiso.

La evaluacion se realiza hasta una SA de 0.84 g en direccién de analisis
Pushover x, que se asocia al colapso inminente. Las columnas no presentarian gran
repercusion de dafio cercano al colapso; sin embargo, se observa que en una SA de
0.91 g el 50% ya se contaria con dafios moderados y las vigas ademas de presentar

dafios de este tipo (66%) en los dltimos niveles un 11% estarian llegando al colapso.

La evaluacion en el sentido transversal se realiza hasta una SA de 0.42 g, que
se asocia al colapso de los muros del primer nivel de entrepiso. Los muros mantienen
un 70% de elementos en estado moderado hasta una SA de 0.63 g, sin embargo, se
observaron que los muros del segundo piso (25%) llegarian al colapso en el penultimo

sector de la curva (pico de quiebre).
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No se analizaron los estados de dafio en losas aligeradas, puesto que
por estar distribuidas en direccion transversal (viga confinada de muros de albafiileria

cargan losas) las fallas que se generen son poco relevantes.

Implementacién sistematica de las ndimensiones BIM (3D, 4D, 5D, Y 7D)
en el modelo propuesto, basado en estandares internacionales y normas

técnicas nacionales.

Objetividad

El presente objetivo consolida los aportes de la ingenieria estructural, para la
generacion de modelos “nDBIM”, basados en el estandar internacional NBIMS-US del
Instituto Nacional de las Ciencias de la Edificacién de Estados Unidos. Como punto de
partida, se se elaboré un manual de entrega de informacion (IDM) que dispone la NTP-
ISO 29481-1y2 para que pueda proporcionar un mejor flujo de trabajo en la etapa de

diserio.

Multiusos iniciales BIM

Para la incursién con la tecnologia BIM, es importante trazar los objetivos de
usos por el cual se ha concebido el proyecto y que dependen de las fases de su ciclo
de vida. Para el presente trabajo de titulacion, se consideraron ocho (08) de los
veintiocho (28) usos BIM, como recomendacion de la Guia Nacional BIM (2021) en una
etapa inicial. A continuacion, se resume en una matriz los objetivos de usos BIM del

proyecto.
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Tabla XLII

Matriz de usos BIM

USOS BIM
c
3 0
(7] [ [y +— I3) >
o o 0 e 3 ot 3 @
° 2 4 8 3 O < @ S
3) K2 ° = > o —= © ur — 2
= o © S g » s s c 3 8 &
© =) o [e] I} 3] =} (] ) = © o
Q n c © S c k= kS = 3] L 5 ) = o c
O o ) o o O S e =} £ = %) a) Qo
T O < Q ] S ) c S n c2 W O o .=
S B - 4 o N © 3 c i o & o 35 ° 5
T % [} o © © c O Ne) 2 32 o 3 S €
o o o s S 2 © g B 2 c E © = ?g S
£ 2 2 3 S g c 3 = S 3 5 3 S E
I 2 S S > c o & E c e 2 L‘E =
= g k7 S S 9 g 3 @
a o o o © o
= < < S E a = o
N <
o
Etapas previas al ciclo de vida v v
Etapas pre -construccion v v v v v Vv v Vv v v v v v
Etapas post — construccién v
Entorno BIM Civil 3D - Etabs Excel Revit Navis Revit Revit Etabs Navis Navis Revit Navis
works works  works works

Usos iniciales

Nota: Los usos marcados con check refiere a la etapa que formaria parte del proyecto y lo sombreado en verde, los usos iniciales utilizados
para el proyecto.
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La Tabla XLII, muestra las fases del ciclo de vida contenida en la ISO 22263,
recalcando que la primera fase nace de la necesidad del proyecto y planificacion de
factibilidad. Los usos iniciales que recomienda la Guia BIM, se diferencian con el color
sombreado verde, los demés usos también han sido considerados como parte del

entregable final de la presente investigacion.

Manual de Entrega de Informacién (IDM)

Se han elaborado los mapas de proceso, interaccion y transaccion que comprende un
manual de entrega de informacion siguiendo los lineamientos de la NTP — ISO 29481-

1.

En principio se han supuesto los roles y transacciones relevantes, que determina la Guia
Nacional con aplicacion del procedimiento que demanda la Ley de Contrataciones para
elaboracion de expediente; con fijacién asumida a la parte designada de la empresa
privada. La simbologia esta asociada a las veintidos (22) recomendaciones del IDM para

el desarrollo del mapa de procesos.

Tabla XLIII

Roles BIM por equipo de Trabajo - Empresa

CR, Cliente (Entidad Publica)
R Gestor BIM (Coordinador
1 de Proyectos)
R Coordinador 1 BIM
2 (Ingeniero Geotecnista)
Coordinador 2 BIM
R3 (Especialista en
Estructuras)
Coordinador 3 BIM
R,

(Ingeniero Sanitario)
Coordinador 4 BIM
Rs (Ingeniero
Electromecanico)
Modelador 1 BIM
R (Asistente de
Coordinacion 2)
Modelador 2 BIM
R, (Asistente de
Coordinacion 3)
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Modelador 3 BIM

Rg (Asistente de
Coordinacion 4)

Inicio Final Exclusivo Inclusivo Actividad
(777" 1
| T T —
Grupo~ Actividad Asociacion Secuencia Cargo
B T R
Data Interaccion Rol

Fig. 38. Simbologia adaptada a los IDM extraida de la NTP-1SO-29481-1
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MODULO (Cuatro pisos)

Emision de observaciones

[
2 Disefio basado en Listado de Revision de Conformidad
o TDRy RTM Observaciones Entregable de Entregable
INICIO
1 H 1 e
2 ! : : :
S8 : ' : '
£e Gestion de funciones Validacién Entregable D D D D ( >
B2 a especialistas de Disefio sugerido
8 MODELO MODELO MODELO MODELO FINAL
ARQUITECTONICO ESTRUCTURAL HIDROSANITARIO  LUMINICO
g
5
2 Estudio de
3 Suelos
>
£
Disefio de Disefio de
2 Arquitectura Estructuras
g : !
g ; :
N Y ) AR .
‘9;. :/ D \l
i i 1
: '
! 1
i MODELO MODELO H

ARQUITECTONICO ESTRUCTURAL

MODELOQ

Disefio de
MRS EEEEEb > —]
redes sanitarias

Ing. Electromecanico, Ing. Sanitario

HIDROSANITARIO

MODELO
LUMINICO

Disefio de
redes eléctricas

Asistentes de

Coordinacion

Fig. 39. Esquema de procesos o flujo de trabajo de la parte designada.
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Fig. 40. Esquema de interaccion de la parte designada.

CR,

: Cliente

R, : Coordinador de

proyecto

M1: Solicitud de Entregables

|_

M2: Entregables Sugerido

\4

M3: Emisién de Observaciones

M4: Absolucion de observaciones

v

A

M5: Conformidad de Entregables

Fig. 41. Esquema de transaccion de la parte designada.
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R;

Rg
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Entregable: Modelo de informacion de Proyecto (PIM)

Para la obtencién de las ndimensiones BIM, el presente trabajo de investigacion
se basa en requisitos y desarrollo de informacién que se aplican en estandares
internacionales ISO y los de reciente estandarizacion nacional NTP -19650-1y2 y NTP

—29481-1.
A. Modelo de Informacion 3D - BIM

Para la creacion inicial del modelo, se decidié un entorno BIM en el cual se
realizaran las diferentes vinculaciones e interoperabilidad requerida. En la presente
investigacion se utilizé el software Revit, debido a que esta herramienta tecnol6gica

puede conceptualizar y asociar lo necesario para una construccién virtual.

En principio, se preconfigurada una plantilla de extension “rte” previo a la
modelacion; que contiene configuraciones desde parametros basicos (unidades,
diametros comerciales, estilos de objeto, texturas, etc) hasta la creacion de parametros
de tipo y de proyecto que contendrd la informacion no grafica del modelo (parametros

de Entregable, Referencia, Partida, Sector, P.U., etc)

R ch-R-Oz-LOM -0 [rop Autodesk Revit 202112 - Inicio 400 O iniciarsesién - T | @) - & X
BN iriccom | Bt Acoro Prelsbikodo Sstomes et Ancksr  Ankcar Maayemplemienta  Colborm Vs Ocitonar  Complemerios Ditools  Enscape™  Modcat (D=

A Nombre Archiv de pantlls

Flantila de canstrucain ~| | examnar...

Cresr nueve

Orerayects (®) Flantia de proyecio

DOLLDDDNG

12022020 15:40 Revit Tem

Nombre de archivo: | Flantla Estucturas rte

Tioa ds archivos: | Archivas de plantila {*.rte)

Fig. 42. Insercion de plantilla preconfigurada
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Continuo a ello, se realizé el levantamiento de condiciones existentes,
descrito en el primer objetivo de la investigacion; lograndose escanear las condiciones
de los elementos e infraestructura existentes, que componen el area del proyecto. La
informacion topogréfica obtenida fue transpuesta en el entorno BIM. Se utilizaron las
familias Revit de Topografia y Emplazamientos para la obtencion de los cortes y relleno
que requiere la cimentacion. Para una mejor visualizacién 3D se utilizé el software de

renderizacién Endscape, para asi facilitar el entendimiento de las partes involucradas.

Asi también, el andlisis del entorno fisico se obtuvo mediante el segundo objetivo
trazado en la presente investigacién el cual, una vez evaluado las propiedades y
caracteristicas geotécnicas de sitio, se pudo determinar la ubicacién ideal respecto de

la capacidad portante minima del suelo, siendo la misma de 0.75 kg/cm2.

REGHG-®-¢ -8 =-A0A @ »é] go = T Autodesk Revit 2021.1.2 - MODELO REVIT TESIS3 - Vista 30: (30) Copia 3 08 Q. iniciarsesion < W D+ X
DR Aquitecturs  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Inseftar  Anotar  Ansfizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  DiRoots  Enscape™  Modificsr  (D+

QY B OUS 8 4 [ O BB Em o -

eicie topogrifica C
e supesficie
lodelo par cara Modeisr empl

<
Navegador de proye..  Propiedsdes 1:9 BFXXGRBEP 0 OBMEIE <
Topografia: Superficie & 2 BA AN OTo

(b)
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Jrz e 8558 »~ .

Fig. 43. Modelo 3D Topografico: (a) Entorno Revit; y (b) Entorno Endscape.

Para realizar el disefio de las especialidades, se empez6 por plantear el disefio
arquitecténico alineado a la Norma Técnica de criterios de disefio para locales
educativos secundaria (2019) del MINEDU y la Norma A.040 — Educacion (2020) del
RNE, de los cuales se obtuvieron requerimientos minimos de area de 46.50 m2/seccion
para aulas, 60 m2/seccién para laboratorio y 60 m2/seccion para biblioteca. El disefio
preliminar y final de los elementos estructurales se realizé en el software Etabs, del cual
comprende el procedimiento descrito en el tercer objetivo de la presente investigacion.
Durante el procedimiento de transposicion entre software Etabs y Revit se midi6 el grado

de interoperabilidad, encontrandose limitaciones y ciertas ventajas.

Las ventajas se reflejan en la disminucién de tiempos de modelado e
inconsistencias entre conexiones del modelo analitico. Por otro lado, las limitaciones
son variadas, primero la transposicién es unidireccional (no permite actualizaciones
posteriores) por lo que cuenta con cierta ineficiencia al transferir los ejes trabajados; los

elementos que se transfieren no reconocen con totalidad el tipo de elemento del modelo
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original; debido a que Revit los reconoce por tipo de familias (armazoén estructural —
vigas, pilares estructurales — columnas, muros estructurales — placas, suelos — losa
aligerada, etc). El modelado de los componentes finalmente se tuvo que afinar de

manera manual para la compatibilizacion con la informacién no gréfica:

Se crearon niveles y ejes de referencia del disefio estructural realizado; para ademas
generar los planos necesarios en la documentacion final. Seguido a ello, en el modelo
de estructuras se insertaron los elementos BIM estructurales faltantes; de la
cimentacion, vigas no prismaticas, muros. Para los elementos que corresponden al
modelo de arquitectura se insertaron mediante vinculos grupos de familias estructurales

ya realizadas, donde la transposicion permite transformarlas a familias arquitecténicas.
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Fig. 44. Creacion de referencias y vinculo de modelo: (a) Generacion de niveles y ejes

de referencia, y (b) Creacién de vinculo para modelo arquitecténico.
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Para el modelado de la losa aligerada se insertaron modelos genéricos, los cuales

simularian la estructura del ladrillo de techo que se requiere segun disefio.

© Estructuras X 511 S PrimerNivel (3] 7, Tercer Nivel

Fig. 45. Modelado de losa aligerada: (a) Modelo de losa en Revit, y (b) Renderizacién
3D losa.
La modelacién de los elementos de concreto, albafiileria y rellenos que componen el

moddulo de cuatro pisos, se visualizan a continuacion.
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Fig. 46. Modelos 3D: (a) Renderizado de Arquitectura - Endscape, (b) Estructuras

Revit y (c) Estructuras Etabs.

Una vez finalizado la creacion del armazén de los elementos, se procedid a

insertar el armado de acero. La transposicion de los modelos (del software Etabs y Revit)

no resulté del todo satisfactorio, puesto que los Unicos elementos que se logré exportar

sin dificultad fueron las vigas de techo, pero los demas elementos no admitian la

integracion correcta. Las columnas, placas, zapatas conectadas, vigas de cimentacion

y elementos no estructurales se realizaron con el apartado de armado manual del Revit,

mas no se utilizaron extensiones de armado automatico, debido a que por disposiciones

normativas se requieren armados especificos, en cuanto a las zonas de traslapes,

ademds de asegurar la rentabilidad en costos del material a utilizar.

/2

s
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Fig. 47. Armado de acero 3D: (a) Ajustes en nodos viga - columna, (b) Ajustes en

vigas de cimentacion

De esta manera, se prevé de inconsistencias de datos en el modelo. La
continuacion, a la fabricacion digital de materiales se dio con el modelado de encofrados,
para ello se utilizé una extension de Revit denominado Dynamo. El proceso se basa en
cargar un archivo preconfigurado con las familias que se van a encofrar, pero antes se
debe crear un parametro compartido y configurar la ubicacién donde se va a almacenar

la informacion (archivo de texto).
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Proporciona acceso a Dynamo, una plataforma de programacion
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Fig. 48. Armado de encofrado en elementos de concreto armado: (a) Configuracién

con extensién de Dynamo, (b) Esquema de procesos en columnas, (c) Categorias de

analisis.

De forma alterna se configurd las textura y filtros de colores, de manera que sirva

para simular el proceso constructivo real y analizar interferencias de elementos.
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(b)

Fig. 49. Modelo BIM Encofrados: (a) Automatizacion de Dynamo en Reuvit, (b)

Visualizacion Endscape.

Respecto del analisis de otras ingenierias, se modelaron los complementos de
especialidades de mecanica, electricidad y plomeria o también denominado MEP, que

requiere contar el médulo escolar.

El procedimiento de modelado en instalaciones eléctricas, sigui6é el mismo orden
de inicio que el de arquitectura y estructuras, empezando por la integraciéon de una
plantilla con los elementos electromecanicas que formaran parte del proyecto; asi
también se sigui6 con la vinculacién de los modelos ya elaborados. Para la obtencion
de los elementos electromecanicas, se usaron catalogos comerciales que se presentan

como un prototipo BIM en plataformas virtuales.
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Fig. 50. Modelo 3D Instalaciones Eléctricas: (a) Modelo 3D Revit, redes de iluminacion

y tomacorrientes, (b) Renderizacién 3D Endscape, Estructuras vs MEP.

En la Fig. 50 se aprecian los elementos eléctricos que contara el médulo, el
mismo esta acompafiado del médulo de escaleras, del cual se apoya el proyecto para
adecuar los puntos de instalacion correcta de los tableros de distribucion, cajas de pase

especial al tablero general.

Por otro lado; las instalaciones sanitarias siguieron dos plantillas de
acoplamiento, es decir la primera que asocia los elementos de tuberias de agua fria,
accesorios y conexion con aparatos sanitarios; la segunda respecta de las conexiones
de desaglie (tuberias y accesorios). Para lograr una vinculacién adecuada con la
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segunda plantilla, en la pestafia “colaboracion” se tuvieron que copiar y supervisar los
vinculos que contienen los aparatos sanitarios, para asi conectarlos con las tuberias de

desagtie.
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Fig. 51. Modelo 3D Revit, redes de agua fria y desagiie.
B. Planificacidon de la Construccién Virtual 4D - BIM

Para realizar la creacion del modelo 4D, se opt6 por considerar la herramienta
BIM Naviswork. Esta herramienta permiti6 la deteccion de interferencias e
incompatibilidades con las demas especialidades de ingenieria, ademas de estructurar
la coordinacién de informacion. Para ello eran necesario, integrar los vinculos creados
y grupos de elementos del modelo 3D BIM, en archivos compatibles con Naviswork , por
ejemplo, del proyecto se exportaron en extension “nwc”). También es posible el analisis
de interferencias de modelos realizados en otros entornos virtuales BIM, siempre y

cuando el formato pueda ser compatible con IFC.

El analisis de interferencias o colisiones se logré con recorridos virtuales los
mismos que pueden llegar aportar criterios de mejoras en constructabilidad, optimizar el

uso de espacios, equipos Yy distribucion de los elementos que componen el proyecto.
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En el software se utilizo la herramienta de “Clash Detective”, del cual se
superponieron entre especialidades y se obtuvieron una lista con puntos de conflicto

que considera el software; la primera prueba se realizé Estructuras vs Sanitarias.

][5 1 v ot

Fig. 53. Puntos de conflictos entre Estructuras vs Instalaciones Eléctricas.

Los conflictos detectados fueron analizados y solucionado mediante la
reubicacion de algunos elementos MEP, sin embargo, en su mayoria se duplican los
eventos y resultan a la ves ser inevitables para la construccion, puesto que algunos

elementos se deben construir monolitacamente.

De esta manera, se puede monitorear eventualmente los puntos de conflictos
antes y durante la construccién real. Seguido a ello, para lograr integrar la coordinacién
de la informacién o planificacion de actividades en el software, se utilizé la herramienta
“timeliner” que concierne al diagrama de Gantt. Primero, se agruparon los elementos

por medio de la informacién no grafica (arbol de seleccion y propiedades: material, tipo,
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fase) y seguido a ellos se planificé en timeliner los elementos visuales del modelo. A

continuacion, se visualiza el resultado.
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Fig. 54. Modelo 4D BIM generado en Naviswork.

Una vez obtenido la programacion se puede exportar en formato “xml” de
Microsoft Project (para documentacion), ademas de optar por simular una construccion
virtual del anteproyecto. Durante la etapa de construccién el modelo 4D BIM, sirve de
apoyo en la planificacién logistica, coordinacion de suministro de equipos y materiales

y admite actualizar los cronogramas.

C. Cuantificacion y Costos de materiales 5D - BIM

La obtencion de la informacion no grafica 3D, se obtuvo a partir de la asignacion
de extensiones (addins) y de la parametrizacion creada en la plantilla de inicio. Las
extensiones se descargaron de la tienda de Revit, entre ellas Table Gen_1.3.0.0, Pro

Sheets_1.2.3.0. y se almacenan en Diroots.

Los parametros creados en la plantilla sirvieron para configurar las Tablas de
planificacion de los metrados, el cual se aline6 a los formatos actuales que se utilizan
en proyectos de edificaciones. Para la estimacion de cantidades y costos, los valores
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del precio unitario se consideraron de la revista nacional “Costos”, asi se obtuvo un
presupuesto generalizado del mes de set-22. No se encontraron interferencias durante
el proceso de realizar varios tipos de Tablas de planificacion, los cuales contienen las
listas detalladas de cada uno de los elementos modelados por actividad. Por ejemplo, a
partir del modelo topografico 3D se puede metrar algunas actividades de obras

preliminares y movimiento de tierras.
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Fig. 55. Tablas de planificacion de obras preliminares y movimiento de tierras.

Para la cuantificacion de los elementos superiores se pueden metrar a partir
del modelo 3D de Estructuras; por ejemplo, para la cuantificacién de las columnas, se
configuracién a partir de las familias de pilares estructurales y se crea una carpeta con
los campos requeridos (item, nombre, unidad, volumen, P.U., total de precio). Finalizado

el procedimiento de metrado se procede a la exportacion en archivo “exce”.
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Fig. 56. Tablas de planificacion de concreto en columnas.

D. Programacién de Mantenimiento 7D - BIM

Para estimar un programa de mantenimiento se siguid lineamientos, que
recomienda el Instructivo Técnico de Mantenimiento para Infraestructura Educativa
(2019) y Guia General Parametros Especificos (2020). Puede llegar a aplicarse la
inspeccion del proyecto, para periodos posteriores a la construccién con el software
Naviswork, ya que el modelo BIM creado puede mantener su informacion no gréfica

durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Los programas y/o reportes de inspeccion pueden adjuntarse en un
modelo de visualizaciéon con dispositivo mobile, mediante archivos de version
pdf, ademés de incluir fotografias del edificio post construido, para que de esa
manera el monitoreo quede siempre registrado. El procedimiento consiste en
instalar una aplicacion de la tienda virtual de Autodesk con funciones que
permitan exportar el modelo de Naviswork (modelos de informacién con
especialidades vinculadas) a una extension que la tienda virtual del dispositivo
mobile sea compatible para la visualizacion durante la inspeccion real
programada. Para este caso, la extension exportada debia ser compatible con el

app “Epic 3D View”, como se muestra en la Fig. 57.

122



5 DE INTERFERENCIAS riod

] Don'sshow swsry time. You can switch again rom Help->Setiing

Fig. 57. Exportacion del modelo BIM de Naviswork.

En el modelo creado, se suponen (pronostican) una forma de mantenimiento del
tipo preventivo. El mantenimiento preventivo propuesto estuvo orientado a las fallas en
soportes y elementos de sujecion, del cual la presente investigacion se acoge del tercer
objetivo, donde se logré estimar el ciclo de vida de la edificacion. Se determinaron los
elementos estructurales con mayor gravedad de dafio, para ocurrencias de sismos
ocasionales, de disefio y maximo; donde resultaron que los elementos de vigas serian
las mas afectadas. En el modelo BIM de la herramienta Naviswork, se adjuntaron
formatos con procedimientos de inspeccion para una posterior actuacion de

mantenimiento preventivo.
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Fig. 58. Aplicacion movil para visualizacion del modelo BIM de Naviswork.

De manera gradual se puede generar un plan preventivo de mantenimiento para
todos los elementos estructurales que se analicen no linealmente. De igual manera que
se pueden elaborar obras de rehabilitacion sostenible para elementos estructurales (por
ejemplo; vigas y muros de albafiileria) que mediante evaluacion lleguen a encontrarse

en un estado moderado o severo.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
1. Del levantamiento topogréafico o de condiciones existentes, la zona donde se
ubica la Instituciobn Educativa es ligeramente llana, por lo que algunas

actividades de construccion como cortes y rellenos no seria necesario de realizar
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en gran volumen; ni mucho menos tendria la necesidad de apoyarse con otras
obras de ingenieria como muros de contencion.

Del estudio EMS se obtuvieron altos contenidos de humedad que oscilan desde
7.6% hasta un 30%, sin embargo, durante la excavacion no se encontro el nivel
freatico por lo que se tenia la necesidad de descartar la existencia de sales
solubles sobre las particulas del terreno. Los resultados mostraron un bajo
porcentaje con contenido de sales que se considera despreciable. En cuanto a
la clasificacion se obtuvieron suelos de grano fino entre arcillas y limos arenosos;
por lo que se intuia obtener una baja capacidad de soporte. Los resultados de
los ensayos de corte comprobaron la baja capacidad del terreno, por ello se
decidié optar para considerarse en el disefio un tipo de cimentacion continua.
Para realizar el disefio de los elementos estructurales; en el analisis estatico
lineal, exigia la composicion de elementos robustos esto debido a la alta
demanda de cargas verticales y de sismo, que lo clasifica en un nivel de
importancia de uso esencial y ademas de que los parametros de sismo que le
corresponden es el méas desfavorable. El sistema dual (de direccion longitudinal)
es el mas flexible; con respecto al sistema de albafiileria, y alcanza el 50% de la
deriva maxima permitida. Las placas y columnas son las mas robustas respecto
de las vigas; esto con el propédsito de cumplirse la condicion de rigidez en los
nodos “columna fuerte viga débil”. En el dltimo piso algunos elementos
disminuyen las secciones para cumplir con el requisito de no irregularidad de
rigidez o piso blando.

Del andlisis no lineal, se propone un modelo computacional basado en las
experiencias de Mander y Pristley con respecto de los materiales de concreto y
acero. Para este caso el software trae por defecto ciertas funciones asignadas a
dichos materiales debido a que son aceptables en diversos cddigos; sin
embargo, el material que compone la albafileria confinada es compleja; por lo
gue esta tesis se referencié de investigaciones basadas en ensayos ciclicos que
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determinan la capacidad del elemento. Se propone un modelo de albafileria
industrial de tipo columna con rétula de corte de altura media, basado en las
experiencias de [47] que realiza ciertos ensayos de laboratorio con asignaciones
de fuerzas laterales histeréticas. Con la técnica del Pushover se determiné la
curva de capacidad y con el SEAOC los niveles de desempefo por cada
direccion de analisis, de los cuales resultan encontrarse en un rango de
seguridad de vida para el sismo maximo esperado. Concluyéndose la eficiencia
del disefio y el aseguramiento del ciclo de vida del edificio.

De la implementacion sistemética de las ndimensiones BIM se presentan las
siguientes conclusiones: en cuanto a la realizacién del modelo de informacién
3D BIM, resulta eficiente utilizar el entorno Revit en la generacion automatizada
de secciones, alzados y planos; de manera directa enlaza sus funciones al resto
de dimensiones BIM lo cual los convierte en un modelo de informacion y
herramienta de gran potencial. El modelo 5D que corresponde a cuantificacion
de materiales y costos se puede realizar de manera muy practica; automatizando
las funciones con el modelo 3D; por lo cual la Unica complejidad se centraria en
la creacion de parametros necesarios para las Tablas de planificacion. La
creacion del modelo 4D BIM con la interaccion del Naviswork es sumamente
destacable; desde la exportacién del archivo es notorio la facilidad de
manipulacion (“modelo menos pesado”), rapidez en el analisis de interferencias
y la capacidad de visualizar la simulacion de construccion virtual (que incluye
fechas de realizacion, horarios, tipo de actividad, porcentaje de avance), mas
aun cuando el mismo se asocia a la programacion del diagrama de Gannt. Por
ultimo, el modelo 7D BIM propone una forma de controlar y asegurar el ciclo de
vida del proyecto, basandose en realizar programas de inspecciones para el tipo
de mantenimiento; este método enlaza al entorno Naviswork con herramientas
de dispositivo movil, permitiendo ser transportable el modelo de informacién
durante las programaciones de inspeccioén real. Finalmente se concluye que con
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la aplicacion de esta metodologia es posible obtener grandes beneficios con
respecto a las partes involucradas; es decir los modelos permiten un mejor
entendimiento entre especialidades lo cual admite una comunicacion asertiva
durante la revision de entregables (etapa de pre-construccion), optimizacion de
tiempos de ejecucion, sobrecostos (etapa de construccién) y por altimo el
aseguramiento de inversion del ciclo de vida del proyecto (etapa post-

construccion).

4.2. Recomendaciones

1. Dellevantamiento topografico o de condiciones existentes, se recomienda optar
por el empleo de otros métodos; donde pueda optimizarse el tiempo de trabajo
y obtener ademas mayor precision.

2. Del estudio EMS, se recomienda cimentar sobre el segundo o tercer estrato
debido a la composicion del tipo de suelo arcilloso que al mantener contacto con
la humedad tiende a expandirse; asi también es recomendable cimentar
subbases de concreto pobre para controlar los desplazamientos diferenciales
debido al mismo factor de humedad. La cimentacion continua debe considerar el
uso de un cemento de moderada resistencia a sulfatos y al calor de hidratacion
Tipo Il. Asi también se recomienda realizar una compactacion al terreno previo
inicio a la construccién, asi también de optar por capas de rellenos
estabilizadores.

3. Del disefio se recomienda, tener en cuenta la exactitud de los materiales con los
cuales se van a construir en la siguiente etapa, puesto que es un factor
determinante para la justificacién del disefio en el rango no lineal. Ademas se
recomienda, disefiar los elementos estructurales en formatos dispuestos por
cada normativa (como se presenta en esta tesis) propia del pais, por dos
razones: la primera, el disefio automatizado del software contiene codigos de

disefio no aplicables actualmente en el PerU; por lo que tiende a presentar cierto
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porcentaje de error, la segunda de realizarse el disefio en formatos puede
optimizarse el acero con respecto a los niveles superiores (menor solicitud de
cuantias) y asi asegurar la rentabilidad del proyecto.

4. Del andlisis no lineal se recomienda utilizar un método mas complejo de analisis
como el método de curvas IDA, que resulta ser mas sofisticado y con mayor
precision en cuanto a la realizacion del analisis probabilistico de pérdidas en el
edificio.

5. De la implementacion sistematica de las ndimensiones BIM, se recomienda
utilizar mas aplicaciones o plugins que puedan enriquecer al modelo con mayor
informacién de proyecto respecto de cada especialidad, como por ejemplo en
estructuras; visualizar el material de acero con los resultados del disefio
(momentos flectores, cortantes, etc aplicacion “SOFISTIK”) para la
documentacion, o también para la vinculacion rapida de las especificaciones

técnicas y analisis de costos.

REFERENCIAS

[1] M. Brandtner and V. Venkrbec, "Non-graphical data structure for the purpose of BIM-
based Life Cycle Assessment: Methodology for the Czech environment," in IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science, Praga, 2020.

128



[2] K. Pruskova, «Tecnologia BIM y cambios en el proceso de disefio tradicional, confiabilidad
de los datos de los registros relacionados.,» de IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering, Praga, 2020.

[3] A.Pérez Garcia, N. Martin Dorta and J. Angel Aranda, "BIM Requirements in the Spanish
Public Tender—Analysis of Adoption in Construction Contracts," Buildings, vol. 11, no.
12, pp. 1-26, 2021.

[4] T. Vilutiene, E. Sarkiené, V. Sarka and A. Kiaulaki, "Bim Application In Infrastructure
Projects.," Baltic Journal of Road & Bridge Engineering, vol. 15, pp. 74-92, 2020.

[5] G. M. Di Giuda, V. Villa and P. Piantanida, "BIM and energy efficient retrofitting in school
buildings," Energy Procedia, vol. 78, pp. 1045-1050, 2015.

[6] C.Nai-Wen, W. Jyun-Ping, L. Jia-Hsing , C. Wei-Choung and C. Chuin-Shan , "Machine
learning-based seismic capability evaluation for school buildings," Automation in
Construction, vol. 118, 2020.

[71 M. Vona, P. Harabaglia and B. Murgante, "Thinking about resilient cities studying Italian
earthquakes Marco Vona," Proceedings of the Institution of Civil Engineers: Urban Design
and Planning, pp. 1-15, 2015.

[8] N. Caterino, B. M. Azmoodeh and G. Manfredi, "Seismic Risk Mitigation for a Portfolio of
Reinforced Concrete," Advances in Civil Engineering, vol. 2018, 2018.

[9] G. A. Prado Lujan, «Determinacién de los usos BIM que satisfacen los principios
valorados en Proyectos Publicos de Construccién,» Lima, 2018.

[10] F. F. Espinel Sangama y M. G. Miranda Vilcapoma, «Aplicacion de la metodologia BIM en
la identificacion de interferencias interdisciplinarias para evaluar su influencia en la
ejecucion de un proyecto multifamiliar,» Lima, 2021.

[11] A. B. Trejo Ponte, «Implementacion de las dimensiones 4D y 5D del BIM en un proyecto
inmobiliario de casco estructural,» 2022.

[12] S. C. Santa Cruz Hidalgo and J. A. Mufioz Pelaez, "Evaluacién del desempefio sismico de
tres opciones de reforzamiento incremental en edificaciones educativas tipicas
construidas antes de 1997," Lima, 2017.

[13] A. Anelli, S. Santa-Cruz, M. Vona and M. A. Laterza, "Spatial Analysis and Ranking for
Retrofitting of the School Network in Lima, Peru," in International Conference on
Computational Science and Its Applications, Trieste, Italia, 2017.

[14] J. W. Montalvan Damian y D. H. Ruiz Burga , «Evaluacion del disefio de proyecto: "I.E.
secundario Santa Magdalena Sofia - Chiclayo" aplicando la metodologia Building
Information Modeling (BIM) para identifcar y gestionar incompatibilidades e
inconsistencias,» Lambayeque, 2022.

[15] A. Sampaio, «Building Information Modeling (BIM) Applications in an education context,»
de Notes in Artificial Intelligence y Lecture Notes in Bioinformdtica, Lisboa, 2018.

129



[16] A. Koutamanis, J. Heuer and D. Karen , "A visual information tool for user participation
during the lifecycle of school building design: BIM.," Koutamanis, Alexander, vol. 52, no.
3, pp. 295-305, 2017.

[17] S. Gerbino, L. Cieri, C. Rainieri and G. Fabbrocino, "On BIM Interoperability via the IFC
Standard: An Assessment from the Structural Engineering and Design Viewpoint,"
Applied Sciences, vol. 11, no. 11430, pp. 1-24, 2021.

[18] A. Sampaio, «Building Information Modelling (BIM) taught in a Civil Engineer school.,» de
Iberian Conference on Information Systems & Technologies, Lisboa, 2015.

[19] M. Van den Berg, H. Voordijk and A. Adriaanse, "BIM uses for deconstruction: an activity-
theoretical perspective on reorganising end-of-life practices.," Construction Management
& Economics, vol. 39, no. 4, pp. 323-339, 2021.

[20] H. Fu Pei, O. Yusak, O. Yu Chen, L. Cong Hieu and H. Shyh Jiann , "A Pushover Seismic
Analysis and Retrofitting Method," Advances in Structural Engineering, vol. 18, no. 3, pp.
311-324, 2015.

[21] W. Carofilis, D. Perrone, J. O. Gerard, R. Monteiro and A. Filiatrault, "Seismic retrofit of
existing school buildings in Italy: Performance evaluation and loss estimation,"
Engineering Structures, vol. 225, pp. 53-64, 2020.

[22] A. Ahmeda, K. Shahzada, S. Muhammad Ali, A. Naeem Khan and S. A. Ali Shah, "Confined
and unreinforced masonry structures in seismic areas: Validation of macro models and
cost analysis," Engineering Structures, vol. 199, pp. 1-15, 2019.

[23] J. D. Carrillo Montalvo and S. A. Rodriguez Mufioz, "Evaluacién de procesos y propuesta
de implementacién BIM mediante IDM (information Delivery Manual) para pequefias
empresas de ingenieria civil," Bogota D.C., 2019.

[24] G. Gonzales, A. Aguilar and G. Huaco, "Incremental Dynamic Analysis of a 60 year old
Hospital with handmade brick masonry walls," in 18°LACCEI International Multi-
Conference for Engineering, Education, and Technology, Buenos Aires, 2020.

[25] A. Gomez Apaestegui, «Propuesta de implementacion del proyecto edificio Multifamiliar
paseo Pacasmayo en la ciudad de Chiclayo,» Chiclayo, 2021.

[26] J. W. Fiestas Llenque y W. S. Villar Vasquez, «Disefio de tres infraestructuras educativas
del nivel inicial en la provincia de Chiclayo, Regién Lambayeque,» Pimentel, 2020.

[27] S. F. Gaytan Sanchez, «La Topografiia, cimiento indispensable de la arquitectura
sustentable,» México DF, 2013.

[28] A. M. Isidro Mamani and A. F. Caiii Nina, "Determinacion de las propiedades fisico-
mecanicdnicas del suelo de la zona de piedra blanca - Asociacion El Centinela, Distrito de
Calana, Departamento de Tacna," Tacna, 2017.

130



[29] Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, «E.050 Suelos y Cimentaciones,»
2018. [En linea]. Available: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-
publicaciones/2309793-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne.

[30] A. Neyra Carrion, «Estudio geoldgico geotecnico y mecanica de suelos para la
construccion del puente -Malvitas distrito de Suyo - Provincia de Ayabaca -
Departamento de Piura,» Piura, 2019.

[31] A. J. Teniente Pauccar, «Analisis comparativo en la determinacidon de la capacidad
admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof, para el disefio de cimentaciones
superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata del distrito de Anta,» Cusco,
2016.

[32] G. Ottazzi Pasino, Apuntes del Curso de Concreto Armado 1, Decimoquinta ed., Lima:
Fondo Editorial Pontificia Universidad Catolica, 2016.

[33] A. Garaycochea, "Disposiciones Sismicas de disefio y Analisis en base a desempefio
aplicables a edificaciones de concreto armado," Lima, 2016.

[34] D. R. Naca Ramirez, «Analisis comparativo de costos para los sistemas estructurales
aporticado y albafileria confinada de un edificio de departamentos en laciudad de
Puno,» Puno, 2017.

[35] A. W. Llano Iza, «Disefio estructural de una edificacion de seis pisos, mediante un analisis
controlado por derivas inelasticas y una comprobacion con un analisis estatico no lineal,
aplicando la tecnica de Pushover.,» Quito, 2015.

[36] Ministerio de Vivienda Construccidén y Saneamiento, «E.030 Disefo Sismorresistente,»
2019. [En linea]. Available: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-
publicaciones/2309793-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne.

[37] Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, «E.060 Concreto Armado,» 2009.
[En linea]. Available: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-
publicaciones/2309793-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne.

[38] H. Gallegos, Albaiiileria Estructural, Tercera ed., Lima: Fondo Editorial de la Pontificia
Universidad Catolica del Peru, 2005.

[39] A. San Bartolome, D. Quiun and W. Silva, Disefio y Construccion de Estructuras
Sismorresistentes de Albafileria, Lima: Fondo Editorial de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, 2011.

[40] Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, «E.070 Albaiiileria,» 2006. [En linea].
Available: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/informes-publicaciones/2309793-
reglamento-nacional-de-edificaciones-rne.

[41] R. Chacén Alvarez and I. A. Paz Fuentes, "Andlisis de desempefio sismico de los edificios
escolares tipicos 780 post 97 de la costa peruana,"” Lima, 2016.

131



[42] G. Loa, A. M. Mufioz y S. Santa-Cruz, «Seismic evaluation of incremental seismic
retrofitting techniques for typical Peruvian schools,» de Structures Congress 2017:
Buildings and Special Structures, Denver, Estados Unidos, 2017.

[43] G. J. Loa Canales, «Evaluacién del desempefio sismico de tres opciones de reforzamiento
incremental en edificaciones educativas tipicas construidas antes de 1997,» 2017.

[44] Seismic Evaluation and retrofit of existing buildings, Standar ASCE/SEI 41-17, United
States of America, 2017, p. 623.

[45] M. S. Williams and R. G. Sexsmith, "Seismic damage indices for concrete structures: a
state of the art review," Earthquake spectra, vol. 11, no. 2, pp. 319-349, 1995.

[46] M. Petraccaa, R. R. Luca Pelaab and E. S. Guido Camatac, "Micro-scale continuous and
discrete numerical models for nonlinear analysis of masonry shear walls," Construction
and Building Materials, vol. 149, pp. 296-314, 2017.

[47] M. O. Coral Alva, «Ensayos ciclicos en muros de albafiileria confinada construidos con
ladrillos king kong de fabricacion industrial,» 2018.

[48] NEHRP Seismic Design Technical Brief N°4, «Nonlinear Structural Analysis for Seismic
Design. NIST GCR 10-917-5,» San Francisco, 2010, p. 36.

[49] J. Moehle, Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings, New York: McGraw-Hill,
2014,

[50] J. L. Beauperthuy U. and A. J. Urich B., "El efecto de columna Corta Estudio de casos," in
IV CONPAT NACIONAL, Barquisimeto, Venezuela, 2011.

[51] A. San Bartolome and D. Quiun, "Propuesta Nnormativa para el disefio sismico de
edificaciones de albaiiileria confinada," Revista Internacional Construlink, vol. 2, no. 5,
pp. 1-12, 2004.

[52] Direccidon de Normalizacion - INACAL, «NTP - ISO - 29481-1,» 2019. [En linea].

[53] National Institute of Buildinding Sciences, National Building Information Modeling
Standard, United States, 2007, p. 183.

[54] Ministerio de Economia y Finanzas, «Plan BIM Peru,» 2019. [En linea). Available:
https://www.mef.gob.pe/planbimperu/planbim.html.

[55] Direccién de Normalizacion - INACAL, «NTP-ISO 19650-1,» 2021. [En linea].

[56] MINEDU, «Infraestructura Minedu,» 2019. [En linea]. Available:
http://www.minedu.gob.pe/p/app_normatividad.php.

[57] E. Romero, A. Morales, M. V. Requena, B. Zapico and J. d. Miguel, "Specific seismic
retrofitting of a compact reinforced concrete building with X-bracings and steel jackets.
Application to a primary school in Huelva," PLoS ONE, vol. 15, no. 9, p. 0238505, 2020.

132



ANEXOS

Anexo 1: Puntos tomados para el Levantamiento Topogréfico (Libreta de Campo)

LIBRETA DE CAMPO

PUNTO COORDENADAS COTA  DESIG.
ESTE NORTE
1 677230.572 9266234.808 202.985 Est.1
2 677249.832 9266249.292 202.712 Ver.
3 677253.044 9266248.323 202.680 Ver.
4 677253.497 9266244.768 202.531 Ver.
5 677251.898 9266248.761 202.586 Ver.

133



6 677249.331 9266247.588 202.704 Ver.
7 677250.786 9266240.068 202.614 Ver.
8 677253.202 9266243.128 202.532 Ver.
9 677259.812 9266232.919 202.248 Jard.
10 677266.426 9266228.372 202.134 Jard.
11 677262.827 9266235.669 202.178 Ram.
12 677268.317 9266231.366 202.085 Ram.
13 677273.345 9266229.207 201.986 P1
14 677333.590 9266175.064 203.021 Jard.
15 677334.951 9266173.881 203.034 Jard.
16 677335.749 9266177.685  203.043 Ram.
17 677337.014 9266176.632 203.066 Ram.
18 677301.558 9266312.431 202.467 Est.2
19 677299.264 9266310.555 203.397 Ver.
20 677300.230 9266309.814  202.421 Ver.
21 677301.195 9266311.016 202.434 Ver.
22 677301.925 9266310.275 202.413 Ver.
23 677301.105 9266309.145  202.421 Ver.
24 677307.916 9266308.689 202.453 Jard.
25 677319.971 9266298.216 202.324 Jard.
26 677304.303 9266306.395  202.410 Ver.
27 677305.337 9266307.457 202.408 Ver.
28 677319.300 9266295.458 202.335 Ram.
29 677322.197 9266292.968 202.243 Ram.
30 677321.170 9266291.991 202.215 P3
31 677324.373 9266294.403  202.345 Jard.
32 677387.297 9266250.483 202.834 BM-02
33 677379.255 9266247.293  204.416 Jard.
34 677383.449 9266243.729  204.643 Jard.
35 677378.169 9266245.175  204.397 Ram.
36 677381.226 9266242.568 204.578 Ram.
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37 677384.073 9266238.144  204.748 P4
38 677388.488 9266234.399  205.202 PS5
39 677386.562 9266241.102  205.128 Jard.
40 677391.604 9266236.721  205.467 Jard.
41 677483.601 9266175.157  206.992 Est.3
42 677429.623 9266199.396  205.752 P6
43 677443.411 9266187.582  205.548 P7
44 677431.261 9266202.647  206.134 Jard.
45 677455.772 9266181.548  206.126 Jard.
46 677476.718 9266159.068  206.354 P8
a7 677479.720 9266156.485  206.387 P9
48 677477.986 9266162.562  206.482 Jard.
49 677483.217 9266158.077  206.540 Jard.
50 677477.438 9266160.949  206.431 Ram.
51 677481.493 9266157.398  206.473 Ram.
52 677548.752 9266095.863  205.742 Est.4
53 677533.052 9266115.237  205.947 Jard.
54 677531.735 9266113.574  205.855 Jard.
55 677543.521 9266125.035 206.824 BM-03
56 677533.929 9266114.483  205.950 Ver.
57 677532.430 9266112.621  205.831 Ver.
58 677531.253 9266112.102  205.768 P10
59 677531.832 9266107.616  205.594 P11
60 677533.268 9266107.660  205.657 Ver.
61 677526.525 9266096.842  205.023 P12
62 677513.044 9266070.907  203.840 P13
63 677502.861 9266051.477  203.087 P14
64 677502.189 9266048.224  202.978 Ver.
65 677397.664 9266105.082  205.870 Est.5
66 677497.260 9266046.403  203.022 Jard.
67 677496.930 9266049.188  203.121 Ver.
68 677498.270 9266050.030  203.135 P15
69 677484.456 9266061.018 203.841 P16
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70 677447.380 9266085.270  205.039 Jard.
71 677445.446 9266086.835 205.120 Jard.
72 677448.716 9266087.703  205.136 Ram.
73 677447.290 9266088.822  205.147 Ram.
74 677408.838 9266095.922  205.642 BM-04
75 677417.625 9266112.352  206.291 Jard.
76 677416.209 9266113.593  206.278 Jard.
77 677401.624 9266127.451  205.683 P17
78 677382.800 9266142.355  205.029 P18
79 677375.691 9266141.945  204.820 Jard.
80 677374.367 9266142.954  204.724 Jard.
81 677377.722 9266144.328 204.844  Ram.
82 677376.239 9266145.272  204.750 Ram.

136



%A fﬂ‘.x//‘ ? i 2
= — - . PUFAL O TRADICIANAL
FLANG OF UBIGAGON Zazad /7331 r CHONGOYAPE

|
hd hd
o ——
T
IO Ah
SECCKIHES DEVAS ) RTINS UL-01
ESCALA 1850 o Fiss ;:'_:- ..::.. ::: [T -‘




LE YANT ANIEAT O TOF OCRINCO Sacala 7 7355

[E LR

»i ¥iow BN " )

» e > [CET N FRET T [ETE RN
» »on M pewrr Lo oo feennm
¥ ¥iH o (CRTET N R TN PRSI
" n oM drmn vivey oo wn feesiezam
" n oy " e Lo feom s
v vo» [T [CRTET S IR T R ET
» » > veve o mm e nmn
" n " o AT R TON PN T
ve ve vu L ey L asinem JiMne nan
¥u ¥iove R (LN FREETTETT PR 11T
e re ve % e | e fixnnren
e ve ¥ T e e e finocoom
U ¥iovs T [ETR T EERTETITITN PR TR
0 ¥ e e (EL RS TR T R TR
e ve ¥l " sm CRTTE S R TTRTT PRI T
»i ¥io¥e > [CET S RN TTTETTTN PETRTE Y 1T
ve e n moAm v e sewom frsne sam

> »
Wi 21101 AT EETIENE) ey bs
[ YT MRS PRI M A,
Prsee bk
“al 4434 fab ih 3k
Jal 4305 ‘el aliAL
LEYENDA, >THN Jab b3 ful B P
SN w © o rO 3 MMM '
A oTAMIoN
— VDA
"
-Q -
_ DG IS VL
MANTE > M
— e voaaLinu [
auTon

UTE YERTIDAD S EMORDE 2

—
FAUUL AL LE IHEHEITA AR NIV FUITE A EH ESUIEALE IRHEIRAU T
[T T T I A e R T T A A T B PP I T
—
—— =
e
= Fe= PT-01
1=

138



Anexo 2: Resultados del Estudio Mecanica de Suelos

Anexo 2.1: Resultados de Laboratorio
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Masa et Agus (D w2 10 ras nmr n 142
[(Maca de la copusis ip) w 10 Q L £ o) L § 5 [ 55
(Mara Sl saeto we (gl nn» ns xn» un au m
Porcestam de barrwdad (%0 un »u wn MET wm »n pLE
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Qum
00|
3400
§ 3 0o
=2 Mo
b 3 T -
z 1200 Ri=zosas g

.i‘l(\ad Angel Rulz Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGEMIERO CIVIL
URITE LIGUIDO L) = B / v
LIMITE PLASTICO (LP) = 0% /

INDICE DE PLASTICIDAD (9) = N %

OESZRVACIONZS:
N reskizado por e
Eraays shectands af mutenid Eeasris s male W 40
Eraupe resteadn mestants of METOTO 08 MULTIPUNTO"

Farvtiado y Agraiads gor Antal Terpnoa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.re

.'l ﬂ]

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... T
mas: TAPLICADON DE LA METODOLOGEA BIM EN UN DUIAD SISMORPESISTENTE D UNA INFRAZSTRUCTUSA SOUCATIVA MEDIANTE EL ANMALISS LINEZAL Y ND LINZALY
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
ORCD: 0006-0002 ST38-1040
VSICAOON: DETNTO O CUOLAYD, PROVINGA 0X CHCLAYD, DEFASTAMENTD DE LAMSAYTQUE
FROMA RECEPOION:  wiermwn, 30 Ow Setiemiben de 2022 FECHA EMRSION: miwten 23 ow Octutew ow J022

Designacién: ASTM D2216- 15
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFIRENCA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Podercr pabelon A CAUCATA: C2 MUZSTRA M1 FIOE W) GAD-1X
Lugwr oo Cducatnn ~ » FEOMA DEL EASAYD: 13072023

Tamaho Manmo Narrers! (TVMING L8 NVeto3z w

DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2

Mass dot sk v + Caprada ) kg

Mass 2e! sunic seco « Capesie (g} 0|

Misss 2 Capnsls g m2

Mass Se ages () n7

Mass Sv sns secs (g FITT)

Comtencis o agus (%) vas

Procresa Sel cortersdo de agss (U msx

Mass Secs Conutaris

De -178%

QELLEVAOCONES:

Maurtreo ¢ idertficeeen malkiass por of wik e
Lxaacon readads & oo Wertn

Las TRARITAL M8 reales b CIITO W TeTIDO

Lo Uio ts Musmitr compieta

Miguel Angel Reis Perades

/.-\ \ INGENIERO CIVIL
CIP 246504
e /
// *‘ "é bl L g
£
) Aevtiaco ¢ Aprotass par Az Torrapasa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e..rL

l ii’ EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ...

Pag QiceOl
TERSTA: TAPLICADION DE LA MITODOLOOIA BN EN UN DRSIND SSMOMATUSTINTE DF UNA INFAAZSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDIANTE BL AMALIIS LINTAL ¥ MO UNZALY
DIRECOON: Bach Vegs Brevo Osecya Carctys
OADD 00000003373 1040
USICADON: DISTROD O CHOAYO, PAOVINGA TF CHICLAPD. DEPASTAMENTO OF LAMBAYEOLE
FROWA RECEPOON: viernan, 30 de Setwendre de 2002 FRCHA EMIRON: martes, 13 de Cctutes de 2327
Designacién: ASTM D0313/D0313M-17
Método de prueba estandar para
1
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado
REFIRENCA DE LA MUESTRA
1DENTIRCADON Pouterior pebeficn A CALCATA: C1 MLESTRA: M2 PAOE MY 19180
Liger de Tumitres irstitecon P ata Sennders “Chongoyspe” FRCMA DEL ENSAYD: 30/04/2007
TANSCES MASA x N
N aur PAIA DESCRIPOON DE LA MUESTRA
byl o) RITINDO PARCIAL ACUNMULADO |
3m T3.000 Metaac " Froceamento - Hemeds
IVim 3000 MASA TOTAL S2CO Ip) “«Im RIS )
Im 30006
1M2n 37.906 MASA TF TRACDION FINA SECA D s
in 5000 Tamafc Mamra (T M) Moot
Wm 15.000 Tarmafo Mawsro Nernal [T MK Mo 10
Yim 12.900 POSCENTAE OE CRAVA
= 3300 PORCENTAIL OF APENA
Y 430 POSCENTAIE OF FINOS TRE N
No 4 AT =9 Q00 e
Mo 8 130 W0 (- 000 me
No 33 3 0 U= v a7 "l (- Q00 mm
No 38 11030 (<Y w0z 2
No. 23 om0 ®mn a4 0.3 "w Cc o1
No. 32 830 LIMITE LOUDO (DA328 - 1779 ns
No 47 s nwm 43 e "3 LIMITE PLASTICO (DE31S - 37 s
No. 33 oxr INCICE PLASTICIDAD (D518 - 17°) n
No.s3 om0 L9 i 7 "3 CONT. MUM NATURAL (ASTM D2238- 23y unss
Nt e 42 7 14 ne CLASEICADON D2 SUTLOS
Mz 100 s 132 er wi oI AASHTO [ASTW DIJED) AT
Mz 140 © 100 120 29 08 ns Mak
Nz 200 a0m s 12 nl TR S SUCS (ASTM D 2487-37) o
FONDO Wil ™ 3200 eg Limo se 2z piostiodod o ass
Ap
] LMD ARCLLE
% 3
H
i
é 2 Angdl Rule Perales
: - [ INGENIERO CIVIL
0 i H : L1P 236004
41 16 OO 1 T N AR ] M| S S | 1 SRS 00 LA S SO i () 5 I W S R—
| -
Abertura de malls (mm. )
OasLAVACIONES:
Muedtreo ¢ derificacon eekiads por of sl Etarte
Lacavacon resizade » delo ertn Fawniads y Aprobeds por Asae Tomapaca P

Las maumitras o reslen Ll Corme e secise
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.re

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

-
LMSCEACH ... Pag 01cem
TESHTA: TAPUCADON OF LA NETODOLOOIA B0 TN LIN DEERD SEMONEESISTENTE DF UNA INFRAZSTRUCTURA EDUCATIVA NMEDIANTE L ANALINS LISEAL ¥ NO LseAL”
DRICOON: Sach Vegs Braws Crecys Carsiyn
Of0D 00300000 - ST 3343
UBSCACION: DISTRITO OF CHICLAFD PSOVINDA OF OSTLAYD, DEPARTAMEINTO OF LANDAFEOUE
FECMA SECEZPCION:  vwerrws, 30 de Setierire e J022 FECHA EVESION: Turten 29 o Octutew o 2022

Designacion: ASTM D4318 - 17"
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

REFTRINCIA OF LA MLRSTRA
IDENTIRCADON Foxteror pabedos A CALICATA: ©3 MURITRA: M2 PADEIMY: 1L399- LD
Lagw 20 Tuetres Cdecatiea O . FROHA DL ENSAYD: 2/30/2002
Dwtzs 2w la Musatra Becitida.
Hursedaz de Pecepoon (N} i Tamac Mix de Particuds Ne B Pt In Tamic Na S0 1% 14
Pregarncizn del Lipecimen Furecs Mezziado en Capeda y Particdan de Arwna Semowris Agua e Meacia: Dexthags
Limts Puecico Polado Maraam Limte Liguido 23upc Marsw Rasursdor Canagranse (ASTM Amtcs
DATDS OCL ENSATO UMITE UCLADO Meeada: “A" UMITE PLASTCD PROMEIDIO

Némers de cipesia Al9 A AL T 12

Mamers oe gopen 1 bag n

[V asa de cagiide « wiso Nmedo ig an LN an nm» P

[Masa de 3l « wisD oo if) nw By »oD um nu

M asa et Aga (D) 29 104 () 137 1%

[Maca de s copusis i) e ma o ne LR L)

[Maxa Sl santo wez (gl T "% 78 a% e

[Forcentam de barrwaad (%0 na ™M s 70 wa waQ

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
wm r

Migue! Angel Ruls Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CIVIL
J UMITE LIQUIDO R4) = bl y e
/\/jﬂ LATADCH DANTA. LIMITE PLASTICO (LP) = % /
( INDICE DE PLASTICIDAD (P) = » %
CESERVACIONZS:
[y reskzudo por o

Eraays sfectunds ol material paaavie ls malls N° 40
Eraspe restzsdo metants of "MITOOD 0 MULTIFUNTD"

Fantiado y Aprotiads por Antal Termpno ?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e1rL

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

T
LMSCEACH .., Pig. 014001
TERSTA TAPLCADON DE LA METOOOLOGEA SIM EN UN DUZAC SSMORPEUSTENTE OF UNA INFRAZSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISS LINEAL ¥ ND LINZAL®
DHRECOON: Bact. Vegs Bravo Orecys Carciyn
CACD: 200C-0002 ST3¢- 1040
USICACION: DETNTO O C90LAYD, PROVINGA I OMCLAYO, DEFAATANENTD D€ LAMRAYEQUT
FROWA RECEPOON:  wierrwen, 30 O Setimmibes de 2022 FRCHA EMISION: miwte 23 o Octuters ow 2022

Designacién: ASTM D2216- 19
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFIRENCIA DT LA MUESTRA

IDENTIFICADON Pouercr patefon A CAUATA: C-2 MUZSTRA: M2 PROEOV 130-1M0
Lugw de musitreo oz atua o » FEOMA DEL EASAYD: 1/10V2023

Tam o Manmmo Narrenal (TMNVG ho 8 Lt w

DATOS DL ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2

Mass dot 1umio v « Capasda i) a0

Masn Sut sumio secs « Capuste (g s

Miass 2o Capnsls ig) ™A

Miass Se ages (g) w7

Miass Sw el secs (g) M

Comtensis oe apus (N nos

Promesma del carters3o de agss (WU neox

Mazs loca Conutarts

oe =110%

OELEEVAOONES:
Masereo o Teakiazs por el

s on resdsats & Oe0 wertn
Lax ramrtras se readies bl MO M TeTIDO
Lo Uso s Musmitrs competa

Migue! Angel Reia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Aetiaco ¢ Aorosass par Az Torrapasa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1rL

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

—
LM EA ama Pig. 03w 83
Tems: "APLICACION DE LA METODCCOMIA BIM EN UN TISTHO SSMOMAZUSTENTE D LINA INFAAESTRLICTUSA EDUCATIGA MEDUANTE EX AMALTSZS LINEAL ¥ MO LINZAL®
TemsTA: Bach Vegs Brava Orecya Carctys
CADE 00000003 37381080
SICAOON: DISTAOD DF CHICLAYD, PACHINGIA T CHICLAPD, CEPARTAMENTO DF LAMBAYECLE
FECHA REICEPOON: viersas, 30 de Setwetre de 3002 FECHA EMISION: rmartes, 13 de Crhusre de 2333

Designacién: ASTM D0513/D0913M-17
Método de prueba estandar para
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado®

REFIRENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFCACION:  Paxterior pebelicn A CALCATA: C-1 NLESTRA: M-3 PACE [M): 180100
Luger e Tumitres iratstscon LAweatng Secanders “Chongoyspe” FECHA DEL ENSAYD: 30/03/3007
TANSCES MASA | xRerowDo | % RerewDO

s o Rl % QUE PAIA | ESPECIRCACION DESCRIPOON DE LA MUESTRA

3m 73,000 Metaac " Froceammntn - Hemess
I4lin £3.000 MASA POTAL S2C0 i) wme

Im 30.000
142 37.300

1m 73,000 Tamate Mawra [T M ot
Vém 15.000 Tarato Mawro Nersnal [T MN.) Mo 10
Ui 1250 POSCENTAIE DE CRAVA

B i 3300 PORCENTAIE OE APENA

Ybim 230 PORCENTAIE OF FINGS AN
No 4 470 o 004 men
Mo 8 2 30 3200 O 201 me
No.33 2000 3 er a7 0.3 Oy 0.00 me
N, 38 1100 v 14
Wo. 2 2m0 3 a7 13 wmr 3 0

Wo. 32 2390 LIMITE LUDUDO (DA328 - 17 ux
No 43 oS 4 13 27 o3 LIMITE FLASTICO (De31S - 17 wx
No. 32 o INTICE PLASTICDAD |DES1S - 17°) nx
Wo.so a0 4 13 40 w0 C CONT. MUN. NATURAL (ASTM C2238- 23 53N
[ o1 13 10 a0 e CLASEICADION DE SUTLOS

Mz 100 8150 1 70 185 [ AASHTO [ASTM DIJER) B
Mz 140 €108 2 0.8 15 783 Mat

Na.200 s07s 17 18 518 083 SUCS (ASTM D 2487-37) a

FONDO 2000 2] 2200 e0 Arziha Seam e de S0 pEITCal

LY
LMD AR
onrsh L)
- 3 p c
23 88 A S s
ol B B SR T 1 3
mii b ° :
04— - N H
8 -3 B - 3 $
LR H
@i+ 25 - o
0 {3 :
! wq-= “ .
g 2 /s ‘rhava, :
0 g2 NTOE
2 ( 3 $:: 3 :
n 3 ] | 7
: v R | H
'y R - SR % N
: H | R | '
YIS 5SS - - W ICE) FENES SN PIESRNNIIRN Pl BERRNNRNE S VRN TN, TR T vaRS, T AR R ...,
§5 8 88 53 &
LEE & & s = S & «
OasEVACIONES:
Masdtreo ¢ iertficacon reekiass por ol wiEfarte
Lywacon resilz ade 3 deld erto Favtisde v Aprobed por Ase Torapaca P

Las maumstras oo reslvn L come e seciso.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.ir

ay

= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ...

EXPEDIENTE N™- LMS-AR-22- 0011

Pg Clcedn
TS "APUCADON OF LA METODOLOGLA B 2N LIN DISENO SEMONEZSISTENTE 0F UNA INFRAZSTRUCTLNA EDUCATIVA NEDIANTE £L ANALISS LINEAL ¥ NO LINEAL ™
TESTA: ach Vegs Brave Crecys Carsiyn
0000 00000003 ST 3342
UBSCACION: DISTITO D CHICLAYD, PROVINGA DF CMCLAYD, DEPARTAMENTO OF LAMBAFEOUE

FECHA SECZRCION:  warrws, 50 e Setierire do 022

Designacion: ASTM D4318 - 17"
Métodos de prueba estandar para

FECHA EMVESION: Torten. 29 o Octutew o 2022

el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

RESTRENCIA OF LA MUESTRA
IDENTIRCADOR Foxtercr pabedos A CALICATA: C3 MURSTRA: M3 PAOI IV 1M0-200
Lagx 20 Tuetres Cdecatrea “Ow r FROMA OCL ENSAYD: 1/20/7002
Dutas dw la Musatrs Secitida
HMurmedaz de Pecesoon (%) 1 Tamafc Min de Particude N B Pt En Tamic Na S0 1% ar
Pregarscion dei T1péciman Mlracs Miszciaca en CApeda y Particudas de Avena Samcwetss Agus de Meatis: Dettaza
Lt Putecico Polado Marus Limtte Liguido 23ups Marsiw Ranurador Canagranse (ASTM Amtcs
DATDS CEL ENSATO UMITE LGLIDO Meeade: “A" UMITE RASTICO | seoaeseo
Némers ce cipesia All A~ AL 1 8 T3
[Py — " Ir 10 R
W asa de tgids « LamD Sumeco (D nx» nw 8y 1. s
Wasa de capuide ¢« sam oo ig) nn 834 nL um ww
\asa et Agas (D) 30 333 e Ly 1y
[Waca de s copusin i) LR LR ‘v e (3 )
Ma1a et santo wecs (gf 8] wn | ale t
[Porcentam de brrwasd 10 nun na w1 ne wn ma
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
umw r
300
9 Mm
§ 12m r*z 09822
B
b3
= xm $
3 /
]

RESULTADOS DE ENSAYOS

UMITE LIQUIDO fLL) =
LIMIITE PLASTICO (LP) =
INDICE DE PLASTICIDAD (W) =

M %
W
13 %

Nusitreos reakizudo por 6
Eraays slectand i materis Eaaats s male N 42
Eraspe restsado mectaste of "METODO OF MULTIPUNTO"

'I"I(nd Angel Rule Perales
INGENIERO CIVIL
TP 246904

Parvtiado y Agratads ot Antal Tempmno ?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e1rL

} | ﬁl EXPEOIENTE N'™: LMS-AR-22- 0011
- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig. Ol de 01

s TAPLCADON DE LA METOCOLOGEA SIM EN UN DUZIAD SSMORPENSTENTE DF UNA INNRAZSTRUCTUSA ECUCATIVA MEDUANTE EL ANALISS LINEAL ¥ ND LINZAL®
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD 000C-0002 ST3¢-1040
USICACION: DETNTO Of CU0LAYD, PROVINGA O OMCLAYO, DEFPASTANENTD O LAMRAYEQUE
FROWA RECEPOON:  wammwen, 30 ce Setimmben de 2002 FRCHA EMISION: miwtem 23 o Octutrs ow 2022

Designacién: ASTM D2216- 19
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFTRENCIA DF LA MUESTRA
IDENTIFICADON Pauercr pateton A CALNATA: C-2 MUZSTRA M3 FRDE W) 180-300
Lugw e munitreo Cduxatun ~ FEOMA DEL EASAYD: 13072023
Tamaho Manmo Narrens! (TMW) LN ) Nato3e "
DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUELSTRA 2
Mass de 1umio brvedo « Capanda ig) mas
Masa St susio secn « Capesta (g} L R
Misss g Capnsis ig) A
Miass Se ages (D) nz
Mass Sv sl swes () s
Comtensis oe agus (N 3
Procrema del cortersdo 2w agss (W 3%
Mazs Secs Conataris
oe “53%
QELEEVAOONES:
Mawetreo ¢ maizags por ol

L rmcon restads & e wertn
Lax weansiras e readies taf SO e TeiBe

S Uto ts Musmitrs comzieta
: Migue! Angel Ruis Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246504

[ oo

{ )
/ a%gﬂ f-u raxta
/ FUTLGA Y PAY
{
Testiaco ¢ Aorosass por Az Torrapasa P

Av. Augusto B.Leguio N*287 (Via de evitamiento Km. 787+080] Simdn Bolivar - Chidayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 950336058 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:
@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372,

147



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
—
< TR EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

LABORATORID DE SUELOS, PAVIBIENTOS CONCRETO Y EMSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D308
Expediente N : 083 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Tesista : BACH. VEGA BRAVD GRECYA CAROLYN
Provecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN N DISEND SISMORRESISTENTE DE UMA INFRAESTRUCTURA

EDHACATIVA MEDIANTE EL AMALISI LINEAL Y MO LINEAL™

Ublcacidn D5TRO. CHOMGOYAFE PROY. DE CHICLAYD, REG. LARMBAYECLE.
Fecha de spertura  : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022

Calicata : £-01

Muestra : M-02 SUCE: MH

Profundidad : 150 Estadoc INALTERADA

Exfusrro Mol |lt;l'u—'.:- 1 Eg/cm3 T Egfomil 4 Kgfomi

Ctapa nicisl Finsd Inicial Finsd Inicial Final

ARura femj 108 103 .00 Lea iLe8 1m1

Dismebo femj =00 .00 .00 =00 .00 =00

Humedad [T an 4033 .43 4703 TR A

Denudsd S [Erfemd 1LT8 L7E L8 184 178 181

IEg o=l IKkg o=l 4ig/cmI
Caformasion Exl. dw Corle Exfssrea Disformacicn Exf. de Corte Exdusran Dedormacian | Bl de Corte Eviusrao

[£3] |<;,u':m::- MNormalic %] IHr.':mzl Mormadic (7] |I\'.|'_l'-u—';| Mormaliz
0 oD oo [ o] (=L ] oLoa oLoO (=] oLoo oo
0 .0r3 oo ouor oo [k ) o1r oo (=1 o321
0.0 oo {11 o] og [ ] o0 oo oes [=B-L ]
] o8 o= (=] oar (=2 [l ] 1T o2e
033 o1 o.Fl oxs LSS o2E oas 1.23 oAl
030 o8 [ . ] (=R ] (=01 oar (=R 1] 128 oAz
0.73 o3 050 (=] oo oas oy 13y o034
1 o o33 O.%3 100 [l ] oar 100 141 oAy
133 o338 [ 8] LEs oFT oae L3y 1Ay (=R .}
130 3T O.57 1.0 ore oLan 130 iaT oar
1.73 os 0.5 LTS s oLan LTy 1an oar
o o400 [ -] .00 =4 k! (=L} 1.00 149 oar
330 043 043 1.:0 - L] (=1L} 1.50 Lag oar
3 00 044 0.44 100 - L] (=1L} oo Lag oar
330 0 4d 0.4 10 =X (=L} 150 148 oar
4 OO a47 o 4.00 =X (=L} 4.00 148 oar
4 30 a47 o 4.%0 oAl (=L} 4.0 Lar oar
& D oan O.&8 .00 [ b oAl 3.00 nar oaz7
B o 030 [ "] 200 ore oLan 00 1as oaz7
T o 030 [ "] T.o0 oLTE (k-] T.00 pas (=K 1.
{ Nu o] 030 [ "] [ T ] oFTr (k-] [ M1 1A% (=K 1.
e ] 030 [ "] U0 oLPE oaE S.00 1A% (=K 1.
000 030 [ 8" 10uDo [ ] oaE 10.OD 1A% (=K 1.
1100 030 (18" ] 100 OLTN oLaE 100 1as (=R .}
13 00 030 050 1300 LTS [ ] 1300 188 038

Migme. gl Fule Fesiks
SREER R O
IF snste
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- -
LMSCEACH ..

Expedient= N2
Tesists

Froyecto

Ukdcackin
Fecha de sperhsa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

LABORATORID DE SUELDS, FAVIMENTOS CONCRETO ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYD DE CORTE DIRECTO
ASTHM! - D3020

: 033 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
: BACH. VEGA BRAWD GRECYA CAROLYN
: "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LN DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA MEDIANTE EL AMALISIS LINEAL ¥ MO LINEAL"

DETRO. CHOMNGOYAPE, PROV. DE CHICLAYD, REG. LAMBAYEDLE.

: Chiclayo, 30 de Setiembre del 2002

Calicata rC-m
Puzstra :M-02 SUCE: MH
Profundidad : 130 Estado: INALTERADA
CURYA DE RESESTEMCIA
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
LMECEA cH .. ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N@ : 053-2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYO
Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
ORCID: 0000-0002-3736-1040
Proyecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL"
Ubicacion : Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022

Calicata - c-01 SUCS: MH
Muestra > M-02 Estado: INALTERADA
Profundidad: 1.30

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)

Q= (2/3)C. Nc+Y.DF N +05Y.B.N',

Donde:
Q. = Capacidad de Carga limite en Tn\lm’
C = Cohesidn del suelo en Tm/m’
Y = Peso volumetrico del suelo en Tm/rn’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de [a zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:

B= 18.24 ° | a.= 2238 Tmym’ |
c= 0.17
Y= 1.76 [ ag= 2.23 Kefom’ I
Df = 1.50
B= 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc = 11.01
Na = 3.42 PRESION ADMISIBLE

= 0.92

q,= 0.75 Ke/cm’ |

Miagies Nagrl Bouie Possies
ANGEXIERD CTVIL
CTLTR a0y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y

o ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Expediente N2 : 053-2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYO
Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
ORCID: 0000-0002-3736-1040
Proyecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL ¥ NO LINEAL"
Ubicacion : Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
Fecha de apertura  : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022
Calicata c-01 SUCS: MH
Muestra M-02 Estado: INALTERADA
Profundidad 1.30
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
GQe= 13{2/3)C. Nc+¥Y.Z.N_ +04Y.B.N',
Donde:
Q4 = Capacidad de Carga limite en Tm,lm’
C = Cohesién del suelo en Tm/m’
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
@= 18.24 ° | a- 2018 Tm/m’ |
Cc= 0.17
y= 1.70 [ a- 202 kefem’ |
Df = 1.30
B= 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc = 11.01
Ng = 3.42 PRESION ADMISIBLE
Ny = 0.92
[ q,= 0.87 Kycm' l

ANOEIR RO COL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

LMSCEACH ..

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYD DE MATERIALES

Expediente NE %3 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Solicitante : BACH. VEGA BRAVD GRECYA CARDLYN
: ORCID: O000-0002-3T38- 1040
Frayecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
MEDLANTE EL AMALISIS LINEAL ¥ MO LINEAL™
Uhbicacién : DSTRO. CHONGOYAFE,FROY. DE CHICLAYO, REG. LAMBAYEQLE.
ENSAYO : SUELD. Método de ensayo normalizado para la determinacian del contenido de sales solubles en
suelo y agua subterrdanea.
REFEREMCIA : NORMA M.T.P. 399.152 : 2002
Calicota :C-01
Muesirg ‘M-2
Profundidod :1.30- LED m.
Constituyentes de sales solubles totales ppm 26.25
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco ] 0.00
Dbservagiones:

- Los responsables del laboratorio de mecdnikca de suedos no han intercedido en la exploracion y mueestreo del material, solo s= han condicdionade a
realizar los ensayos indicados a las meestras, por tsnto, s6lo 5= hacen responsables por los resultsdos alcsnzsdes de dicho material.

- presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita ded laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
£l laboratorio no se hace responsable por & mal eso de los resultsdos pres=ntsdos.

152



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO iR

l i}' EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011
g-A-q INFORME DE ENSAYO
ama Pig 03 w0l

|
i
LM
us: "APLICADION DE LA MITODOLONA B EN UN DRSEND SSNMORATUSTINTE DF LINA INFAARSTRLCTUSA EDUCATIA MEDIANTE B AMALIZS LINEAL ¥ MO LINEZALY
TERSTA: Bt Vogs Srave Oracys Carntys
OADT: 00000003 37361040
USICAOON: DISTROD OC CHOAYD, PAOVINGA DF CHICLAPD, DEPARTAMENTO DF LAMBAYEOLE
FLOWA RECEPOION: viersan, 30 de Setwenbre de 2002 FECHA EMIRON: rmartes, 3 de Cctudre de 2327

Designacién: ASTM D0S13/D0913M-17
Método de prueba estandar para
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado®

REFIAENCIA D LA MUESTRA

IDENTIRCADION:  Paxterior pebeticn A CALCATA: €2 NITSTRA: M-3 PROF (M) 000 - 140
Ligar de Tumtres Iretstscon MAsatag Secnders “Chongoyape” FECHA DEL ENSAYD: 30/09/2027

—..'"“m"-u .':::o W RETENIDO | % RETENDO | o0p pasa | essecmencion DESCRIPOION DE LA MUESTRA

3m T3.000 Metadc W Froceiarmmrto Hemess
I4lin £3.000 MASA TOTAL S2C0 i) I ssae

Im 30.000 MASA TOTAL 5220 (g) «<yin 14
1421n 37.500 MASA T2 TRACTION FINA S2CA (D) 3338

1m 75,000 Tarmafe Mawra (T M) Yin
Vém 15,000 Tarsafo Maero Norsnal (T MN) Nin
Wi 12.5% 3200 POSCENTAE DE CRAVA 1
Y 3300 2] 14 14 e PORCENTAIL O€ APENA PLERN
Uk 230 PORCENTAE OF FINGS AT X
o 4 A0 133 14 18 el O 003 men
Mo 8 230 Oy 200 me
No. 33 2000 %0 29 a7 LX) D 0.00 e
No. 38 1100 [N wae
No. 23 o0 1% 10 7 ¥1.9 e 04

Ne. 32 £.300 LIMITE LIOUDO (D438 - 17 nx
No 33 o4& 1.3 27 1.3 "r LIMITE FLASTICO (De31S - 37 ®x
No. 32 o2 INTICE PLASTIODAD (D518 - 17°) »x
[ om0 1 31 134 " CONT. MUM. NATURAL ASTM D2238-23) 27N
N id e M@ 23 158 53 CLASSICACION D2 SUTLOS

M 100 8.130 1120 23 w2 A AASHTO ASTV DIJED) AT8427)
Nz 140 ©.108 34.10 24 07 ™ Mk

Na.200 3073 2130 17 343 7 SUCS (ASTM D 2487-37) o

FCNDO a8 137 3260 20 Artho Sv 300 plemt rdad con rees
CURVA GRANULOMETRICA
FLT I e ey

7
*$va 1D
|

»

4

LS e ry
3
8 i

in

v... 2
L y [}

i(’
1%
o0 §

5
E .
ek A | - .
w3 : L
B : : :
ot | | T '
¢ wi= y
g © l/ H - {
z : : £l Rule Perales
» -k e s
w4+ : :
-4l 18 o . A $ O r
: i
£E s
Abertura de malls {mm. )
OSSERVACIONES:
Muedtreo ¢ i2entfcacon reekiads por ol Wi Etarte
Laavacon resizade » el ertn Favniade y Aprobed por Asae Tomapaca P
Las maumatras e resleo Lo Come e Secino.
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336858 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:

@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... e an
TS "APUCADON OF LA NETODOLOOUA BV TN LN DEEND SIEMOREESISTENTY OF UNA INFRAZSTRUCTURA EDUCATIVA NEDNANTE EL ANALINS LINEAL ¥ NO LNEALY
TESITA: Sach Vegs Drase Crecys Caziyn
Of0D 00000000 - ST3¢- 3243
UBICACION: DISTHITO D8 CHICLAFD PSOVINDA OF OFSTLAYD, DEPARTAMEINTO OF LANBAFTOUE
FECMA SECERCION:  werrws, 30 2o Setierire de J022 FECHA DVESION: marten. 2% oe Octutew o 2022

Designacion: ASTM D318 - 17"
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

REFTRINCIA O LA MLRITRA
IDENTIRCADONR Foxteror pabedos A CALICATA: €2 MURITRA: M1 PAOZ MY DO0- 140
Lagx 20 muentrec tdecatres O z FROHA DL ENSAYD: 2/20/7002
Dwtzs 2w la Musitrs Becitida
Hursedaz de Pecepoon (N} ny Tamac Mis de Particuds: 120 Pt En Tamic N S0 1% s
Pregancion del Tipecimen Furecs Mezciado en Capade y Partcuden de Avena Semowstes Agua de Meatia: Deitiaza
Linits Piiwcico Sciado Mare Liwts Ligutdo 23ups Marsist Ranurador Caagranse [ASTM Pstcs
DATDS OEL ENSATO UMITE UCLADO Mesada: "A" UMITE PLASTICD PROMITIO
Némers de cipesia AQ2 Al 4 A-20 3 Te
Mamers oe gopen Rl by pe w
M ara de cagide « WinD Nmedo i %9 o wrr R non e
[\ a1a e 3 ide o wisD o i) “u “@n wea e uer 1
Masa et Agas ) 124 10 ras nrn Lie P51
[Maca de la copusia i) 0y 100 aQ Ly L& L 20
[Mara Sl santo wez (g nn» ns x» umn e s
[Porcentam de baurrwdad (%) un »a wun MET noe wa wn
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Qum r
000
3400
g st o
2 M0
z s
z 1200 R'=0.9a31
2

.I"iml Angel Rulz Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CIVIL
UMSTE LIQUIDO L) = BN " o
LIMITE PLASTICO (LP) = P /
INDICE DE PLASTICIDAD (W) ~ 38 %
OESZRVALIONTS:
Musitreo s Centfcecion reskzudo por o) schttants
Eraays slectanda ol materid paaavie ls male N° 40
Eraspc restisdo mectavte of "MEITOOD 08 MULTIFUNTO"
Fervtiado y Agratiads por Antal Tormpncs 7

Av. Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336858 / Emait: Imsceoch@gmail.com / Correo:
@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1rL

| ﬂl EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig 012w 01

mus: TAPLCADON D LA METOCOLOGEA BIM EN UN DUZAC SSMORPESTENTE DF UNA INFRAZSTRUCTUSA SDUCATIVA MEDLANTE EL ANALISE LINEAL ¥ ND LINZAL”
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD: 000C-0002 ST 1040
USICACION: DETNTO O QUIOAYD, PROVINGA D DHCLAYO, DEFAATANMINTD DC LAMSAYTQUE
FROMA RECEPOON:  wirmaen, 33 Oe Setimmiben de 2022 FECHA EMESION: miwte 23 o Octutes o 2022

Designacién: ASTM D2216- 15
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFIRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Pouvercr pateion A CALNATA: €2 MUZSTRA: M1 FRDE V) ODD- 140
Lugar e musitreo Imtituoon Educates Secuntara “Chongoyspe” FEOMA DEL EASAYD: 1/10/2023

Tam o Manmo Narrerns! (TMNG Uin Weto3z w

DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2

(Mians det dumio Srvedo + Capesda ip) ma

(Mians St sumic secn « Capuste (g 3

Miass go Capnsls i) ns

Miass Se ages (D) 1233

Miass 2w sunls sees (g) et

Comtensis oe agus (N 0.

Prorrema del cartersdo 3 agss (VU nr%

Mazs Secs Conutanis

Deer 327 %

QELLEVAOONES:

Masrtreo ¢ idertfcaeen makiass por of wikkate
L e on reatiads s oo et

Las yransiras e readies baf SOMO M TesIBD

Lo U ta Masmitrs comzieta

Miguel Angel Réis Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Aevtiaco ¢ Aprotass per Az Torrapasa P

Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990338858 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:
@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

l i}) EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ...

Pig Cicenl
RS TAPLICADION DE LA MEITODOLOMIA BN EN UN DESEND SSMOPAZUSTINTE DE UNA INFAARSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDIANTE BL AMALIZS LINEZAL ¥ MO UNZALY
TERSTA: Bach Vegs Brwvo Orecya Caratys
OADD 000D-00C3-373%- 1040
USICADON: DISTROD O CHOAYO, PAOVINGA DF CHICLAPD. DEPARTAMENTO DF LAMBAYECLE
FLOWA : vieram, 30 de de 2002 FECHA EMIRON: martes, 13 de Octutee de 2327
Designacién: ASTM D313/D0913M-17
Método de prueba estandar para
1
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado
RIFIRINCA DI LA MUESTRA
IDENTIRCADON Paaterior pebeficn A CALCATA: €2 MLESTRA: M2 PAOE WY 18200
Liger ce Tumitrec irett, Ttucatna 3 2 ~ Y, FROMA DEL ENSAYD: 30/04/2007
TANSCES MASA %A RITINDO | % RITENMDO
N OUE PASA | ESPECIRCACION DESCRIPOON DE LA MUESTRA
[ ) RITINDO PARCIAL | ACUNULADO
Im 73.000 Metadc W Proceamento - Memeds
IVIm £3.000 MASA TOTAL S2CO i) “«Im imas
Im 30.000
1431n 37.30¢ MASA T2 TRACDION FINA SECA LD P
1r 33.000 Tamatc Mamra (TM) LN
Yem 15.000 Tamafo Masro Nernal [T MK Mo 10
Vim 12.900 POMCENTAL € CAAVA
1= 3 300 PORCENTAIL OC APENA
Y= 430 POSCENTAIL O FINOY "o N
No 4 AT Cn 000 men
) 330 3200 - " 200 me
Mo 33 2 00 004 a0 o0 3360 - Q00 mm
No. 38 1100 (<Y CLLLLLE L)
No. 23 om0 037 21 1 w (<3 ao
No. 32 830 LIMITE LDUDO (DA328 - 179 ns
No 43 o 083 o3 93 "7 LIMITE PLASTICO [DE31S - 37 nx
No. 33 oxr INCICE PLASTIOIDAD |DES1S - 17°) “a
No.s3 om0 088 o3 a8 i CONT. UM NATURAL JASTM 02238- 23 18N
L Lavyd om as 10 w2 CLASEICADON DE SUTLOS
Nz 100 s o0& 3 .l AASHTO |ASTW DIJED) A T3
Mz 140 © 100 o 23 13 3 Make
Ns 200 s0m 123 23 0 e SUCS (ASTM D 2487-37) o
FONDO 513 L 260 80 Arzilo 2v 00 plet rdad
U ) N
i ) . -
i 3 8 R ¢ gg 88 § §
Y X - 4 a A X _ 2 23 8 B :
: 3 ¢ ) 4 $ R R
fu : i § : ¢ R
i ATTNY : b A4
i : P A .
é : Migue Aagél Ruls Perales
H INGENIERO CIVIL
: X1P 236904
2 g B "9 A S e
g B % = &
e 8- = i s 2
Abertura de malls {mm.)
OasrAVACIONES:
Musdtreo ¢ 2entficacon eelkiade por of wi Etarte
Lacavacon resizade » teld erto Favniase y Aprobed por Astae Tomapaca P
Lo Taeitras e resleo L (OO W eciDo
Av. Augusto B.Leguia N*287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990330858 / Email: Imsceoch@gmail. com / Correo:

@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

1 zi}) EXPEDIENTE N°: LMS-AR-22- D011
- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag G1cem

eSS "APUCADON OF LA METCDOLOOLA B TN LIN DEENO SIEMOREZSITENTY OF UNA NFRAZITRUCTURA EDUCATIVA METNANTE TL ANALINS LINEAL ¥ NO LNEAL”
TESHTA: Sach Vegs Drasc Crecys Carsiyn
0000 00000003 - 5738 3343
UBICACION: DISTHITO D8 CHICLAFD PROVINDA 02 OSTLAYD, DEPARTAMEINTO OF LANBAFTOUE
FECMA SECERCION:  vermes, 50 2o Setierire fe JO22 FICHA EVESION: Turten 29 o Octutew oe 2022

Designacion: ASTM D4318 - 17"
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

RESTRENCIA OF LA MUESTRA
IENTINCADOR:  Praterior pabeios A TALICATA: €2 MUBSTRA: M2 PAOZ [M): 142 200
Lagw 20 o . FECHA DEL ENSAYD: 2/30/7003
Dutzs 2w ls Musatrs Becitida.
Mursedaz de Pecepoon (%) » Tamaz M. de Particuts: We. B Part. En Tamis N 40 1%} os
Pregancisn del Dipécimen Furecs on Capuda y de Arwna Agua de NMeacia: Detiags
Limtts Pueticn folado Maruu Limtts Liguido 2300 Marsw Raurador Canagrarde (ASTM PAatcs
DATOS DEL ENSATO UMITE LCLADO Meexda: "A" UMITE PLASTICO PROMZTIO
Mimers e cipesis ALy A2l a1 113 13
Mamers o gopen n s n
[Maxs de cagiste « winlo Mmedo ig s 0N @ nw 1w
Mass de capde « wanm sece (g) an “an an nn TE]
[Masa et Agas (D) 113 1% o 182 184
[Miaca de ta copusis (g na 8.0 733 307 ww
Mars def sanio wez (g e s 638 Az e
|Porcestam de barrwdad 1% 300 ™ ma war B
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
wum
uw |
00
9 Ko
g nm
3 20
£ peot RY'= 09833 f
200

'I'llxnd Aagel Ruls Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CIVIL
UMITE LIQUIDO L) = ™% " o
LIMITE PLASTICO (LP) = »nx% /
INDECE DE PLASTICIDAD (P) = “wn
resdzado por 8l
Eraaye sfertando ol muterid paaerie ls malls N° 40
Eraspe restisdo mestante of "MEITOOD 0 MULTIFUNTD"
Favtiado y Apratiads por Antal Torpmncs 7

Av. Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990330858 / Email: Imsceoch@gmail.com / Correo:
@corge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1r

| ﬂ] EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011
LMSCEACH .. Pig. 01 4e01
NS TAPLCADON D LA METOCOLOGEA BIM EN UN DUZAD SSMORPENSTENTE D2 UNA INFRAZSTRUCTUSA SCUCATIVA MEDIANTE EL ANALISS LINEAL Y ND LINZALY
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD: 000C-0002 ST 1040
USICACION: DETNTO Of OU0LAYD, PROVINGA D CHCLAYOD, DEFAITANINTD D€ LAMSAYEQUE
FIOWA RECEPOON:  waormwn, 30 ce Setimmiben de 2002 FECHA EMISION: miwrtm 23 ow Octuters oe 2022

Designacién: ASTM D2216- 19
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFTRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Podercr pabelion A CALNATA: €2 MURSTRA: M2 FADEW) 140-200
Lugar de musitreo: Imtituoon Educatus Secundars “Chongoyape™ FEOMA DEL EASAYD 110V 2023

Tam s Manmo Narrenal (TMING Ko 8 Netox W

DATOS DX ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2

Mass e sumlo himedo « Capauda i 4

Miass Set sumio seco « Capuste (g W0

Misss on Caprsls Ip) ™

Mass 2e ages (D) LA )

Mass Sw sunl weco () »

Comtencts o agus (%) nos

Promresa del cortersdo de agss (VY wox

Mass Secs Conataris

CONTENMDO DE HUMEDAD NATURAL = 19.0 %

QELLEVAOONES:

Maurtreo ¢ idertficeon makiads por of wiktute
L acon resdiats & Oeo Wertn

Las Tranitras s reades Lo SO W TenIDO

Lo Uio s Musmitrs comseta

Miguel Angel Ris Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246304

Aetiaco ¢ Aorotass par Azl Torrapasa P

Av. Augusto B.Leguia N"287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336858 / Email: Imsceoch@gmail.com / Correo:
@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1rL

l i}l EXPEDIENTE N': LM5-AR-22- D011

INFORME DE ENSAYO

Pig. 03w 03

Tems: "APLICACION DE LA METODOUODIA BM EN UN TRSTH0 SSNORATUSTINTE DF LINA INFRAESTRLCTUSA EDUCATIGA MEDUANTE BX ANALTSS LINEAL ¥ MO LINEAL®
TERSTA: Bach Vs Brwvs Osecya Carchys
OADEY 0000-0003-35736- 1040
USICAOION: DISTADD D€ CHCLAYO, PAOVINGA T CHICLATD, CEPASTAMENTO DF LAMEAYECRE
FEOWA : vierses, 30 5 de 2002 FECHA EMISION: maries, 25 de Crtubre de 2027

Designacién: ASTM D0913/D0913M-17
Método de prueba estandar para
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado®

RIFIRENCA DI LA MUESTRA
IDENTIRCADON Poterio’ patetion A CALCATA: C2 NLTSTRA: M3 PROE (W 200-3100
Ligar e Tumtres iretitecon Pdicatng Secnders “Chongoyspe” FRCHADEL ENSAYD: 30/'03/2007
TAMSCES MASA % RETIMDO | % RIMTMDO
N QUE PAIA | ESPECIRCACION DESCRIPOION DE LA MUESTRA
[~ ) RITINDO PARCIAL | ACUNULADO
3m T3.000 Metasc " Proceamuntn  Himeds
JUTin €3 20C MASA TOTAL S2CO g} me
1m 0 303
142in 37.5C
1r 23.000 Tarmafc Mawra [T M) Moot
Yém 15.000 Tamafo Masro Nersnad [T MN.) Mo 10
Uim 12.300 POSCENTAL CC CAAVA
Uhin 3300 PORCINTAIL OF APENA
Ubm 2300 PORCINTAIL O FINOY 711N
Mo 4 AT = 004 men
Mo B 150 2e0 [ a0l mm
No.23 2 000 4 14 i4 L) (= 000 mm
No 28 1100 v pes )
No. 23 ¢ o 3 a7 1 oy Cc ae
No. 32 @30 LIMITE LUOUDO (DA328 - 17 usx
No 33 o & 3 10 31 " LIMITE FLASTICO [DE31S - 17°) B
No. 33 o INCICE PLASTIODAD |DRSLS - 17 M
No.sd oo 3 i0 az L) CONT. MUM NATURAL (ASTM C2238- 23y 138 N
Hotd el P [T 7 ¥ CLASEICADON DE SUTLOS
Mz 100 o1 7 19 8 B3 AASHTO | ASTW DIJED) Aum
Mz 140 © 100 1 73 123 73 Mak
Nz 200 e i1 el i85 1.3 SUCS (ASTM D 2487-37) o
FONDO 08 il X0 20 Arzilo 2e DOy3 Slean 03I o e
TRA M LMD ARDLU
Y
3 < g
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- = 3
- - R S —
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- I B H H H
0 s . - - H .
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8 3 18 : N :
w4+ + -4+ H
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w0 -1 o0
T 2
- @0 ~
¥ haTa
s H
i
i
i -
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C -
Abertura de malls (rmm.)
OESEEVAOCNES.
Musdtrvo ¢ iertficacon reekiase por ol wicfarte
Lywacion resizade » delo erto Favniade y Aprobeds por Asae Tomapacs P

Las mauwitras oo resln Ll come e secise
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO iR

EXPEDIENTE N™: LMS.AR-22- 0011

" INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH .. P Gldem

e "APUCADON OF LA NETCDOLOOLA BV TN LN DEENO SIEMOREZSIETENTT D8 UNA NFRAZSTRUCTURA EDUCATIVA NMEDNANTE £L ANALINS LINEAL ¥ KO LREAL "
TESHTA: Sach Vegs Braws Crecys Carziyn
0000 00000003 - ST3¢- 3242
UBSCACION: DISTHITO O CHICLAFD PROVINDA 02 OSCLAYD, DEPARTAMEINTO OX LANBAFTOUE
FECMA SZCEZPCION:  warrws, 30 e Setherire de 2022 FECHA EAVESION: marten. 29 o Octutew e 2022

Designacion: ASTM D4318 - 17*
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

REFTRENCIA OF LA MUESTRA
IDENTIRCADONR Foateror pabedos A CALICATA: €2 MURITRA: M-S PAOZ IW: 200200
Lagw 20 Cdecatrea O r FROHA OCL ENSAYD: 1/20/0002
Dwtzs 2 la Musitrs Recitida.
Mursedaz de Pecepoon (%) 13 Tamac Min de Particde N B Pt En Tamic Na 0% 1
Pregaracisn del Lipecmen rumecs en Capuda y de Awna Aqua e Meatia: Dextiasy
Limte Pecicn folado Marssu Limts Liguido 23ups Mars Rasursder Caagrande [AST™ Aartcs
DATDS O€L IENSATO UMITE UCUSDO Meeada: "A" UMITE PLASTICO PROMECHO
MNémers e cipesia ADS Al AW 1 5] L0 ]
Mamers os gopen n bo g 0
M ass de tageids « LamD Sumedo (D) 908 “wa “@n nm 1m0
[Mana de c3ouide « somD oo ig) nw s w nar 1nwy
s et Agas D) . (%) o 1 12e
[Waca do la capmsis i) e 1% “n L 2] mn
Maxa del sanio weco (gl b S M b L 7% a4 LS
[Porcentam de harrwdsd (%) m na e am mon on
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4am p
N P
» oo
§ "
2 13m
3 .
£ P R = 0.3905
2

,i'uudhal Ruis Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CIVIL
UMITE LIGUIDO UL} = % " 0
; : /
rﬁ-‘ AT LIMITE PLASTICO [LP) = 0%
( INDICE D PLASTICIOAD (P) = 1%
CEERVACIONES:
N realzado por o
Eray shectasds ol materia s la mde W 42
Eraps et adn mestaste ol "METOD0 0F MULTIFUNTO®
farvtiado y Aprotiads mor Antal Torpno ?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

i lﬂ] EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig 01201

TEus: "APLICADON DF LA METOCOLOEA SIM EN LN DUIAD SSMORPEXSTENTE D2 UNA INFRAZSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDUANTE £ AMALISS LINEAL ¥ ND LINZAL®
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
ORCD: 20000003 5736-1040
USICACION: DETRTO OF CCLAYD, PROVINGA OF DHICLAYO, DEFASTAMENTO D€ LAMSAYEQUE
FREOMA RECEPOON:  whemes, 35 e Setimmiben dw 2027 FECHA EMISION: muarten, 23 s Octutrs e 2022

Designacién: ASTM D2216- 15
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFTRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Podercr pateton A CALNATA: €2 MUZSTRA: -3 FRDE VW) JD0-3100
Lugw e munitreo Lduatua ~ 2 FROMA DEL EASAYD: 1/10/2023

Tam e Manmo Narrensl (TMW) LR L W

DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUELSTRA 2

Mass 200 1umlo buvedo « Cageuda ig) o

M St sumio sece « Capuats (g} ar

Misss o Capnsls i) e

Miass S ages () “a

(I pepep——— M2

Comtencis oe apus (%) noas

Prorema del cartersdo 2 agsa (U 1o %

Mazs Seca Conutants

oe =~130%
4

CESERVACONES: -

Maertreo ¢ iertfcaon Ik por of wikRate
L rmcon resdiado & e dertn
Las veansiras su readies baf COTO W TesIBO

Lo Uit Mt comzieta
Miguel Angel Reis Perades
INGENIERO CIVIL
CIP 246504

!

Aevtiaco ¢ Aprosass par Az Torapasa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

LABDRATORID DE SUELDE, PAVINIENTOS CONCRETD Y ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D080
Expediente N : O3 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Tesista : BACH. VEGA BRAVD GRECYA CAROLYN
Proyecio : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN WN DISEND SISMORRESISTENTE DE UMA INFRAESTRAUMCTURA

EDHACATIVA MEDIANTE EL AMALISIE LINEAL ¥ MO LINEAL™

Ublcacigni D5TRO. CHOMGOYAFE FROY. DE CHIOLAYD, REG. LAMBAYEDLIE.
Fecha de apertura  : Chiclayo, 30 de Setiembre: del 2022

Calicata . CL-02

Muestra tM-2 SUCE: CH

Profundidad : 13 Estadoc INALTERADA

! rlusrns Normal |K‘I'a-\-‘-:- 1 Eg/em2 2 Mg feend 4 Kpfomd

Ttapa Inicisl Finsd Inicial Finsd Inicial Final

AFura lcmj| 1.08 1.0% 1.00 a8 iLe8 imx

Didme bro lcmj| [T ] .00 .00 .00 .00 L2

Humed s [£4] e 19.13 1942 FLE-- 13.53 15.83

Denudsd Seca IErioe)) LE8 L7 1.88 L3T 188 i1a3

KRl IK g amglemI
Daformasion Exl. de Corte Eafaren Dedormacice Exf. de Corte Exvtusran Diedoreacian | Eud de Corks Exdusrio

[£%] |‘;|'\f.mi:- Mot %] |l:|:.':m:| Normaliic (7] |E[,l'cl—\-‘.| Sormadic
O oD ooo 0o ouoa oLpo oLoa oLpo oLoo oog
0.3 oog (1 oo oar ol oo one oIz
o.ao o2 o.12 (=% E:] 43 =5+ oo 101 [-%-1 ]
oao o 0.18 [=%2:] (=X ] oas [0 ] L3z @aL
033 o3 033 oxs (=R -] osa oan 128 o3z
oo oas 0. o0 (= oA o0 133 [ E ]
a3 o3z 0.x3 oTrs oy oar o 140 oy
10D o33 0.x% Loo oIT oae Lo 1an oar
133 o [ Lxs (=l ] oLag L3N 130 oan
130 o3 0.3% 1.0 (=0 >4 o4l L.50 L3z oan
1.73 o4l o.41 LTS (= L] oAz LTS .33 oan
¥ o] o4z o 2.00 (=1 oazr .00 138 oag
230 a3 0.y 3.0 (=1 . oAy .50 138 oag
B oD 048 D 300 (=1 . oAy .00 134 oag
330 oan O.éa 150 o oAy 350 .33 oan
&g o489 o 4.00 (=1 L] (=] 4+.00 .33 (=X ] |
430 o49 0.4% 4.%0 (=0 L] oAz 4.5 L3z oan
300 030 0.30 .00 (=0 L] oAz 100 L3z oan
B oD o3z 0.2 800 oLEF oAl L] 131 oan
T oD o3z 0.2 J.o0 oEl oAl T.o0 .30 oan
| Heo] o3z oA oo (=l ] oLag [ o 1aw oar
N o] o3z oA wuo0 oTe oLag .00 1aw oar
Lo oz o232 1000 o (=] 1000 149 oar
1100 032 0.2 1100 (=) | =% -] 1100 Lag @ar
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\ ¥ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
LRCRECH. EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

LABORATORIO DE SUELOS, PAVIMENTOS CONCRETO ¥ ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D3020
Expediente N9 1 093-2022 LEM LMSCEACH - GECLAYD
Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
Proyecto . "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL"
Ubicacian DSTRO. CHONGOYAFE PROV. DE GICLAYOD, REG, LAMBAYEQUE.
Fecha de apertura  : Chiclayo, 30 de Setiembre ded 2022
Calicata : C-02
Muestra T M-2 SUCS: CH
Profundidad : 130 Estado: INALTERADA
CURVA DE RESISTENCIA
L% | I l —
120 .
« 140
-
L3
! 100
o
3 om . = S +
5 el
c40 '.'_
o030
000
o ) 2 3 - ) e T ] ] w n 2 »n
Deformacion (%)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL Resultados
200 o= 0.170Kkg/cm2
2= 18.79%
q 1w "
E
&
x
8
100 o
g /))‘“
! /
i os0 -
- /r
o000
10 20 40
Cateerzo Normal (Kgon2)

Wighn Lagel Bale Pooains
MaEanEndane
N
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= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y

LMSCEACH .. ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Expediente N : 053 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
ORCID: 0000-0002-3736-1040
Proyecto : "APUCACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL”
Ubicacion : Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022
Calicata - c-02 SUCS: CH
Muestra S M-02 Estado: INALTERADA
Profundidad - 1.30
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
Q.= (2/3)C.N'c+Y.DF _N' +05Y.B. N,
Donde:
as = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesién del suelo en Tm/m’
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tm/m)
of = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
P= 1923 ° | a= 23.48 TV’ |
C= 0.18
Y= 1.00 l Qs 2.34 ¥s/cm’ I
Df= 1.30
B= 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc = 11.47
Na= 3.67 PRESION ADMISIBLE
Ny = 1.02

qQ,= 0.78 Ka/:m’ I

‘/g. - /
. P
Migrer \ngel Mo Pernbes
(NGENTREO (N
J L ]
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Expediente N

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y

ASFALTOS CHICLAYO E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: 053-2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYO

Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
ORCID: 0000-0002-3736-1040
Proyecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL ¥ NO LINEAL"
Ubicadion : Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
Fecha de apertura  : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022
Calicata c-02 SUCS: CH
Muestra M-02 Estado: INALTERADA
Profundidad 1.30
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)
Qe= 13({2/3)C. Nc+¥Y.Z.Ng+04Y . .B. N,
Donde:
Q4= Capacidad de Carga limite en Tm/m’
€ = Cohesion del suelo en Tm/m’
¥ = Peso volumétrico del suelo en l’m/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
8 = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
$= 19.23 7 I As= 27.31 Tm/m’ I
C 0.18
Y= 1.00 [ ae= 273 kefem® |
Df = 1.30
B= 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc= 11.47
Ng = 3.07 PRESION ADMISIBLE
Ny = 1.02

Q= 091 Kefom® |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

LABORATORIO DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENSAYOD DE MATERIALES

Expediente N2 : 33 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Saolicitante : BACH. VEGA BRAVD GRECYA CARDLYN
: DRCID: DOO0-O002-3738- 1040
Provecto : "APLICACION DE LA METODOLOGLA BIM EN UN DISERD SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA
MEDLANTE EL AMALISIS LIMEAL ¥ NO LINEAL™
Ublcacién : DSTRO. CHOWGOWAPE, FROY. DE CHICLAYD, REG. LAMBAYEGUE.
EMEAYO : SUELD. Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en
suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 339152 : 2002
Calicata :C-01
Murestra :M-2
Profindidod :1.40 - 2.00 m.
Constituyentes de sales solubles totales ppm| 3337
Constituyentes de sales solubles totales en paso seco ] 0.00

Dseryariones:
- Los responsshles del laboratorio de mecdnka de swsebos no han intercedido en la ssploracion y meestreo del material, solo s2 han condicionade a
realizar los ensayes indicados a las mssstras, por tanto, s0lo 5= hacen responsables por los resultados alcanzades de dicho material.

=l presente documento no deberd reproducirse sin bs autorizacion escrits ded |aboratorio, salvo gque |a reproduccian sea en su totalidsd.
£l laboratorko no se hace responsable por & mal w=o de los resultados pressntados.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1r

| )’)X EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011
LM EA ama Pig. 03 w0l
Teus: "APLICACION DE LA METODCUOSIA BIM EN UN TSEHO SSMORAELSTENTE DI LINA INFRASTRLICTLSA EDUCATIVA MECUANTE £ AMALTS LINEAL Y MO LINEAL®
TeusTA: Bach: Vegs Brava Oeecya Carctys
OADD: 000000033738 1040
YSICAOON: DISTA DF CHICLAYO, PAOVINGIA D CHICLAR, CEPARTAMERTO DF LAMEAYECKE
seom viersen, 300 & de 2022 FECHA EMISION: rartes, 25 de etubre de 3337

Designacién: ASTM D0913/D0S13M-17
Método de prueba estandar para
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado*

REFIRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFCACION:  Paxtariar pebelion © CALCATA: €3 NIESTRA: M-3 PAE (M) 00D - 143
Ligar che Tumitrec iratst. Educatn Secnders O . FRCMA DEL ENSAYD: 30/'09/2007
-..l"wl_u .::::o N RETIMDO | N REMOO | o0y pasa | essecmeacion DESCRIPOON DE LA MUESTRA
Im T3.000 Metasc A Frocewsrmrto  Memeds
3UIin £3.000 MASA FOTAL S2CO i) «Im m1e
Im 30.000 MASA TOTAL 5020 (g «3in w11
142 57.300 MASA T2 TRACTION FINA S2CA LD 1819
1m 15,000 Tarsafc Mawra (7M.} 14n
Yim 15000 Tarmafo Mamro Nersnal [T MK Mo 3
Wi 2.5 POSCENTAIE DE CRAVA [T
1= 300 PORCENTAE OF APENA unax
b 2300 3200 PORCENTAIL DE FINOS %
No 4 AT 13 22 a8 .l O 0.00 men
No. B 3 30 Oy 00 me
Wo.23 2000 120 er 13 1 O, 000 me
No. 38 1100 [ 1304
Wo.23 om0 1m 10 10 w4 [ 04
e 32 .30 LIMITE LOUDO (D438 - 177 ”w
Wo 43 o4& 1% 17 [F) "7 LIMITE FLASTICO (Déx1S - 37*) ” %
No. %2 oxr INTICE PLASTIODAD |DES1S - 179 »x
[ a0 18 11 34 w8 CONT. MUM. NATURAL (ASTM 02238- 23 5%
[ el 3.2 13 L7 Y] CLASEICADION DE SUTLOS
Na 100 .15 1% 29 18 ) AASHTO [ASTI DETER) AenT)
Na 140 © 108 1% z 13 1.2 M
Nz 200 307 3.80 13 112 oA SUCS (ASTM D 2487-37) a
SONDO 3418 K 2200 20 Arz180 3¢ boys ples oatsy
CURVA GRANULOMETRICA
TR A
A o
i = - € w TR
i TE P eb 5
- 3. 900 : :
& T NN : H
3 i =
- 4 b :
® H : :
10
o ,.
¥ E g 5 3 &
CESERVACIONES:
Muedtreo ¢ ierifcacon elado por of wistarte
Lacavacon reslizade » teln Berto Favniade y Aprobed por Azoe Torapaca P
Las Tauwatras e reslen L (OO W ceciDo
Av. Augusto B.Leguia N287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simon Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336858 / Email: Imsceach@gmail.com / Correo:

@eorge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

P INFORME DE ENSAYO
LMSCEACHm P Glced

TS "APUCADON OF LA NETODOLOOUA BV TN LN DEEND SIEMOREESISTENTY OF UNA INFRAZSTRUCTURA EDUCATIVA NEDNANTE EL ANALINS LINEAL ¥ NO LNEALY
TESITA: Sach Vegs Drase Crecys Caziyn
Of0D 00000000 - ST3¢- 3243
UBICACION: DISTHITO D8 CHICLAFD PSOVINDA OF OFSTLAYD, DEPARTAMEINTO OF LANBAFTOUE
FECMA SECERCION:  werrws, 30 2o Setierire de J022 FECHA DVESION: marten. 2% oe Octutew o 2022

Designacion: ASTM D318 - 17"
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IENTINCACON:  Pexterior pabeits C CAUICATA: €3 MUESTRA: M1 PAOF [M): D.00- 143
Lag 20 mustres tdecaties o . FRCHA DEL ENSAYO: 3/33/7002
Dutzs du la Mustrs Becitida.
Mursedaz de Mecepcicn (%} » Tamatc Mix de Particuts: 140 Pt En Tamic N 40 1%} a3
Pregancion del Tipecimen Murecs Meziiado en Capeds y Partcdan de Awna Semowrias Agua de Meatia: Deitiazs
Lante Pt Sciado Mare Liwts Ligutdo £3uDe Marsst Rasurader Caagranse (ASTM Astcs
DATOS DEL ENSATO UIMITE LCLADO Meeada: "A usite AsTIce | sromecio
Nimers ce apeats Ast AN A7 A0 23 T4
Meners oo g " ] N s
Vars de capesde o wiwo Semedo i) 123 nn no 2118 nn 134
T R ——— 1w 1w T 130 Y Wy
Mass det Agas \p) e 1m0 T L] Los -
Maca de ta copmsis ig) e 100 [£5 i L 108
Mara ool st wees (gf 0.5 wn e 033 als ene
Forcestam de burvwasd (% 1 .33 7.3 nx M4 180 e
“m
9 L0
‘ |
- »m Riz09%06 $
£
2

.I"iml Angel Rulz Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CIVIL
UMSTE LIQUIDO L) = % " o
LIMITE PLASTICO (LP) = 7% /
INDICE DE PLASTICIDAD (W) ~ 2%
OESZRVALIONTS:
Musitreo s Centfcecion reskzudo por o) schttants
Eraays slectanda ol materid paaavie ls male N° 40
Eraspc restisdo mectavte of "MEITOOD 08 MULTIFUNTO"
Fervtiado y Agratiads por Antal Tormpncs 7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e.1rL

| ﬂl EXPEDIENTE N': LMS-AR-22- 0011
= INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig 012w 01

mus: TAPLCADON D LA METOCOLOGEA BIM EN UN DUZAC SSMORPESTENTE DF UNA INFRAZSTRUCTUSA SDUCATIVA MEDLANTE EL ANALISE LINEAL ¥ ND LINZAL”
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD: 000C-0002 ST 1040
USICACION: DETNTO O QUIOAYD, PROVINGA D DHCLAYO, DEFAATANMINTD DC LAMSAYTQUE
FROMA RECEPOON:  wirmaen, 33 Oe Setimmiben de 2022 FECHA EMESION: miwte 23 o Octutes o 2022

Designacién: ASTM D2216- 15
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFIRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Podercr pateton T CAUNATA: €3 MUZSTRA: M1 PIDEV) QDD-1@
Lugar de musitres Imtituoon P ates Secuntara “Chongoysge” FEOMA DEL EASAYD: 1/10/2023

Tam o Manmo Narrerns! (TMNG Uin Veto3z w

DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2

Mins S0t mio Sdrvcto + Capada ip) 7y

(Mians St sumic secn « Capuste (g s

(Wisss 2o Capnsls i) m2

Miass Se ages (D) ma

(Mass v sanl seco (7] urs

Comtensis oe agus (N Nos

Prorresse del cortersdo e agsa (W »moN

Masa Secs Conutaris

Deer ~190%

QELLEVAOONES:

Masrtreo ¢ idertfcaeen makiass por of wikkate
L e on reatiads s oo et

Las yransiras e readies baf SOMO M TesIBD

Lo U ta Masmitrs comzieta

Miguel Angel Réis Perales
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Aevtiaco ¢ Aprotass per Az Torrapasa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO e1rL

{ i}‘ EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

LM ACH ...

Pig Clcenl
= S "APLICADION DE LA MEITODOLOMIA B EN UN DRSEND SSMORATUSTINTE DE LUINA INFAARSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDIANTE BL AMALIRS LINEAL ¥ MO LINZAL”
TERSTA: Bach Vegs 8rwvo Orecya Carctys
OADD: 000D-00G3-3738- 1040
USICAOON: DISTAOD O CHCLAYO, PAOVINGA DF CHICLAYO, DEPASTAMENTO DE LAMBAYEOLE
FEOMA RECEPOION: viwrsas, 30 de Setwenire de 2002 FECHA EMISION: martes, 23 de Crtubre de 2323
Designacién: ASTM D0313/D0S13M-17
Método de prueba estandar para
1
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado
REFIRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIRCADON Poaterior pabetion O CALCATA: €3 MLESTRA: M2 PAOE MY 143210
Lige ce Tumitres iretitecon Phuc st Sennters “Chongoyspe” FRCMA DEL ENSAYD: 30/08/2002
TANSCES MASA RITINDO RIMNMDO
» 2 % aue PasA | esseamcacion DESCRIPOION DE LA MUESTRA
=] {rn ) i oe st [iiactes
3m 73.000 Metadc " Proceamuento - Memeds
IVIm 03.000 MASA TOTAL R2CO i) «Im 108232
Im 30.000
143n 37.306 MASA TF TRALCTION FINA SECA D 1304
1m 33.000 Tamafc Mamra (T M) Moot
Wm 16000 Tamafo Masro Nomnal [T MK Na 10
Uim 12.950 POSCENTAIE DE CRAVA
M= 3300 PORCENTAL O APENA
W= 230 PORCENTAL OF FINOY 3N
No 4 AT =N 0.00 men
Mo 8 130 W0 ey Q.00 e
No. 23 2 00 1. er ar ) (= Q00 mm
No. 38 1100 (<) LA
No. 23 ¢ o 11 a3 13 - (<3 ao
No. 32 &30 LIMITE LUOUDO (D4328 - 17 ns
No 42 oas 184 as i s LIMITE FLASTICO (DE31S - 37) »x
No. 33 oxr INCICE PLASTIODAD |DESLS ”,:: ans
No.s3 oo on 14 22 ot CONT. MUM. NATURAL JASTM 02238-23¢ TAN
[T e oas Y] LY wa CLASEICADON DE SUTLOS
Mz 100 o1 o« s ar 3 AASHTO [ASTM DIJED) ATNRY
M. 140 100 oe 1 X) 30 ) Mav
Nz 200 S0 1. 23 13 e SUCS (ASTM D 2487-37) a
SCADO M1y Y] 200 20 Limo g 2%z possodad
CURVA GRANULOMETRICA
ELEP AFINA
P :
A e NI WA A
: % & < o R R § ®g ®E §
- 2. &2 i 3 3 < #'s8 B
- R AN — F T A "é 5 S . —
N H H 4 H s O K £
bt i i e
s AN o Foddottp
- & H : : : : H
1 i 90 2
i - = S :
- S eeess Serversid i -
g H ’ H : P —
s : 3 7
7 : : fl Ruis Perales
b B -
wd i P
o o oot YA o— B PO S - ar
g g g g 7 i B 8%
EE & & o« = o g &
Abertura de malls (mm.)
OSSERVAOCONES.
Muedtreo ¢ 2enificacon mekiado por of wiEtarte
Lcavacon resizase 3 deld ertn Fantiade y Aprobads por Azl Tomapaca P
Laa maumitras e resleo L COMO W ceciBo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

e INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pag Glcem

Tesm: "APUCADON OF LA METODOLOGU BIM £3 LIN DEENO SEMONRESISTENTT D UNA INFRAZSTRUCTURA EDUCATIVA MEDNANTE £L ANALISS LINEAL ¥ NO LINEAL*
TESETA: Sach Vegs Brawe Crecys Carsiyn
ORCID: 000000035756 3042
UBSCACION: DISTRITO D2 CHICLAYD, PAOVINGIA D2 CMCLAYD, DEPARTAMENTO DF LAMBAFEOUE
FECHA SECERCION:  wrrws, 30 4o Setierire de J022 FECHA EMESION: Turten, 29 e Octutew e 2023

Designacion: ASTM D4318 - 17*
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

RESTREMCIA OF LA MUESTRA
IDENTIRCADOR: Foxteror pabedos C CALICATA: T3 MURITRA: M2 PAOZIMY: 143270
Lagx 20 muentres Cdecatiea O ] FRCHA OFL ENSAYD: 2/30/3002
Dwtzs dw la Musatrs Becitida.
Hurmedaz de Pecepoon (%) Te Tamafc Min de Particuds Ne B Pt En Tamic Na S0 %) 18
Pregancizn del Dipécimen Furecs Meziado en Capade y Partcudan de Arena Semowsis Agua g Meatia: Dexthazs
Limas Puecico Polado Warasu Limte Ligasdo 23ups My Ranurador Caagranse [ASTM Pstcs
DATDS O€L ENSATO UMITE UCUADO Meexda: “A” UMITE PLASTICO PROMEICIO
Némers ce cipesia AlT A A A4 Tar 2
Mamers oe gapen " P n 1]
W asa e cagide « wWsD Nmedc i “n an an dese M un
[Mans de capuide « wis o ig) we ‘0o «r an nm w0
Masa et Agas (D) sn i 14 (%) 21 2
[Maca de ls coapusia ip) nw A nie na ne s
[Maxa del sanio we (g w7 . e s LR sor
Porcestam de burrwdad (%) 0 e mis s 1513 1 n
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
Mo
2o
9 a m
E Mmm
B
T
7 »nm rR*=0.9783 7

.I"I(ud Aagel Ruiz Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGEXIERO CIVIL
UMITE LIGUIDO L) = L " o
LIMIITE PLASTICO (LP) = » % /
INDECE DE PLASTICIDAD (W) = “a s
OESZRVALIONTS:
Nusitreo o Sentfcecion resisndo por o/ sohitamts
Eraays sfectasda ol materid paasrie s malle N° 40
Eraspe rests sdo mestante of "MITOOD 0F MULTIFUNTOD"
farvtiado y Agratiads gor Antal Torpmncs P

Av. Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitomiento Km. 787+080) Simdn Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celulor: Bitel 990336858 / Email: Imsceoch@gmail. com / Correo:
@corge3002@hotmail.com / RUC: 20501193372.

171



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

it | ﬂ] EXPEDIENTE N™: LMS-A%-22- 0011
- INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig. 01 601

mas: TAPLCADON DF LA METOOOLOGEA BIM EN UN DUIAC SISMORPEXSTENTE OF UNA INFRAZSTRUCTUSA SDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISS LIMEAL Y ND LINZALY
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD: 200C-0002 ST 1040
USICACION: DETNTO Of C90LAYD, PROVINGA D CHCLAYO, DEFATANENTD O LAMRAYIQUT
FROWA RECEPOON:  waormen, 30 oe Setimmibes de 2022 FRCHA EMISION: miwrten 23 o Octuters ow 2002

Designacién: ASTM D2216- 15
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADON Pouertr pabeton C CAUICATA: €3 MUZSTRA: M2 PRDE OV 143-210
Lugar de Lduatwa “Crongay FROMA DEL EASAYD: 1/10Y 2023

Tam s Manamo Narrenal (TVN Na 8 Mstoss: A"

DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUZSTRA 2

Miass 2ol sumio buvad + Capuada ip) 7m0

Mass 2ot susic secn « Capusts (g M1

Misss 2o Capnsls ig) mo

Mass Se ages (D) w3

Mass 2w sanl s (7] 3

Comtwncts oe agus (%) TASs

et ou agsa (N A%
Muss Socs Contants
oe -78%N

OESERVADIONES:

Maertreo ¢ idertcon ki por o wik Rute
Laacon readiado & oo mertn
Las veansiras s realins ta cOMO W TeTIDO

L Uip s Mismatrs comzeta
Migue! Angel Reia Persdes
INGENIERO CIVIL
CIP 246904

Aestiaco ¢ Aprotass par Az Torapasa P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

| )’)k EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011

INFORME DE ENSAYO

=
LMSCEACH ...

Pig 0lceOl
NS "APLICACION DE LA MEITODOLOMIA B EN UN DESEND SSNMORARUSTINTE DE LINA INFAARSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDIANTE BL AMALIZS LINEAL ¥ MO LINZALY
TeRSTA: Bach Vegs o Orecya Carctys
OADT 0000-00C3 3736 1040
USICADON: DISTROD O CHOAYD, PAOVINGA TF CHICLAPD DEPARTAMENTO DE LAMBAYEOLE
FLOWA : viernen, 30 e 3 de 2002 FRCMA EMIRON: martes, 13 de Cctutee de 2327
Designacién: ASTM D0313/D0313M-17
Método de prueba estandar para
1
Distribucion de particula (gradacion) de suelos mediante analisis por tamizado
REFTAENGIA DF LA MUESTRA
IDENTIRCADON Pouterior pabetion ¢ CALCATA: €3 NUESTRA: M3 PROE (V) 200100
Liger de mumitren Iretitecon Dducatng Sennders “Chongoyspe” FOCMADEL ENSAYD: 30/09/2002
TANSCES MASA % RETINDO | % RETEMDO
N OUE PASA | ESPECIRCACION DESCRIPOON DE LA MUTSTRA
bl v ) RITINDO PARCIAL ACUNULADO |
Im T3.000 Metadc " Froceamuento - Hemeds
JUTn 63 00¢ (MASA FOTAL S2CO i) pL_ % J
Im 30.000
143in 37.30C
1 I35.000 Tamatc Mamra [T M ) Mot
i 18 000 Tamafo Mawro Nernal [T MN) Na 10
Uim 12.500 POSCENTAIE DE CRAVA
1= 3 300 PORCENTAIL O APENA
Udm 430 PORCENTAIE OE FINOS 0EN
Mo 4 AT = QI0me
Mo B 3130 W0 O 004
No. 33 20 04 82 L] " O, 003 e
No. 38 11030 (<7 a3
No 23 e 1% aa 0 we (<3 or
No. 32 &30 LIMITE UOUDO (DA328 - 177 b Y
No 42 o % ir T 801 LIMITE FLASTICO (DE31S - 37) ux
No. 33 exr INDICE PLASTIODAD |DESLS ""2 us
No.83 om0 nw 130 114 A CONT. UM NATURAL (ASTM 02238 29¢ 105N
W 8 o1 17.90 30 e e CLASEICADION DE SUTLOS
Na 100 s 14 ar i X3 AASHTO |ASTW DIJED) A3
Nz 140 © 100 L 44 n (28] Ma
Na 200 sSon R0 w4 “wi 0 SUCS (ASTM D 2487-37) o
FONDO W13 0.3 2260 (1] Arztho sream e de Ogo plamcdad
LMD AR A
= g
5 H 5
-7 : R —
w )i i i
s ¢ :
w43 :
=1 ) o
H % 1-3 3’
£ wii :
3 ELR BN + ©
2 3
0 44 :
w{-i :
ol i R D —
£ £
£e e
CESTRVACIONES:
Muedtrvo ¢ entficacon eekiads por of i Etarte
Lxavacon reslizase 3 deld ertn Fawtiadc y Aprobeds por Astae Toragaca P
Las Tauwitras e reslen L (OO W cediDo
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

(j}] EXPEDIENTE N™- LMS-AR-22- 0011
LMSCEACH ... Pag Gideds
e "APUCADON OF LA METOCDOLOOWA BV TN LN DEEND SIEMORRZSITENT? 08 UNA NFRLAZSTRUCTURA EDUCATIVA MEINANTE TL ANALINS LREAL ¥ KO LREAL”

TESTA: Sach Vegs Brase Crecys Carsiyn
000 00000003 - ST 3343
UBSCACION: DISTRITO DE CHICLAFD. PROVINDA Of OFSCLAYD, DEPARTAMENTO OF LANBAFEOUE
FECHA SZCEPCION:  werrws, 50 2 Setierire de J022 FECHA EVESION: Turten. 2% o Oclutew o 2022

Designacion: ASTM D4318 - 17"
Métodos de prueba estandar para
el limite de liquido, el limite de plastico y el indice de plasticidad de los suelos

RESTREMCIA DE LA MUESTRA
IDENTIRCADON Foxteror pabedos C CALICATA: C3 MURSTRA: M3 PO MW 3 30-200
Lag 2o 2 . o . FRCHA OEL ENSAYO: 2/33/7003
Dutss de ls Musatrs Recibida.
Mersedaz de Pecepoon (%) s Tamas Min. de Particds N B Pt En Tamic Na 40 1% ar
Pregancisn del D péciman Furecs on Capuda y de Arwna Agua de Meatia: Dexthags
Lisite Ristie Sciato M Liste Liysido 23002 Marssl Ranurader Canagranse (ASTM Astce
DATOS DEL ENSATO LMITE LIOKIDO Meeada: "A® usite SO | snonesio
Nimers oo cipasta AdL AN A% r3 31
Mamers oe gopen 19 Py n —
[V a3 e cage e « WD Nmedo i an “n Qs 11 PR M)
[(Ma1a de capeide « wiem oo if) wa L) »n na nM
[Masa el Agus (D o 487 4 i i1s
[Maca de s capusis i) na pLS ) mn ns .4
Maxa def saeio weo (g e pLN us as L5 )
[P orcentam de basrwasd 1 nwwa »n LIS 1) FEBE ) e s
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
M
2
§
S
z

.i‘lnnl Angel Ruiz Perales

RESULTADOS DE ENSAYOS INGENIERO CEVIL
P UMITE LIQUIDO 1) = » % o 08
" 20 PANTA. PLASTICO /
/ rft“ ¥ PAVRENTOR i st e
\ INDICE DE PLASTICIDAD (W) = s
OESZRVALIONTS:
Musitrvo s entfcacioe reskendo por o yohittants
Eraays slectand ol mutenid paaerie ls male N° 40
Eraspe restsdo mestante of MEITO0D 08 MULTIPUNTO"
Fantiadoy Aprotiada por Antal Tormpno P
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO 1R

v | ﬂ] EXPEDIENTE N™: LMS-AR-22- 0011
o INFORME DE ENSAYO
LMSCEACH ... Pig 01 4e01

mus: TAPLICADON DF LA METOOOLOGEA BIM EN UN DUZAD SISMORRENSTENTE DF UNA INSRAZSTRUCTUSA EDUCATIVA MEDLANTE EL ANALISS LIMEAL Y ND LINZAL”
TERSTA Bact. Vegs Bravo Orecys Caroiyn
CACD: 000C-0002 ST3¢- 1040
USICAOION: DETNTO Of CU0LAYD, PROVINGA D DHCLAYO, DEFAATANENTD DE LAMSAYIQUE
FROWA RECEPOON:  winrmaen, 33 ce Setimmiben de 2022 FRCHA EMISION: miwtm 23 o Octitrs oe 2022

Designacién: ASTM D2216- 19
Métodos de prueba estandar para la Determinacion en
Laboratorio del contenido de agua (Humedad) del suelo y la roca en masa’

REFTRENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICADOMN Pouercr pateton T CALNATA: €3 MUBSTRA: -3 FROEW 230-300
Lugw e muntrec ouzatna o o FROMA DEL EASAYD: 3710V 2023
Tamaho Manmo Narrers! (TMING Lo ) Natoss W
DATOS DEX ENSATD MUESTRA 1 MUESTRA 2
Mass dei 1o bavedo « Capauds ip Ml
Mass St sumic seco « Capesia (g) s
Mass 2o Capnsls I 1
Mass 2e ages (D) ni
Mass S sanl wco () aoer
Comtwncts ce agus (%) ne s
Prorreme del cortersdo 2w agsa (W \me %
Mazs Secs Conutants
oe 180 %
OELEEVAOONES:
s . maisass por ol

Lcamcon reslads & celo sertn
Las vaansiras se readins taf cOmo e TesiBe

Lo Uio s Mmitrs comzets
. Migue! Angel Reis Persdes
INGENIERO CIVIL
CIP 246504

Aevtiaco y Aprosass par Az Torapasa P
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Expediente M
Tesista

Proyecto

Ublcacion
Fecha de apertura

EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.IL.R.L.

LABORATORID DE SUELOS, PAVIBIENTOS CONCRETD ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D080

: 033 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD

. BACH. VEGA BRAVD GRECYA CARDOLYM

1 "APLICACION DE LA METODOLDGIA BIM EN 1N DISENC SISMORRESISTENTE DE UMA INFRAESTRLMC TILRA
EDLMCATIVA MEDIANTE EL AMALISIE LINEAL ¥ MO LINEAL®

DSTRO. CHOMGOYAFE PROV. DE CHICOLAYD, REG. LARMBAYECQLE.
: Chidlayo, 30 de Setismbre de| 2022

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

Calicata . £-03

Muesira : M-02 SUCE: MH

Profundidad : 130 Estado: INALTERADA

mrro Mormmal IK‘I’\:I—\-‘.:- 1 Egfcm2 T Egfomid 4 Epfomi

Chapa Inicial Finsd Inicial Finsd Inicial Final

ARura femj 108 2.0% .00 108 Low 1Al

Didmebo lcmj [T ] .00 =00 .00 S0 .00

Humedsd =) T8 T.A3 [ 8- T.a8 413 [ S-1 ]

Dwnuded Secs IErfom) 173 1L.7H L7y 187 1L7H 198

1Ko AN gioml &Egicmi
Derformscian tul. de Corte Exbosreo Cisdormmcice Esf. de Corts Exftusrao Ciedormacian Exd dw Coarbe Edusrao
=) |l'-;,.'er|i:- Mormralir (L] |lt|:,':rr|:| Mormaliz ™ |I'.[,l'-\:l-\-‘-| Mormaliz
Qoo ooa [ =] (=] .o (=11 (=N ] oo oog
oo3 ooa ouos ouas (=% 1.1 (=1 ] oo (=0 -] 022
oo o1 {1} o1 oar oI oLrg 10 [=B-L]
oo T 0.17 oLz oae (=L oLz 13r oo
o33 1B} 1 F ons [=R.1 ] o oas 1L.2E oAz
o330 a7 0.I7 (=B ] oan oAy (=B ] 1Lax o013
0.73 o3l 0.31 ors (=% (=] ors 140 [=E- 1]
1.0 o3 0.4 1Loo (=] oaE 100 1.a8 (=K.}
133 o037 037 1Ly ore (=] L33 130 oar
130 o 0.x8 1.0 oAl o4l L.30 Lar [=%.] |
17 oa0 s LTy (=0 b oAl LT PRLY (=K1 ]
T oo 41 [ 100 oas oAz 1.00 1.5 oan
130 044 0.44 a.20 [-X L] [} ] .30 L34 [=%.] |
300 a3 [ 100 (=1 L] oAy 1.00 138 (=K ]
330 47 o.&7 120 (=4 0] (=L F 1.30 133 (=% ]
& oD oan 0.8 #4.00 (=1 2] (= 4.00 PR LY (=K1 .|
&30 oan 0.l #.%0 oas [ #4530 Lax (=B ]
200 o489 o4 300 (=4 L (=L F 300 3r (=% ]
N o] 31 ol .00 (=0 b oAl .00 131 (=K1 ]
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] e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,
- EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.

LABORATORID IDE SUELDS, FAVIMENTOS CONCRETO ¥ ENSAYD DE MATERIALES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM - D30=0
Expedients M? : 033 - 2022 LEMI LMSCEACH - CHICLAYO
Tesista . BACH. VEGA BRAVD GRECYA CAROLYN
Froyecto : "MPLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DNSEND SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA MEDLANTE EL AWALISIS LINEAL ¥ KO LINEAL”

Ubdcackin OSTRO. CHOMNGOYAFE, PROV. OE CHICLAYD, REG. LAMBAYECLE.
Fecha de sperbora  : Chicksyo, 30 de Setiembre ded 2002

Calicata rC-03
Muesira : M-02 SUCS: MH
Frofundidad T 13D Extado: INALTERADS
CURYA DE REBETEMNCIA
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dP
r ] LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
mis{:m.. ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Expediente N? 0 053-2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYO
Tesista : BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN
ORCID: 0000-0002-3736-1040
Proyecto : "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO UINEAL"
Ubicacion : Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022
Calicata : c-03 SUCS: MH
Muestra : M- 02 Estado: INALTERADA
Profundidad : 130
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE

(FALLA LOCAL)

9= (2/3)C.Nc+Y.DF.N' +05Y.B. N,

Donde:
Q4 = Capecidad de Carga limite en Ym/m,
C = Cohesion del suelo en Tm/m’
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
@ = 1888 ° [ a- 2301 T/m® |
C= 0.17
Y= 173 I Q= 2.30 Ke/cm’ |
Df = 1.30
B= 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc= 11.31
Na= 3.38 PRESION ADMISIBLE
Ny = 1.01
q,= 0.77 Ku/cm: I
,.
</
T ] ul;a. vmn:
ANGENIZRO R IL
W v
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Expediente N®
Tesista

Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y

ASFALTOS CHICLAYO E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: 053-2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYO
: BACH. VEGA BRAVO GRECYA CAROLYN

ORCID: 0000-0002-3736-1040

: "APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA

INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL ¥ NO LINEAL"

: Dist. de Chongoyape, Prov. de Chiclayo, Reg. de Lambayeque.
: Chiclayo, 30 de Setiembre del 2022

Calicata c-03 SUCS: MH
Muestra M-02 Estado: INALTERADA
Profundidad 1.30
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)
Qe= 13(2/3)C.Nca Y. Z.Ng+04Y.B.N', ]
Donde:
Q4= Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Coheslén del suelo en Tm/m’
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
8 = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:
&= 18.88 ° | a~ 20.60 Tm/m’ |
C= 0.17
¥= 173 [ a= 207 ke/em’ |
Df = 1.30
B= 1.00 * Factor de seguridad (F5=3)
Nc 1131
Na 3.38 PRESION ADMISIBLE
Ny = 1.01

a,- 089 xe/om® |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,

LMSCEACH ..
s EMULSIONES Y ASFALTOS CHICLAYO E.L.R.L.
LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO Y ENSAYOD DE MATERIALES
Expedients NP 033 - 2022 LEM LMSCEACH - CHICLAYD
Solicitante : BACH. VEGA BRAVD GRECYA CARDLYN
- DRCID: D000-0002-3738- 1040
Proyecto : "APLICACION DE LA METODOLOGLA BIM EN UN DISEND SISMORRESISTENTE DE LINA INFAAESTRUCTURA EDUCATIVA
MEDLAMNTE EL ANALISIS LINEAL ¥ MO LINEAL”
Uhicacicn : DSTRO. CHOMGOYAPE, FROY. DE CHICLAWO, REG. LAMBAYEQUE.
ENSAYOD : SUELD. Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales solubles en
suelo y agua subterrénea.
REFERENCIA : NORMA NLT.P. 399,152 : 2002
Caficota :C-03
Muestiro M-2
Profundided :1.45-2.10 m.
Constituyentes de sales solubles totales pEm 19.69
Constituyentes de sales solubles totales en peso seco ] 0.00
Dhservaciones:

- Los responsables del laboratorio de mecdnkca de sssbos no han intercedido en la esploracion y muestreo del material, sole 32 han condicionade a
realizar ks ensayes indicsdos a las musstras, por tanto, solo s hacen responsshles por los resultados alcanzsdos de dicho material.

=] preente doscumento no deberd reproducirse sin ks auiorizacion escrits deld laboratoro, sahvo que s reproduccion sea en su totalided.
=] aboratorio no se hece responsable por & mal o de los resultados pres=nksdos.
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Anexo 2.2: Panel Fotogréafico
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Anexo 3: Memorias de Calculos de Disefio de los Elementos Estructurales

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ME MORIA DE CALCULO: DISE NO DE VIGA

TESIS : APLICACION DE LA METODOLOGA BIM EN UN DISE/NO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL

TESISTA : Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn

NORMA DE REFERENCIA : NTE-060

DISENO DE VIGA V-1-P (0.25x0.55)
DISENO POR FLEXION

Datos Fisicos de la viga

*fe = 280 ke/em2
*fy = 4200 kg/em2
* Ovar. Long. = 2.5 em

* 0 Estribo = 0.95 cm

* Recubrimien. = 4 em

* Factor de Reduccion Flexién = 0.9

*B = 0.85

CARGAS DE MOMENTO OBTENIDO DE ENVOLVENTE

*Tabla: Cargas de Momento en Piso 1 del ETABS

M33- [ 12,911 0.826 11.464 12.157 1.875 13466 [ 13495 0.961 12.186 12.206 1.897 13.448 13.430 0.946 12.136 11.465 1.659 12.892

M33+ | 11.025 1.601 10413 12.077 2537 11.601 11.684 1.623 11.335 11.365 2512 11.653 11.591 1.631 11.251 10423 2.351 11.035

Mmax 12.91 1347 13.50 13.45 1343 12.89

29477
3.4453]
35132

35284

3438
2.9486]

. I Lok o 0.7 %/f'c
& Ll & ] W o Pomin = ———
g g & g g g min ="
] - o @ w PEO4 A y
Prman = 0.75 % py
. . Mi~ Md~
= al 2 5 & - / in.2 barras continuas\
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3 o| o [ & ] PO F _I
3B 9E aE —
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*Tabla: Cargas de Momento Corregidos en Piso 1

M- 12911 3.228 11.464 12.157 3.307 13.466 13.495 3.374 12186 | 12206 3.362 13.448 | 13.430 3.358 12136 | 11.465 3.223 12.892
M+ | 11025 3228 10413 | 12077 3367 11601 | 11684 3374 11335 [ 11365 3362 11653 | 11591 3358 11251 [ 10423 3223 11035
*Tabla: Cargas de Momento Finales en Piso 1
do A aro A-B do B aro B do o C-D do D 1) do 0 do aro do
M- 12911 3.228 12157 3.367 13.495 3.374 12.206 3.362 13.448 3.358 12.136 3.223 12.892
M+ | 11025 3228 12,077 3367 11684 3374 11365 3362 11653 3358 11251 3228 11.035

DETERMINACION DE CUANTIAS

Cuantia Balanceada, Maxima, Minima y Momento Maximo

184

*- Cuantfa Balanceada (ph) = 0.0289 fic 6300
. Cuantia Méxima (pma) = 0.0217 pp =085+ @0 fy
*- Cuantfa Minima (pmin) = 0.0028
07+ fc
Pmin = fy
Dimensiones de la viga
*. Ancho (B) = 25.00 ¢m Acw=emxd
*- Peralte (H) = 55.00 em
*. Peralte Efectivo (d) = 48.80 em
Determinacion de Acero Requerido
*Tabla: Cuantfa de acero en cada claro y nodo de la viga
doA  Claro A-B doB  ClaroB 0 . doD  ClaroD L o o 0 . 1.695 * Mu
o | 00910 00218 gogss 00228 00953 00228 00857 00227 00050 0027 o052 00218 00908 ©=08475 - 07182~ m
ot 0.0770 0.0218 0.0848 0.0228 0.0819 0.0228 0.0795 0.0227 0.0816 0.0227 0.0787 0.0218 0.0771
p- 0.0061 0.0015 0.0057 0.0015 0.0064 0.0015 0.0057 0.0015 0.0063 0.0015 0.0057 0.0015 0.0061 =09 p=w* f_lc
pt 0.0051 0.0015  0.0057 0.0015 0.0055  0.0015  0.0053 0.0015 0.0054  0.0015 0.0052 0.0015 0.0051 f y
Wereq | 740 178 goy L85 77 186 6or 18 713 185 693 171 139 | [Asreq.=pxbhsd|
Asreq A 6.20 1.78 6.89 1.85 6.66 1.86 647 1.85 6.64 1.85 6.40 177 6.27
Determinacion de Refuerzo Longitudinal
*. As min = 3.40 ¢m2
Nudo A
Calculo del Acero Negativo Célculo del Acero Positivo
hwimie VARILLAS DE ACERO b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Pare Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Pare
0 4 12" 1.27em | 1.29 em® | 0.00 em* 2 4 12" 1.27em | 1.29 em? | 2,58 em*
4 5 58" 158 em | 1.98 em® | 7.92 em* 2 5 508" 158 em | 1.98 em® | 3.96 em*
0 0 34" 19T em | 2.85cm? | 0.00 em* 0 60 34" 191 em | 2.85em® | 0.00 em*
0 8 1" 2.54em | 510 em® | 0.00 em* 0 8 1" 254 em | 510 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia *- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Prmax | | Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 00217 0K 0.0028 < 0.0054 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho *. Verificacion de Ancho
e 8 em e 8 em
Oestrivo 1.9 em Oestiino L9 em
Ovarilas 6.32 cm Oy aillas 5.7 cm
eentred 7.62 cm €entred 7.62 em
brmin 23.84 cm 0K brmin 23.22 em 0K
Asreq. |As Diseiio) Resultado Asreq. |AsDiseiio Resultado
740 em? | 7.92 em? Usar: 40N 6.20 cm?® | 6.54 em® Usar: 20N° + 20N°4




Céleulo del Acero Negativo

oo VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27em | 1.29 cm® | 0.00 em®
2 5 5/8" 1.58 em | 1.98 cm® | 3.96 em®
0 [ 34" 191 em | 2.85 cm® | 0.00 em®
0 8 1" 254 em | 5.10 cm® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
er 8 cm
Destribo 1.9 em
Oy arillas 3.16 cm
Centred 2.54 cm
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado
1.78 em? | 3.96 cm® Usar: 20N°5
Céleulo del Acero Negativo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. [ Area Var. | Area Pare
0 4 12" 1.27em | 1.29 cm® | 0.00 em®
4 5 5/8" 158 em | 1.98 cm® | 7.92 em®
0 0 34" 191 em | 2.85cm® | 0.00 cm*
0 8 1" 254em | 5.10 cm® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pax |
0.0028 < 0.0065 < 00217 OK
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Destribo 1.9 em
Oy arillas 6.32 cm
Centred 7.62 cm
bmin 23.84 cm 0K
Asreq. |AsDiseiio| Resultado
0.94 cm® | 7.92 cm? Usar: 40N°5
Céleulo del Acero Negativo
oo 'VARILLAS DE ACERO
N° Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 127em | 1.29 cm® | 0.00 em®
2 5 5/8" 1.58 em | 1.98 em* | 3.96 em*
0 [ 34" 191 em | 2.85 cm® | 0.00 em®
0 8 1" 254 em | 510 cm® | 0.00 em?
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P <Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 cm
Oy arillas 3.16 cm
Centred 2.54 cm
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado
1.85 em? | 3.96 cm® Usar: 20N°

Claro A-B

Calculo del Acero Positivo

by VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem | 1.29 cm® | 0.00 em®
2 5 5/8" 1.58 cm | 1.98 cm® | 3.96 cm®
0 6 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 5.10 em® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Prmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 cm
Oy arillas 3.16 cm
eentred 2.54 em
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseito| Resultado
1.78 em? | 3.96 cm® Usar: 20N°5
Nudo B
Calculo del Acero Positivo
i VARILLAS DE ACERO
N° Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cm | 1.29 cm* | 0.00 cm®
4 5 5/8" 1.58 cm | 1.98 cm® | 7.92 em®
0 [ 34" 1.91 em | 2.85cm® | 0.00 cm®
0 8 1" 254 em | 510 cm® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Destribo 1.9 cm
Oy aillas 6.32 cm
Centred 7.62 em
bmin 23.84 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado
0.89 cm® | 7.92 cm? Usar: 40N°5
Claro B-C
Calculo del Acero Positivo
by VARILLAS DE ACERO
N° Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem | 1.29 cm® | 0.00 cm®
2 5 5/8" 158 em [ 1.98 cm® | 3.96 cm®
0 6 34" 191 em | 2.85 cm® | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P <Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 em
Oy aiillas 3.16 cm
eentred 2.54 em
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado
1.85 cm? | 3.96 cm® Usar: 20N°




Célculo del Acero Negativo

b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 ! 12" 127em | 129 em? | 0.00 em®
4 5 58" 1.58em [ 1.98 em® | 7.92 em®
0 [ 34" 191 em | 2.85cm® | 0.00 em®
0 8 1" 254em | 5.10 cm® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217  OK
*. Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 em
Oy arilas 6.32 cm
Centre@ 7.62 cm
bmin 23.84 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
175 em? | 7.92 em? Usar: 40N°5
Célculo del Acero Negativo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 172" 127cem | 1.29em® | 0.00 em®
2 5 5/8" 158 cm | 1.98 em® | 3.96 em®
0 [ 34" 19T em [ 2.85cm® | 0.00 em®
0 8 1" 254 em | 510 cm® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217  OK
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 ¢cm
Oy aillas 3.16 em
Centre 2.54 cm
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseiio Resultado
1.86 cm® | 3.96 cm® Usar: 20N
Céleulo del Acero Negativo
ke VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 127cm | 1.29em® | 0.00 em®
4 5 58" 158 cm [ 1.98 cm® [ 7.92 em®
0 0 34" 191 cm | 2.85cm? | 0.00 em®
0 8 1" 254 em | 5.10 cm?* | 0.00 em*
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
er 8 cm
Destribo 1.9 cm
Oy arilas 0.32 cm
Centre@ 7.62 cm
bmin 23.84 em 0K
Asreq. |As Diseiiof Resultado
6.97cm® | 7.92 cm® Usar: 40N°5

Nudo C

Calculo del Acero Positivo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 1 12" 1.27em | 1.29 cm® | 0.00 em?
4 5 5/8" 1.58 em | 1.98 em* | 7.92 em®
0 0 34" 1.91em | 2.85 cm® | 0.00 cm*
0 8 1" 254em | 5.10 cm® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 00217 OK
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destribo 1.9 em
Oy aiillas 6.32 cm
Centred 7.62 em
brin 23.84 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
0.6 cm? | 7.92 em? Usar: 40N°5
Claro C-D
Céleulo del Acero Positivo
boem VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 127em | 1.29 em® [ 0.00 em®
2 5 5/8" 1.58 cm [ 1.98 em® | 3.96 em®
0 0 34" 19T em | 2.85 cm* | 0.00 cm®
0 8 1" 254 em | 5.10cm® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217  OK
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destribo 1.9 em
Oy arilas 3.16 cm
€entred 2.54 em
bmin 15.6 em 0K
Asreq. |As Diseiio Resultado
1.86 cm” | 3.96 cm® Usar: 20N°5
Nudo D
Célculo del Acero Positivo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
2 4 12" 1.27cm | 1.29 em® | 2.58 em?
2 5 5/8" 158 cm | 1.98 cm® [ 3.96 cm®
0 0 34" 1.91cm | 2.85 cm® | 0.00 cm®
0 8 1" 254 em | 5.10cm® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pnax |
0.0028 < 0.0054 < 00217 OK
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Oestribo 1.9 ¢cm
Oy aiillas 5.7 cm
Centred 7.62 cm
bmin 23.22 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
0.47 cm? | 6.54 em? Usar: 20N°5 + 20N°4
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Célculo del Acero Negativo

b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cm | 1.29 em® | 0.00 em®
2 5 518" 158 cem | 1.98 em* | 3.96 cm®
0 [ 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 em*
0 8 1" 2.54em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
er 8 em
Qestribo 1.9 em
Oy aillas 3.16 cm
Centred 2.54 em
brin 15.6 cm 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
1.85em?® | 3.96 cm?® Usar: 20N°%
Calculo del Acero Negativo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem | 1.29 em® | 0.00 em®
4 5 518" 1.58cm | 1.98 em® | 7.92 em*
0 0 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 cm*
0 8 1" 254 em | 5.10 em® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Prmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 em
Oy arilas 6.32 em
Centred 7.62 cm
brin 23.84 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado
773 cm? | 7.92 cm® Usar: 40N°5
Calculo del Acero Negativo
T VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27em | 1.29 em® | 0.00 em*
2 5 518" 1.58 cm | 1.98 cm® | 3.96 em*
0 0 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 em*
0 8 1" 254 em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin < p < Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 00217 OK
*. Verificacion de Ancho
er 8 em
Destribo 1.9 cm
Oy arillas 3.16 cm
eentred 2.54 em
Dimin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseiio| Resultado

1.85 cm® | 3.96 cm®

Usar: 20N°5

ClaroD-E

Calculo del Acero Positivo

o VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem | 1.29 cm® | 0.00 em?®
2 5 5/8" 158 em | 1.98 em* | 3.96 cm®
0 [ 34" 1.91cm | 2.85cm® | 0.00 em*
0 8 1" 2.54em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Prax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
er 8 cm
Oestribo 1.9 em
Oy ailas 3.16 cm
Centred 2.54 em
bmin 15.6 cm 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
1.85 em® | 3.96 cm?® Usar: 20N%
Nudo E
Calculo del Acero Positivo
bl VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem | 1.29 em® | 0.00 em®
4 5 5/8" 1.58cm | 1.98 cm® | 7.92 em*
0 0 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 em*
0 8 1" 254 em | 5.10 em® | 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
er 8 cm
Qestribo 1.9 em
Oy arillas 6.32 em
eentred 7.62 cm
bmin 23.84 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
6.64 cm® | 7.92 cm® Usar: 40N
Claro E-F
Céleulo del Acero Positivo
v VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27em | 1.29 em® | 0.00 em*
2 5 5/8" 1.58 cm | 1.98 cm® | 3.96 em*
0 0 34" 191 cm | 2.85 cm® | 0.00 cm®
0 8 1" 254 em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin < p < Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 00217 OK
*. Verificacion de Ancho
e 8 em
Qestribo 1.9 em
Oy arillas 3.16 cm
eentred 2.54 em
Drmin 15.6 cm 0K
Asreq. |As Diseito| Resultado

1.85 cm® | 3.96 cm®

Usar: 20N°5
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Célculo del Acero Negativo

b VARILLAS DE ACERO
N Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27cem [ 1.29¢m® | 0.00 em®
4 5 5/8" 1.58 cm | 1.98 em® | 7.92 em®
0 0 34" 1.91 em | 2.85 cm? | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 5.10 cm® | 0.00 em*
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
e 8 cm
Qestribo 1.9 em
Oy ailas 6.32 em
Centre@ 7.62 em
bmin 23.84 cm 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
0.93 cm? [ 7.92 em® Usar: 40N°5
Célculo del Acero Negativo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27em | 1.29 cm? | 0.00 em®
2 5 5/8" 1.58 cm | 1.98 em® | 3.96 em®
0 0 34" 1.91 em | 2.85 cm® | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 5.10cm® [ 0.00 em®
*. Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destribo 1.9 cm
Oy arillas 3.16 cm
Centred 2.54 em
brmin 15.6 cm 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
1.77 cm? | 3.96 em® Usar: 20N°5
Célculo del Acero Negativo
b VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 1.27em | 1.29 em? | 0.00 em*
4 5 5/8" 1.58em | 1.98 em? | 7.92 em*
0 (1] 3/4" 1.91em | 2.85cm? | 0.00 em*
0 8 1" 254 cm | 510 cm* | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Prmax |
0.0028 < 0.0065 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destribo 19 em
Oy aillas 6.32 em
Centred 7.62 em
brmin 23.84 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado

7.39cm® [ 7.92 em®

Usar: 40N°5

Nudo F

Calculo del Acero Positivo

by VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
2 4 12" 127em | 1.29 em® | 258 em®
2 5 5/8" 158 em | 1.98 em® | 3.96 em®
0 [ 3/4" 191 em | 2.85cm® | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 5.10 em® | 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0054 < 0.0217 0K
*. Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destrino 1.9 cm
Oy arillas 5.7 cm
Centred 7.62 em
brmin 23.22 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
0.40 cm® | 6.54 cm® Usar: 20N° + 20N°4
Claro F-G
Céleulo del Acero Positivo
b 'VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
0 4 12" 127cem | 1.29 em? | 0.00 em?
2 5 5/8" 158 cm | 1.98 cm® | 3.96 em®
0 [ 34" 191 em | 2.85cm® | 0.00 em®
0 8 1" 2.54em | 510 em® [ 0.00 em®
*- Verificacion de Cuantia
Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0032 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Destribo 1.9 cm
Oy arillas 3.16 cm
Centre 2.54 em
bmin 15.6 em 0K
Asreq. [As Diseiio| Resultado
1.77em* | 3.96 cm® Usar: 20N°5
Nudo G
Célculo del Acero Positivo
b 'VARILLAS DE ACERO
Ne Acero Diam. | Area Var. | Area Parc
2 4 12" 1.27cem | 1.29 em® | 2.58 em?
2 5 5/8" 1.58 em | 1.98 em? | 3.96 em*
0 6 34" 1.91 em | 2.85 em? | 0.00 em*
0 8 1" 254 cm | 510 em?® | 0.00 cm?
*. Verificacion de Cuantia
| Pmin <P < Pmax |
0.0028 < 0.0054 < 0.0217 0K
*- Verificacion de Ancho
e 8 cm
Qestribo 1.9 cm
Oy aillas 5.7 em
Centred 7.62 em
bmin 23.22 cm 0K
Asreq. [As Diseiio Resultado

6.27cm” | 6.54 cm?

Usar: 20N°5 + 20N°4
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Fuerzas Cortantes obtenidas de Envolvente

*Tabla: Cortantes en Piso 1 del ETABS

In

In

|Vu disefio = Max (Vui, Vud)| « Cortante tiltima de disefio

V22- [ 10173 9.247 8.136 11475 11.052 7.534 10.538 9.612 8.896 11.519 11.098 7.486 10.519 9.592 8.780 11.044 10.623 7.049
V22+ | 7.040 1107 11.079 8.780 9.089 10.562 1.550 8.223 11.482 8.923 9.226 10.459 7.525 8.192 11.431 8.145 8.448 10.146
V22may| 11.08 1147 11.48 11.52 1143 11.04
OO O s
Vui =———— +Vu(Etabs)
® ® ©) "
| w | w w | w w w
N 3 3 8 I b
-4 ® @ & @ =
= @ = 5] — & = = = @& -, S PEO4
B R 8 2 2 8 2h = Cortante Claro i—d
7 7 7 7 7 7
@ ® @ ® @ @
W ~ =3 =~ =3 13
4 & g 8 2 2
@ -~ “ (=} ] @ PEO3
= - o @ 0 ~
g g g g L 8
a = bt = o o
? % ? b ' '
a a 2 s 2 a
-3 o (=} -3 L N
w o N w & o
w =~ N o N -
W N O ] o o PEO2
3 2 3 3 g g - .
S 5 c ) 2 g Mnd* + Mnd~
3 ; = § ; ; Vud = - Vu(Etabs)
: s R s R 3 E— 060.Art.215.41
-~ o @ o w B
g R N £ 5 O -
it [ = (] [l o
Id - @ (=] @ =
™~ ~ @ - = <
- = n n 0 =)
S b 2 T = b
X Bee
DETERMINACION DE MOMENTOS NOMINALES
*Tabla: Obtencién de Esfuerzos actuantes en viga
do aro A-B do B aro B do aro C-D do D oD do 0 do aro do
As Dis-| 792 3.96 792 3.96 792 3.96 792 3.96 792 3.96 792 3.96 792 [|FT = fy * As = (¢t Fuerza en traccién/compresion
FT=Ce| 33.20 16.63 33.26 16.63 33.26 16.63 33.26 16.63 33.26 16.63 33.26 16.63 33.26 fy xAs
a 5.59 2.80 5.59 2.80 5,59 2.80 559 2.80 5.59 2.80 5.59 2.80 5.59 a= 0.85 * f'c |« Longitud en compresion
¢ 6.58 3.29 6.58 3.29 6.58 3.29 6.58 3.29 6.58 3.29 6.58 3.29 6.58 a
Mn- | 1530 7.88 15.30 7.88 15.30 7.88 15.30 7.88 15.30 7.88 15.30 7.88 15.30 =3l  Profundidad del Eje Neutro
|As DisH{  6.54 3.96 792 3.96 792 3.96 6.54 3.96 7.92 3.96 6.54 3.96 6.54 i
FI=Co| 2747 1663 3329 1663 3306 1663 o147 1663 33 1663 onar 166 g7 | (M= fyxAsx (d =)  Momento Nominal
a 4.62 2.80 5.59 2.80 5.59 2.80 4.62 2.80 5.59 2.80 4.62 2.80 4.62
® 543 3.29 6.58 3.29 6.58 3.29 543 3.29 6.58 3.29 543 3.29 543
Mnt | 1277 7.88 15.30 7.88 15.30 7.88 12.77 7.88 15.30 7.88 12.77 7.88 12.77
ORTA DE D |
*- Luz libre (In) 3.90
*Tabla: Cortantes de Disefio en Piso | del ETABS
R 0A-B R 0B R 0C-D R 0D R 0 R 0
do 0 A-B do B doB oB do do 0 do D do D oD do do aro do do aro do
VYui | 17.372 13.290 18.927 19.322 15.095 18.410 18.386 13.655 18.680 18.718 15.141 18.307 18.366 13.635 18.629 18.242 14.666 17.345
Vud | -2.975 -5.204 3232 -3.627 -7.009 2714 -2.691 -5.569 -4.284 -4.321 -7.055 2612 2671 -5.549 -4.233 -3.846 -6.580 2,948
qu. 18.93 19.32 18.68 18.72 18.63 18.24
Ldiseiio
i*+Mi~ Mnd* + Mnd~
Vui = M + Y|« Cortante dltimai |yd = ; — V| Cortante tltima d |Vu(Etabs) = Max (V22-,V22+) |<— Cortante tltima obtenido en analisis lineal

189




Determinacion de Refuerzo Transversal

Usar:
Estribos de
2h

El espaciamiento en 2h no debe exceder de:
S0

d/4

8dbl

24 dbe

300 mm

El espaciamiento fuera de 2h sera como minimo:

S2=d/2

El acero de refuerzo transversal serd

Colocar

Ref. trans.

So < 50 mn

33/8"
110.00 cm

5.00 cm |

S1

Si:dbl = @ 1" -> estribos=@ 3/8"

g/d‘ll-yl Si:dbl > @ 1 -> estribos=@ 1/2
=5 24dpe (E —060.Art.21.53.2)
300mm

s

22.80 cm
30.00 cm

12.20 cm h
10.16 ¢m
I

24.40 cm

Usar o 3/8" 1@ 0.05, 11 @0.1, resto @ 0.24

__/\/_

l
g
1
>2h
d/4
s;<d/? s3< {1é0 mm

(E-060.Art.21.52.3,

E —060.Art.21.5.3]

* Ve
* Ve
. Av

Cortantes en Zona de confinamiento:

*. Vul diseiio max.

* Vsl

* Vnl

*. Verif

Cortantes fuera de Zona de confinamiento:
*- Vu2 diseiio max.

* Vs2

* pVn2

*. Verif

10.82 Tn Ve =0.53 x+/f'c*bxd|
9.20 em2 Vu diseiio > pVc| OK
142 em2

Av* fy*d
Vs (S I re—
sEm Sn)

1932 Ta @Vn = 0.85 * (Vs + Vc)

28.65 Tn

33.55 Tn
0K [@Vn > Vu disefio (E — 060. Art.11.1.1)]

15.14 Tn

11.93 Tn

19.31 Tn
0K
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ME MORIA DE CALCULO: DISENO DE COLUMNA

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE

TESIS : DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL
Y NO LINEAL

TESISTA : Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn

NORMA DE REFERENCIA : NTE-060

DISENO DE COLUMNA C-1-T

DATOS FISICOS DE LA PCOLUMNA

280 kg/cm2
4200 kg/cm3

CARGAS EN LA BASE DE LA COLUMNA
*Tabla: Cargas en la base de la columna ETABS

9 T M2 M3
Story  Column Qutput Case Station A -

tonf  gonf  tonf  tonf-m tonf-m  tonf-m

PISO 1 C5 Dead 0.000 -33.643 1058 -0.002 0.000 -0.002 1.043
PISO 1 C5 Live 0.000 10415 1053 0.016 0.000 0.015 1.045
PISO 1 C5 SISXX 0000 3452 0071 11078 0014 28144 0159
PISO 1 C5 SISYY 0.000 15779 2079 2950 0.121 0.479 4.241

*Tabla: Cargas en la base de la columna

P (tn) Vx(tn) Vy (tn) - My
(tn-m)  (tn-m)
Muerta (CM) 33.64  1.06  0.00 0.00 1.04
Viva (CV) 1042 105 002 002 105
Sismo X (SX) 345 007 1108 2814 0.16
Sismo Y (SY) 1578 208 295 648 424

*Tabla: Fuerzas ultimas en la columna

Mua Mua

Combinaciones Pu (tn) XX Y XX YY
(tn-m) (tn-m)
1.4CM+1.7CV 64.81 327 0.02 0.02 3.24

Sismo XX
1.25(CM+CV)+SX 58.52 271 1109  28.16 2.77
1.25(CM+CV)-SX 51.62 257 -11.06  -28.13 245

0.9CM+SX 33.73 1.02 1108  28.14 L.10
0.9CM-SX 20.83 0.88 -11.08 -28.15 0.78
Sismo YY

1.25(CM+CV)+SY  70.85 472 297 6.50 6.85
1.25(CM+CV)-SY 3929 056 -293  -6.46 -1.63
0.9CM+SY 46.06 303 295 6.48 5.18
loocasy 450 113 295 648 -330
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Datos Fisicos

*- Ancho (B) = 120 cm2
*- Altura (H) = 45 cm2
*- Area de columna (Acol) = 3600 ¢cm2
Cuantia Minima de Refuerzo Longitudinal
* As min = 50.40 cm2 1% < p < 6% y Si:p > 4% (detalles en planos)

cuantia minima = 1.40% (E — 0.60.Art.21.6.3.1

[= Asmin =0.01 * Acol]
Refuerzo Longitudinal
*Tabla: Acero requerido
SECCION T p | As ol [o8M7] oS8T Lol2T 1B E g, disedo
5.1 2.85 1.98 1.29 [ 0.71
ACERO TOTAL ASUM 0.014|  50.4 26 51.48 |OK
26 barras 05/8"

Refuerzo Transversal
Usar: — ——/\/- —_ a
Estribos de = @3/8"
El espacio Lo donde puede ocurrir fluencia por flexién no debe ser menor a: D b

Sexta parte de luz libre (Hn/6) = 0.52 cm

Maxima dimension (a,b) = 120 cm I I

50 mm = 50 em 0.3*S*bC*<Ag—1>*ﬁ
El espaciamiento So no debe ser mayor a: sh Z{ Ach fyh

6.dbl = 9.54 cm = I I 0.09 xs* bexf'c/fyh

Minimo (a/3, b/3) = 8.33 cm 6dbl

10 mm = 10 cm T So< { min (a/3,b/3))
El espaciamiento S no debe ser mayor a: 100 mm

10 dbl = 15.90 cm Hn/6

250 mm = 25.00 cm Ly > max (a,b) s< { 10dbl
Colocar 500 mm ] - 250 mm
Refuerzo Transversal Usar 93/8" 14 @0.08, resto @ 0.15 = _./\ A

E —0.60.Art.21.6.4.

Diagrama de Iteracion

Diagramade Iteracion
Ru < $Rn

1000

i M33-0°/Disefio
= M33-180°/Disefio
—a— M33-0°/Nominal
—e— M33-180°/Nominal
COMBO/Disefio PU-MUYY
¢ COMBO/Disefio PU-MUXX

Diagrama de Iteracion
Ru<$Rn

1000

4 800 .

T
"a

-200

COMBO/Disefio PU-MUYY
—— M_22-90°/Disefio
s M22-270°/Disefio
—e— M22-90°/Nominal
s M22-270°/Nominal

¢ COMBO/Disefio PU-MUXX

i
e i S S
. P .
s & & & 4. .. & s &
P
PR S
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ME MORIA DE CALCULO: DISENO DE PLACA
APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE

TESIS : DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL
Y NO LINEAL

TESISTA : Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn

NORMA DE REFERENCIA : NTE-060

DISENO DE PLACAS PT-1

DATOS FISICOS DE LA PLACA

*

e

IS
I

280 kg/cm2
1200 kg/erm3

*fy =
CARGAS EN LA BASE DE LA PLACA

*Tabla: Cargas en la base de la placa ETABS

Load P p. M2
Story Pier - Location e i i

Case/Combo tonf  onf tonf tonf-m tonf-m  tonf-m

PISO 1 PLACA 2T Dead Bottom -92.7 0.001 -0.826 0.001 0.18 0.001

PISO 1 PLACA2T Live Bottom -23-62  0.0012 -0.035 0.0004 0.04 0.001
PISO 1 PLACA2T SISXX  Bottom 1829 10519 03182 0473 0347 47.807
PISO I PLACA2T SISYY Bottom 96.68 39775 17.319 0.235 18.932 8.471
*Tabla: Cargas en la base de la placa

P (tn) Vx(tn) Vy (tn) - My

- (tn-m)  (tn-m)
Muerta (CM) 52703 0.001 -0.826 0.18  0.001
Viva (CV) 23.619 0.0012 -0.035 0.64  0.001]
Sismo X (SX) 1.829 19519 03182  0.347 47.807
Sismo Y (SY) 96.68 39775 17.319 18932 8471

*Tabla: Fuerzas ultimas en la placa

Mua Mua
Combinaciones XX / XX YY

(tn-m)  (tn-m)
1.4CM+1.7CV 11394 0.0034 -1.215 1.34 0.0031

Sismo XX
1.25(CM+CV)+SX 97.231 19.522 .0.758  1.372 47.8095
1.25(CM+CV)-SX  93.573  .1952 -1.394  0.678 -47.8045

0.9CM+SX 49.262 19.52  -0.425 0.509 47.8079
0.9CM-SX 45.604 1952 -1.062  -0.185 -47.8061
Sismo YY

1.25(CM+CV)+SY 192.08 39803 16.243 19.957 8.4735
1.25(CM+CV)-SY  -1.277 3975 -18.39 -17.907 -8.4685
0.9CM+SY 14411 39784 16576  19.094 84719
0.9CM-SY -49.25  .3.977 -18.06  -18.77 -8.4701

EN LA DIRECCION XX

Datos Fisicos

*- Longitud muro (Lm) = 1.2 m

*- Espesor de muro (em) = 0.25 m

s = 0.96 m [d = 0.8+ Lm (E - 060.4rt.21.9.4.5.0)]
* hm = 13.6 m (Altura total de la placa)

* Ag = 3500 ¢cm2

* Acw = 2400 ¢m2 Acw=em*d
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Esfuerzos

*- Mua
*. Pu

*. Vua

47.8095 Tn-m
97.231375 Tn
19.52205 Tn

Datos de Diseno

*_ sheltez (hm/Lm)

11.33 ad (Valor para primer piso)

Ve = acxJf e+ Acw (E - 060. Art.11.10.5)]

hm | hm
Si:]—| <15 - ac=0.80[ |Si:|=—| 2 2.0 » ac=0.53

Im Im
- ac = 0.53
*. Traccién = 0 (1 Si tiene traccion, 0 Sino tiene traccién)
*- Resistencia de Concreto a Corte (V) = 21.28 Tn
*. 4 Hileras - 2.00 capas [Si: em < 20 cm - #Hileras = 2 capas (E — 060.Art.21.9.4.30)|
20.27%(f'e0.5)xAcw = 10.84 Tn (Valor a comparar para acero minimo)
*- Resistencia Nominal Maxima (Vn max) = 108.43 Tn  Valor maximo que puede resistir la seccién
*- Resistencia Ultima Maxima (Vu max) = 92.17 Tn |Vn max < 2.70 *\/E * Acw (E — 060. Art. 11.10.4-)|

[Vu = (Ve +Vs) = ¢ Vn|
Cuantias Minimas por Ml de muro
*. Asmin h = 6.25 cm2/m
cuantia minima = 0.0025 [si: Vu < 027+ JFcx Acw (E — 0604rt. 11.10.7) |

*. As min v

cuantia minima

6.25 cm2/m
0.0025

[ pminh >0.002][ = Asminh =0.002 * em * 1m]|

[i: Vau > 027+ ¢ Acw (E - 0604rt.11.108)|
[> pminh >0.0025][ = Asmin h =0.0025 * em * 1m]

3xem <§ < 40cm|

[Si: Vu < 2.7 [f cx Acw (E — 0604rt. 11.10.7) |
[> pminv >0.0015] [= Asminv = 0.0015 * em * 1m|

[si: vu> 2.7 JF'cx Acw (E - 060Art. 11.108)]

h
- pv = 0.0025 + 0.5(2.5 —%) * (ph — 0.0025 > 0.0025

[= Asminv = 0.0025 * em * 1m|

3xem < §<40cm

Tanteo Acero Vertical

*- As requerido

*. Diametro varilla

*. As colocado

*- Espaciamiento (S)

*. usar: S

Colocar

Doble malla de

6.25 ¢cm2/m/2 mallas
03/8"

1.42 em2

0.23 m

0.18 m

@ 0.18

T
Si:linrl’ <2 (m.bajo) = pv = ph (E — 060.4rt.2195.2)

_ Ascolocado
" Asrequerido

«— escoger un espaciamienlo menor
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Verificacion de Necesidad de Elementos de Borde

*- Desplazamiento lateral ineldstico (5u) = 0.0308 m c> Im (E — 060.Art.21.9.7 4 a)
*. Relacién (§w/hm) = 0.026 m =600 ( ﬂ) e
*- Im/(600*(6u/hm)) = 0.08 m hm
*- Prof. Del Eje Neutro (C) = 0.28 m Obtenido de ETABS ﬂ > 0.005
*- Verif = Necesita de elemento de borde hm :
Dimension de Nucleo
*.C2 = 0.14 m
*- C-0.1lm = 0.16 m
*- Ancho = 0.20 m |Secciones con alas:Largo > 30cm (E — 060.Art.21.9.7.6.b)|
*. Largo = 0.30 m
Refuerzo Longitudinal s niicleo = Mua
*. As nucleo = 13.95 ¢m2 O fy*d
*. Diametro varilla = 05/8"
* Av = 1.98 ¢m2
*. Cant var. = 8.00 var
Colocar
Ref. Long. 8 [} 5/8"
Refuerzo Transversal
Para didgmetros del refuerzo longitudinal, usar estribos de: Si:dbl=¢ 5/8" — estribos = @ 8mm
Usar: Si:dbl = @ 1" - estribos=( 3/8"
Estribos de = @ 3/8" Si:dbl > @ 1> estribos=0 1/2
(E —060.A71t.21.9.7.6.d)
Altura minima de confinamiento = 1.20 m |hminconf =Ilm> 0.25Mu/Vu|
El espaciamiento no debe ser mayor que:
10db longitudinal = 15.90 em
Menor dim. Elem borde = 20.00 cm
25cm = 25.00 cm
El acero de refuerzo transversal sera
Colocar
Ref. Long. ¢ 3 @ 15.00 m
Verificacion de Cuantia
*- Ag = 3500.00 ¢cm2
*. As elem borde = 47.52 cm2  Cant. de acero
*. As muro = 14.20 cm2  Cant. de acero
*- p usada = 1.76 % debe ser menor a 4% y mayor a 1%

Diagramade Iteracion

Ru < $Rn

1000

i
l/ 200
\I A H
) $

s M33-0°/Disefio

- M33-180°/Disefio

—a— M33-0°/Nominal

e M33-180°/Nominal
COMBO/Disefio PU-MUYY

* COMBO/Disefio PU-MYY

Diagramade Iteracion
Ru<éRn

1000

Q’—-—--j-\

s M22-90°/Disefio
o M22-270°/Disefio
—a— M22-90°/Nominal
e M22-270°/Nominal
COMBO/Disefio PU-MUYY
¢ COMBO/Disefio PU-MUXX
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CORTANTES DE DISENO

*- Mua 47.81 Tn
Y 82 |V >V (—M"ﬂ) E —060.47t.219.5.3 |
u=vua - LAY 21.9.0.
* Pu 97.23 Tn Mu ( )
*- Mn 180.00 Tn-m  (Dato del Momento asociado a la Carga)
*- Coeficiente de Reduccién Sismica (R) 7.00 Mn
*. Relacion (Mn/Mua) 3.76 Si: Ve <R'7
*- Factor Asum 3.76 M
|—> FactorAsum=——
Muaj
. Mn -
Si: >R'7
Mua
— Factor Asum =R
. Vu 73.50 Tn  |Si: Mua > Mn
Si:Mua < Mn
— Vu = Factor * Vua
*-Vn 86.47 Tn (Corte Maximo de la Seccion)
CONDICION:Vn > Vu
OK
*Ve 21.28 Tn (Corte que asume el concreto)
*- Resistencia de Concreto Maximo (Ve max) 26.61 Tn Vemax = ac * f’c *Lm *xem
Vu
*- Resistencia del acero (Vs=Vn-Vc) 65.19 Tn (Corte que asume el acero) Vs = 085 Ve
*- Vs max 84.34 Tn (Corte maximo que puede asumir el fierro con acero minimo)
Vsmax > 2.1 %/ f'c* em xd (E — 060.Art. 11.5.7.9)
[conDICION: Vsmax > Vs]
OK
Verificacion de Acero Horizontal
* gV 18.09 Tn
* Vs 65.19 Tn Si:Vu > ¢Ve
* ph 0.0065 [Vs = Acw x ph * fy (E — 060.Art.11.10.10.1)]
*- Ash 16.17 cm2 [coNDICION: Vscolocado > Vs|
*- Diametro varilla 01/2"
*- As colocado 2.54 cm2
*. Espaciamiento (S) 0.16 m
*-usar: S 0.15 m
Colocar
Doble malla de 0.15 m
*. Vs final 81.48 Tn [Vsfinal = em x Lm % ph * fy]
*. Vnreal 102.77 Tn [Vnreal = Ve +Vsfinal|
*- Vn max 108.43 Tn

OK




UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ME MORIA DE CALCULO: DISE NO DE MURO DE ALBANILE RIA
TESIS APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE
UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO

TESISTA : Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn
NORMA DE REFERENCIA : NTE-070

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA MA-1
DATOS FISICOS
*Tipo de Ladrillo = kin kong industrial - TV
* Resistencia a compresion de la unidad de albaiiileria (f'h) = 145 k/em?2
* Resistencia a compresion de pilas de albaiileria (f'm) = 05 kefem?2
* Resistencia caracteristica al corte puro (v'm) = 8.1 kg/em1
* Modulo de Elasticidad del muro de albaiiiliria (Em) = 32500 /e [Em =500 % f'm (E — 070. Art.24.7)|

DENSIDAD DE MUROS

*Tabla: Densidad de Muros Reforzados

o Areade cortedemuros _Z+U*S*N
PR - Area de Planta 2 56 (B - 070.47t.19.2.0)
Cantidad L(m) tmfte(m) Ac(m2) Eq=tc* 5_;

MY1 1 7.65 0.23 1.7595

MY2 1 7.65 0.23 1.7595

MY3 1 7.65 0.23 1.7595

MY4 1 7.65 0.23 1.7595

PY1 8 0.45 1.34 4.8156

Parametros Sismicos
* Factor Zona (Z) = 0.45 Zona 4
* Factor Uso (U) = 1.5 Tipo A
* Factor Suelo (S) = 1.1 83
* Numero de pisos (N) = 4 pisos
* Modulo eslastico del concreto(Ec) = 217370.65 kg/em2
* Espesor equivalente(Eq) = 1.34 m
* Area de Corte (Ac) = 11.85 m2
* Area de planta = 186.84 m3

Y Areadecortede muros  Z*U*S* N
Area de Planta - 56
0.0034442 2 0.053 0K

VERIFICACION POR ESFUERZO AXIAL MAXIMO
*Tabla: Carga de servicio ETABS

Load : P V2 V3 T M2 M3 2
Location Pm h
Case/Com ton tonf  tonf  tonf-m tonf-m tonf-m [ Tet <02f'mx(1- S < 0.15f'm (E - 070. Art.19.1b)
*
PISO 1 MY1 Pm=100%C) Bottom -34.0357 -1.8169 -0.0916  -0.0099 0.0388 -12.1754 m,
PISO 1 MY2 Pm=100%C) Bottom -37.8853 -1.8663 -0.0003 0.0018 -0.0004 -10.0406)
PISO 1 MY3 Pm=100%C) Bottom -37.6545 -1.8719 0.0085 0.0015 -0.0033  -9.984
PISO 1 MY4 Pm=100%C) Bottom -33.76 -1.8203 0.0816 0.0068 -0.0344  -12.1922!

*Tabla: Diseiio por Cargas Verticales

Verificacion
MY1 K 0.23 34035.7 1.9344 10.945758 OK!!
MY2 K 0.23 37885.3 2.1532 10.945758 OK!!
MY3 7.65 0.23 37654.5 2.1401 10.945758 OK!!
MY4 7.65 0.23 33760 1.9187 10.945758 OK!!

Para: h(m)=  3.20
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CONTROL POR FISURACION
*Tabla: Peso sismico ETABS

Load . P V2 V3
Locatior

T

M2

M3

Debe cumplirse:

— Unidades de Arcilla

y de Concreto

Case/Com tonf tonf  tonf-m tonf-m tonf-m |Ve <055+ V,, (E — 070.Art. 26.2)|
PISO 1 MY1 Pg=100%CM Bottom -29.5499 -1.1267 -0.0525  -0.0058 0.0222  -8.1549
PISOT  MY2  Pg=100%CM Bottom 309834 1207 00002 0001 00002 -6.5262 [Sismo moderado = 50% Sismo Severo (E — 070. Art.22)]
PISO 1 MY3 Pg=100%CM Bottom -30.9286 -1.2103 0.0025 0.0008 -0.0008  -6.4941
PISO 1 MY4 Pg=100%CM Bottom -29.4789 -1.1283 0.0499 0.0041 -0.0211  -8.1647 Donde:
*Tabla: Cortantes y Momentos de Sismo Moderado ETABS |Vm =05*vraxt+L+023* H;l
Load :
Location
e/Com Ademas:
PISO 1 MY1 Sismo Moder ~ Bottom 10100.48  1494.7 307.52 8.33 4465 1862.8] 1 Ve ¥L
PISO1  MY2  SismoModer Bottom 2255 487.60 32109 8.6 1887 48933 3sa= W, < 1(E - 070.4rt.263)
PISO 1 MY3 Sismo Moder ~ Bottom 2316 577.94 321.07 6.5 48.87 568.3
PISO 1 MY4 Sismo Moder ~ Bottom 10101.3 1588 307.53 8.12 44,65 1995.38]
PISO 1 MYL Sismo Moder ~ Bottom 39354 22091 11.62 60.91 1.69 32617.86]
PISO 1 MY2 Sismo Moder ~ Bottom 09.82 26174 12.14 62.79 1.84 24817.75
PISO 1 MY3 Sismo Moder ~ Bottom 90.03 31791 12.29 62.96 1.95 30348.79]
PISO 1 MY4 Sismo Moder ~ Bottom 286.06 38171 1147 74.08 1.6 54267.43]
Muro Y1
*Cortante de sismo moderado X (Ve-x) = 307.52 kg
*Cortante de sismo moderado Y (Ve-y) = 22091.28 kg
*Momento de sismo moderado X (Me-x) = 44.65 kgf/em2
*Momento de sismo moderado Y (Me-y) = 32617.86 kg/cm2
*Cortante de sismo moderado (Ve) = 22091.28 kg
*Momento de sismo moderado (Me) = 32617.86 kg/em2
*Factor de Reduccion de Resistencia al corte por esbeltez (a) = 5.18
*asumido = 1.00
*Resistencia al agrietamiento diagonal (Vm) = 78056.227 kg
—  Verificacion
Vei < 0.55Vmi = 42930.9 kg/em2 0K

*Tabla: Control de Fisuracién

Ve-xx  Me-xx

Me

Ve*LiMe

Vm Verificacion

Ve<=0.55Vm

MY1 29549.90 307.52 44.65 22091.28 32618 2209128  32617.9 5.18 1 78056 No Fisurado
MY2 30983.40 321.09 48.87 20173.87 24818 26173.87 248178 8.07 1 78386 No Fisurado
MY3 30928.60 321.07 48.87 3179149 30349 3179149 30348.8 8.01 1 78373 No Fisurado
MY4 29478.90 307.53 44.65 38170.56 54267  38170.56  54267.4 5.38 1 78040 No Fisurado

Load P

Story Location
Case/Com

615.04

20200.96

PISO 1 MY1 SISXX Bottom 2989.4 16.65 89.3  3725.6
PISO 1 MY2 SISXX Bottom 45.1 975.37 642.18 16.31 97.73  979.07,
PISO 1 MY3 SISXX Bottom 4632 1155.9 642.14 12.99 97.74 1136.61
PISO 1 MY4 SISXX Bottom 20202.61 31759 615.07 16.24 893 3990.75
PISO 1 MY1 SISYY Bottom 787.08 44183 23.23 121.81 3.37 65235.72
PISO 1 MY2 SISYY Bottom 139.64 52348 24.29 125.59 3.69  49635.5
PISO 1 MY3 SISYY Bottom 180.06 63583 24.59 125.92 3.89 60697.58]
PISO 1 MY4 SISYY Bottom 57211 76341 22.94 148.16 3.2 108534.9

*Tabla: Verificacién de la Resistencia al Corte

Vm VEi-x

VEi-yy

VEi Verificacion
Vmi>=Vei

44182.56 Resistente

o

015.04

o

44182.56

Debe cumplirse:

z Vini = Vi (E = 070.Art. 26.4)

[Sismo Severo = 100% Sismo de Diseiio (E — 070.4rt.22) |

*Tabla: Cortante de Disefio en la Direccion Y

Load Locati

Case/Co  on

P VX
tonf  tonf

VY
tonf

—  Verificacion

ZVmi (incluye placas 2 VEi

0K

MY1 78056.23 PISO 1 SISYY  [Bottom| 0 6.33 409.99
MY2 78385.93 042.18 52347.75 52347.75 Resistente

MY3 78373.33 042.14 63582.99 63582.99 Resistente

MY4 78039.90 615.07 76341.12 76341.12 Resistente

*Resistencia al corte en Direccién Y de muros de albaiiileria (ZVmi) = 312855.38 kg

*Resistencia al corte en Direccién Y de muros de concreto (EVplacas) = 132624.10 kg

*Cortante por Sismo Severo en Direccién Y (VEi) = 409990.00 kg
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NECESIDAD DE REFORZAR HORIZONTALMENTE
*Tabla: Verificacién de refuerzo horizontal

om \ Me Vm Vml ~ Vml ~ Yu Mu

Debe cumplirse 3 condiciones:

T ST S0 — Condicion
k [V >V, (E = 070.Art.27.1.0)]
MY1 1.93 22091.28 32617.86 78056.23  3.53 3.00 6273.8 97853.6 No Reforzar
MY2 215 217387 2481775 1838593 299 299 783859 743246 No Reforzar om = LP_Tt < 0.05f'm (E - 070.Art.27.1.0)
MY3 2.14 31791.49 30348.79 78373.33 247 247 78373.3 74816.7 No Reforzar
MY4 192 3817056 5426743 78039.90 2.04 201 78039.9  110950.0 No Reforzar 0.05'm: 3.25 kglem2
Los muros no necesitan reforzarse, sin embargo se reforzardn sélo en el primer piso porque la edificacién esta proyectado para 4 niveles | > 3 pisos todos los muros del 1°piso (E —070. Art.21.b) |
As
p =7, 52 001(E-070.4rt.27.1.c) Vi = Vei 2 i = Mei 2 < 1(E - 070.4r8,27.0)
VP'I VP1
*. Diametro varilla = 03/8" Ademas:
N . _
*Nume.ro d'e hiladas : 3.00 2< @ <3
Espaciamiento (s) = 30.00 em Voq
*Acero requerido (As) = 0.69 cm2
—  Colocar
103/8" @ 3 hiladas
Col de Confinami
*Tabla: Fuerzas internas en columnas extrema E-070.Art.27.3 Tablall
Para columna interior:
kef kef _ Vi *Ly | h Ving * R
Ve=—"o—r T =V *7 —Pc| |C = Pc —————
MY1 -27036.38 3534.17 3 3.83 9849.97  14635.54  -6315.80  13384.1 LN+ 1) L 2L
MY2 -51092.89 6678.81 3 3.83 ##HA# 14697.36  -3648.99  17006.6 Para columna extrema:
MY3 -50580.58 6611.84 3 3.83 ##HA# 14695.00  -3697.69  16921.4 le * Lm
MY4 -13913.81 1818.80 3 3.83 9826.30  14632.48  -8007.50  11645.1 Ve=15+ L(N.+1)
*Tabla: Fuerzas internas en columnas interna
Muaro Ve T C Donde: T N
ke o kef M =My —=V,, + | _ M}|Nc = #col.
MYI 9757.03 22801.00 64755 A Ll |Lm = 0.5L
MY2 9798.24 22461.09 -6066.6
MY3 9796.67 22474.08 -6082.3
MY4 9754.99 22817.84 -6495.8
E-070.Art.27.3.al
Determinacion de la seccién: Disefio por compresién y por corte-friccion
g —As * fy Acf _ Ve
An = At e 02+flcrg
- ©=0.7  Estribos cerrados - 0=10.85
6=0.8 Col. Confinadas
sin muros transv.
*. Acero minimo (Asmin) = 2.01 minimo: 4 0 mm
*Tabla: Areas de seccién minima de columnas extrema *Tabla: Areas de seccién minima de columnas interna
Seccion Final  Verificacion Muro An  Acf  Areq Seccion Final  Verificacion
D (em) Areq<=Afinal em2  cm2  cm2 T (cm) D (em) Areq<=Afinal
MY1 76.17 409.96 409.96 25.00 25.0 OK MY1 12191 27331 273.31 25.00 250 OK
MY2 113.01 411.69 411.69 25.00 250 OK MY2 117.82 27446 274.46 25.00 250 OK
MY3 112.16 411.62 411.62 25.00 250 OK MY3 11797 27442 27442 25.00 250 OK
MY4 59.37 409.87 409.87 25.00 250 OK MY4 12211 27325 273.25 25.00 250 OK
E-070.Art.27.3.a2
Determinacién del refuerzo vertical: Disefio por corte-friccién y traccién
Ve T 7
A=t e HIAS =Ag+Agz —°'l*£ -
©=10.85
u=10.8
*. Area de la columna (Ac) = 625.00 cm?2
*. Area del niicleo de la columna (An) = 441.00 em2
*. Area de acero mfnimo (Amin) = 3.13 em3 uso de formula
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*Tabla: Refuerzo vertical de columnas extrema

*Tabla: Refuerzo vertical de columnas interna

Asreal Verificacion Muro Asf  Ast  As Asreal Verificacion
2olocadc As<=Areal colocado em2 m2 cm2 colocado As<=Areal coly
MY1 5.12 1.77 6.89 612" 174 0K MY1 342 639 9.80 4 @5/8"+2¢12" 1058 OK
MY2 5.15 1.02 6.17 6 @1/2" 774 0K MY2 343 629 972 458"+2¢12" 1058 OK
MY3 5.15 1.04 6.18 612" 774 0K MY3 343 630 973 495/8"+2¢1/2" 1058 OK
MY4 5.12 2.24 737 6 @1/2" 774 0K MY4 342 639 9.81 4 ¢5/8"+2¢12" 1058 OK
E-070.Art.27.3.a3
Determinacién de estribos de confinamiento
s = Ay xfy — Arfy —d s, = 10cm
c 2= s3=—25cm
0,3*tnf'cC:—n—1) 012 xt, *f'c 4
u=0.8
*- Peralte de columna (d) = 22.00 em
*- Espesor de niicleo confinado (tn) = 21.00 em
*. Diametro varilla de estribos = 03/8"
*. Area de corte en estribo (Av) = 1.42 em2
*-81 = 10.80 em
*.52 = 11.27 em
*83 = 5.50 em
*-S4 = 10.00 em
*.S a colocar = 5.00 cm
*. Maximimo 1.5d 0 45cm = 45.00 cm

—  Colocar

Usar 03/8" 9 @0.05, 4 @0.1; resto @ 0.25

Vigas Soleras

E-070.Art.27.3.b

Fuerza de Traccién Pura

Ty =

Vi1 5,

*. Area de viga solera (As)

*. Acero minimo requerido (As minv)

*Tabla: Refuerzo longitudinal de vigas

MY1 19514.06 5.16

soleras

_ T 0.1xfcxA
s= >
pxfy] 2 fy
¢=10.9

1000.00 Seccion 23x40 cm2

5.00

516 4¢12"+2¢3/8" 650 OK
MY2 19596.48 5.18 518  4¢l2"+23/8" 650 OK
MY3 19593.33 5.18 518  4¢12"+203/8" 650 OK
MY4 19509.97 5.16 516 4¢l2"+23/8" 650 OK

cm2
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Anexo 4: Verificaciones del Disefio por el tipo de Anélisis No Lineal

5

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MODELO DE PLASTICIDAD TIPO FIBRA

TESIS

TESISTA
NORMA DE REFERENCIA

Punto de Desempeiio Sismo 475 aiios
*Cortante de Diseiio (Fd)
*Desplazamiento Fd (m)

*Step Fd

Punto de Desempeiio Sismo 970 aiios
* Fuerza de Simo maximo (Fm)

* Fuerza de Simo maximo (Fm)

*Step Fd

(3~

Sismo De Disefio

—(of =~
)~

Sismo De Diseiio

B -]

*Tabla: Resumen de los Puntos de Desempeiio ETABS-Frames/Walls

(o~

pa0d

a0

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO

SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO
Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn

ACI 318-19

NIST GCR 10-917-5

175.70 Tn

0.013705 m
26

457.17 Ty
0.154001 ,
308

MODELO 1: EJE 2-2
Sismo Méximo

. x ;m Vﬂrﬂﬁm””” T m’ =

PLASTICICIDAD EN EJES DE DIRECCION PREDOMINANTE: PUSHOVER XX

(™

—(af~

—(o[»
E)

MODELO 2: EJE 4-4

Sismo Méximo

Direccion XX A-10 10-LS LS-CP >CP
Fd (Tn) d (m) # Hinges %  # Hinges % # Hinges % tHinge %
Modelo 1 S.Dis. 170.8848  0.013213 56 100% 0 0% 0 100% 0 0%
Modelo 2 S.Dis. 166.7001 0.012789 56 100% 0 0% 0 100% 0 0%
Modelo 1 S.Max. 456.5349  0.154593 16 29% 1 1.8% 39 70% 0 0%
Modelo 2 S.Max. 457.8182  0.153408 16 29% 2 3.6% 38 68% 0 0%
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PLASTICICIDAD EN EJES DE DIRECCION PREDOMINANTE: PUSHOVER YY

Punto de Desempeiio Sismo 475 aiios
*Cortante de Diseiio (Fd) = 300.97 Tn
*Desplazamiento Fd (m) = 0.010973 m
* Step Fd = 36
Punto de Desempeiio Sismo 970 aios
* Fuerza de Simo maximo (Fm) = 459.36 Ty,
* Fuerza de Simo maximo (Fm) = 0.075403 4,
*Step Fd = 250
MODELO 1: EJE A-A

Sismo De Diseiio

NG
I

B N P

} I nsoz

Psot

MODELO 2: EJE B-B
Sismo De Diseiio Sismo Méximo
[ Decation Vimw - Displacements PUSH 1Y o) Siep 50000 Im] | -x = . : -
.‘_l .1.‘ .3.. '_‘ W) 12 :.3: .4I
& (3 (3 (v ®6 & 6
T T b ‘ !
! - : T
| | | l
rcas — i
* f

MODELO 3: EJE C-C
Sismo De Diseiio Sismo Méximo
-x w1 oy
1 2 3 a
c) (c c c)
; i i i

psos

5oz

|l N e

v &
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MODELO 4: EJED-D

Sismo De Diseiio
Swp3HR (ml | =% |
1 2 3 4
o o o [
7 i i 7
N psos
|
| |
‘ o
I | ooz
| |
| |
| PEO
| T
| |
. e
[E— |

Sismo Méximo
Sy B0 ] x
1 2 3 4
) 0 [} [
: ‘ :
psas
phas

MODELO 5: EJEE-E
Sismo De Diseiio Sismo Méximo
) Shep 360300 (] 1 - | A .x
1 2 3 4 | 2 3 4
E E E E £ E E E
| | [ ! ! | | !
, | ‘
|
i
| | .
1T 177 1 I
|
]
I - I
| I‘I
] . I‘I‘
| i J I v
|
g | 9 J | 3 J
> L I £ — - - Bam
I | . EE— ]

MODELO 6: EJE F-F
Sismo De Diseiio Sismo Méximo
[ Elevtion Vi -~ Daplecemerts PUSHYY <) Siep 35300 [l | - = ex | O 1 x
1 2 3 4 1 2 3 4
F G F F F G F P
_________ \ \ [ T T [ [
poos N | mros
| |
Jos | mos
o |
| ' '
! |
1 | ooz _ foaz
| | [
| / |
| [
| s [ /
— 41 | [ s
| | |
|
I I
=g Sase L, Bane
I |
MODELO 7: EJE G-G
Sismo De Diseiio Sismo Méximo
Eiation View -G - Dplocements PUSH VY ) Siep S0/300 ]|
[T = . . -x 1 2 3 4
1 2 3 4 - — - ot
- G G G G
s G G G
| ] | | !
‘ SEllS
‘ B ]
] N
® I %
> & [
s [E— | - I - -
I AW PE— |
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UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICADORE S LOCALES DE DESE MPE NO

TESIS

TESISTA
NORMA DE REFERENCIA

Estimacién del daiio en columnas

Nivel

Columna

P (kg)

INDICADORES LOCALES EN DIRE

Vv (kg)

*Tabla: Resumen de criterios de aceptacién de Rotacién Plastica en columnas de la Tabla 11-4.

CRITERIO
P Reforz. 4
Agf'c Transy. b,d

>10

NIVEL DE DESEMPENO

APLICACION DE LA METODOLOG A BIM EN UN DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL

Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn
ATC 40

(Sismo Max.)

Primario

I0-LS LS-SS

= Fiber Hinge Response - C6H1 (FIB

Moment M2, tonf-m
&

Rotation, rad

. Fiber Hinge Respanse - C3H1 (FIB

Moment M2, tonf-m
H

Rotation, rad

e e T '
4504035030025 200-150-100-050 000 050/
Rotation, rad

B T T '
450-400-350-150-250 200-150-100-250 020 050

Sismo De Diseiio

. Hinge Respinse

[X]

Legend
e Hinge Respinin

T
450-490-350-300-250 209-150-119-050 000 850E-3

=
-

-

t

£

¢

Fiber Response - CEH1 (FIBRA) - Fiber 5

‘Stress, tanfim*
4 3

£

C5 Primer Piso -70850 11095 -0.0703 C 3.13 0.0031
C6 Primer Piso -53960 11350 -0.0535 C 3.20 0.0031
o Primer Piso -50720 11080 -0.0503 C 3.12 0.0031
C7 Primer Piso -100130 11920 -0.0993 C 3.36 0.0029
8 Primer Piso -100320 12140 -0.0995 C 3.42 0.0029
C10 Primer Piso -99340 11860 -0.0986 C 3.34 0.0030
Sismo De Disefio
Fiber Hinge Response - C5H1 (FIB. B ‘Fiber Response - C5H1 [FIBRA) - Fiber § Fiber Hinge Response - C5H1 (FIB
0- ™0 0-
Legend Legend
) apa— | N e =
. S
o — L i L] b
o - o
§ £
S - 3 -
g . / g {
H / £ /
e 4 'l I
TS -
0 9. !’
i) e

S e e =
450400 -350-3 042502001 5010050 0.
Rotation, rad

Sismo Méximo

Legend
e Hinge Respine

Sismo Méximo

Legend
]

. Fiber Hinge Response - CoH1 (FIB & Fiber Response - COHA (FIBRA) - Foer
Legend )
| e e
: ||
c .- 1 00-
|
|
g s ‘
§ - H
H =
= 1l 1
- _’ ;
05 o d
.
AT b a0 e 0 a a
-450-400 -350-300-250 -200-150-100-050 000 050E-3 = m " 8N 1] 3 8 ®
Rotation, rad $Strain, mim
Sismo Maximo
Fiber Hinge Respense - C3H1 (FIB & Fiber Response - C9H1 (FIBRA) - Fiber 1
et imox Rowpones s CIHY (10 o
Legend
-1 @{l
M- - '|
M. [ ETH
: | )
§ - f §n—
§ i [ | e i
fn ISl
3, / e
5 = .
ol =
T E T ——
R

~450-400-350-200-2.50 -200-1.50-102-050 0,00 0503
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Fiber Hinge Response - CTH1 (FIB
E)

Legend
= —— bange Reszonse
)
s
s/
g /
s !
£ ;
= f
E
o
=
"
Plasic 24 0
o brge Sime A eof
003 050 100 150 200 258 300 350 400 450 SWES
Rotation, rad
Fiber Hinge Response - C8H1 (FIB
§ Legend
o —— Hige Response
105 -
N/
5o |
£l
£
5. g Cane a0t DOF
£ oo PUSHIL
$ Fe0r W
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INDICADORES GLOBALES DE DE SE MPE NO

APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN DISENO

SISMORRESISTENTE DE UNA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA MEDIANTE

EL ANALISIS LINEAL Y NO LINEAL

TESIS
TESISTA Bach. Vega Bravo Grecya Carolyn
NORMA DE REFERENCIA HAZUS 99
INDICADOR GLO! : HAZUS 99
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NIVEL DE DESEMPERO (Sismo Max.)
Deriva maxima

*Tabla: Resumen de parametros de la curva de fragilidad para un cédigo de disefio moderadoTabla 5.9b

Tipo Altura (m)  Slight- Moderate- Extensive-
Moderate Extensive Complete
PUSH XX CIm/c2Mm 13.6 0.01385
PUSHYY  URMM* 136

*Sistema Estructural no presenta clasificacion en cédigos actuales
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Anexo 5: Implementacion sistematica de las ndimensiones BIM

& 1.1.1 TRAZO, NIVELES Y REPLAN... X

<1.1.1 TRAZO, NIWVELES Y REPLANTEO=

A B C D E F G H
MEM {HOMBRE ; UNIDAD ;| LARGO | ANCHO | AREA P.L. PA&RCIAL

PABELLON A
111 | TopM ! m2z | 937 | 2480 | 23050 320 ! 73761
737 61

=5 1.2.1. EXCAVACION DE ZANJAS... X

<1.2.1. EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS h=1.50

¥y 1.10 m=
A B C D E F G
ITEM i MOWBRE ;| REFERENCIA ; UNIDAD : VOLUMEN: PU. TOTAL PRECIO

Sector 2
121 Excav. Fap.i EJE2-2/4-G | m3 {885 m | 5656 | 500895 |
Sector 4
1.2.1.iExcav. Zap.! EJE4-4A-G | m3 i5535m® | 5656 | 313060 |
Sector A

121 iExcav. Cim.{ EJEA-A2-4 {1 m3 i743m | 4348 ! 3562.84 |
Sector C
121 Excav. Cim. | EJEC-C/2-4 | m3 (936m | 4848 | 453.55 |
Sector E

1.2.1.iExcav. Cim.{ EJEE-E24 | m3 i936m | 4348 | 453.55 |

Sector G

121 iExcav. Cim. i EJEG-G/2-4 | m3 i743m | 4348 ! 352 .84 |
§7r2.35

5 1.2.2. EXCAVACION DE ZANJAS... X
<1.2.2 EXCAVACION DE ZANJAS PARA MESAS DE

LABORATORIO=
A B C D E F G
MEM :MOMBRE: REFERENCIA : UNIDAD | VOLUMEN : P.U. i TOTAL DE PRECIO
Sector 3
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91
122 :Excav. M:Aula Laborato m2 0.05m* ; 4242 1.91

11.45
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E= 1.2.3. RELLENO MANUAL CON M... X

=1.2.3. RELLENO MANUAL CON MATERIAL DE
PRESTAMO,C/ COMPACT .4 HP=

A B C D E F G
TEM NOMBRE REFERENCIA! UNIDAD {VOLUMEN: P.U. TOTAL DE PRECIO
SECTOR 2
12.3. [RELL. MAT. PREST. EJE2-2/A-G| m3 | 3113m* 5597 | 174219
SECTOR 4
123 RELL. MAT. PREST. EJE4-4/AG | m3 | 1812m" 5597 | 1014.16
SECTOR A
123 [RELL. MAT. PREST. EJEA-A24 | m3 | 272nm° | 5597 | 152,28
SECTORC
123 [RELL. MAT. PREST! EJEC-C/24 | m3 | 357 m® | 5597 199.25
SECTORE
123 [RELL. MAT. PREST! EJEE-E/24 | m3 | 357mF | 5597 199.25
SECTOR G
123, [RELL. MAT. PREST. EJEG-G/24 | m3 | 272m" | 5597 ! 152,28
3460.59

2 1.2.4. CORTE DE TERRENO HAST... X

=124 CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUB
RASANTE=
A B C D E F G
TEM MOMBRE REFERENCI: UNIDAD i AREA PU. iTOTAL DE PRECIO
Sector Aula
124 Cortea Nivel i Aula mz | 3857TmE | 974 | 356.21 |
Sector Biblioteca
124! Corte a Mivel | Biblioteca | m2 | 3572m® | 974 347 02 |
Sector Laboratorio
1.2.4.; Corte a Nivel ; Laboratorio me 2832m ; 974 27587
1.2.4: Corte a Nivel : Laboratorio mZ 6.67 m* 074 64.99
1.2.4.;: Corte a Nivel : Laboratorio m2 023 m® 974 215
1.2.4.; Corte a Nivel ; Laboratorio me 0.23 m 59.74 2159
1.2.4: Corte a Nivel : Laboratorio mZ 0.23 m* 074 219
1051.57
B 6+30%PG. X
<1.3.1. FALSA ZAPATA MEZCLA 1:6+30%P.G.=
A B C ] E F G
ITEM NOMBRE REFERENCIA : UMIDAD : WOLUKMEN P.U. TOTAL PRECIO
SECTOR 2
1.3.1 | FALSA ZAPATA | EJE2-2AG : m3 : 2362n" : 28144 | 664649 |
SECTOR 4
1.3.1 | FALSA ZAPATA | EJE4-4/AG | m3 : 1476m" : 28144 | 415405 |
10800.54
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= 12 CEMENTO - HORMIGON X

=1.3.2. SOLADO 1:12 CEMENTO - HORMIGON=

B2 1.3.3. CIMIENTO CORRIDO CON... X

A B C D E F G H
MEM : NOMBRE : UNIDAD | LARGO | ANCHO : AREA | PU. : TOTAL PRECIO
SECTOR A

132 | SOLADD | m2 5 &7 120 | 680 | 2866 : 19500 |
SECTORC

132 | SOLADD | m2 567 150 | 851 | 2866 . 24375 |
SECTORE

132 | SOLADD | m2 567 150 | 851 | 2866 . 24375 |
SECTOR G

13.2 | SOLADD | m2 567 120 | 680 | 2866 : 19500 |

877.51

=1.3.3. CIMIENTO CORRIDO CONCRETO F'C 100

KG/ICM2=

A B C D E F G

MEM | NOMBRE (REFERENCIA! UNIDAD | VOLUMEN | P.U. | PRECIO TOTAL

SECTOR A

1.3.3. iCC-1 EJE A-AZ-4] m3 340m° | 29171 99240

SECTORC

13.3. iCC-2 TEECC/2-4] m3 425m | 29171 1 1240.50

SECTORE

13.3. iCC-2 CEJEE-E/24 m3 425m | 29171 1 1240.50

SECTOR G

1.3.3. iCC-1 'EJEG-G/2-4] m3 340m° | 29171 99240
4455.79
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B2 1.3.4. CONCRETO F'C 175 KG/CM2 X

=1.3.4. CONCRETO F'C 175 KG/CM2=

A B C D E F G
ITEM | NOWBRE : REFERENCI: UNIDAD: WOLUKEN P.U. TOTAL DE PRECIO
1% Nivel
Laborat.
1.3.4 :Soporte de | Laboratorio: m3 0.7 m* 29135 43.07
1.3.4 :Soporte de : Laboratorio m3 017 m* 291.35 4307
1.3.4 :Soporte de | Laboratorio: m3 0.7 m* 29135 43.07
1.3.4 :Soporte de | Laboratorin: m3 047 m* 20135 43.07
1.3.4 :Soporte de | Laboratorio: m3 0.7 m* 29135 43.07
1.3.4 Soporte de | Laboratorin: m3 047 m* 20135 43.07
1.3.4 :Losa superi; Laboratorio; m3 0.30 m* 29135 a7.41
1.3.4 :Losa superi Laboratorin: m3 0.30 m* 20135 a7.41
Sector 1
1.2.4 | Viga Conf. {EJE 1-1/A-B: m3 0.06 m* 2591.56 17.38
1.3.4 | Viga Conf. :EJE 1-1/B-C: m3 0.08 m* 291.56 17.38
1.3.4 | Viga Conf. {EJE 1-1/C-Di m3 0.06 m* 2591.56 17.38
1.3.4 | Viga Conf. :EJE1-1/D-E; m3 0.06 m* 291.56 17.38
1.2.4 ; Viga Conf. : EJE1-1/E-F: m3 0.06 m™ 291.56 17.38
1.3.4 | Viga Conf. :EJE 1-1/F-G; m3 0.06 m* 291.56 17.38
Sector 2
1.2.4 | Columneta :EJE 2-2/A-B: m3 0.04 m* 274,88 10,72
1.2.4 ; Columneta :EJE 2-2/A-B: m3 0.04 m™ 27488 10.72
1.32.4 | Columneta :EJE 2-2/C-Di m3 0.04 m* 274,88 10,72
1.2.4 | Columneta :EJE 2-Z/C-D; m3 0.04 m* 27488 10.72
1.2.4 | Columneta : EJE 2-2/E-F: m3 0.04 m* 274,88 10,72
1.2.4 | Columneta : EJE 2-2/E-F: ma3 0.04 m* 27488 10.72
1.32.4 | Columneta :EJE 2-2/B-C: m3 0.04 m* 274,88 10,72
1.3.4 | Columneta :EJE 2-Z/B-C;: m3 0.04 m* 27488 10.72
1.3.4 : Columneta :EJE 4&-4/C-D: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 ; Columneta :EJE &-4/E-F: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 ; Columneta : EJE &-4/E-F: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 ; Columneta :EJE 4-4/B-C: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 i Columneta : EJE &-4/D-E: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 : Columneta :EJE 4-4/F-G: m3 0.05 m* 274.88 13.1%
1.3.4 : Columneta :EJE 4-4/F-G: m3 0.05 m* 274.88 13.1%
1.3.4 i Columneta : EJE 4-4D-E: m3 0.05 m* 274.88 13.1%
1.3.4 { Columneta :EJE 4-4/B-C: m3 0.05 m* 27488 13.1%
1.3.4 ; Parapeto (EJE 4&-4/A-G m3 0.54 m* 565407 531.35
Sector A
1.3.4 ; Parapeto :EJE A-A01-& m3 0.43 m* 565407 24025
1.3.4 : Viga Conf. :EJE A-A/1-Z m3 0.06 m* 291.556 17.88
Sector G
1.3.4 ; Parapeto :EJEG-GM-4& m3 0.42 m* 56407 238.04
1.3.4 ; Viga Conf. :EJE G-GM-Z m3 0.06 m* 291.56 17.88
4808.70
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B He=4" x

=1.3.5. FALSO PISO MEZCLA 1:8 CH e=4"=

A B C D E F G
TEM :NOWB: REFEREMCIA | UNIDAD @  AREA P.U. :TOTAL DE PRECIO

SECTO AULA

135 (FP-A  Aula | m3 | 5582mF  3763: 210041 |
SECTOR BIBLIOTECA

135 (FP-B | Biblioteca | m3 | 5582mF  3763: 210041 |
SECTOR LABORATORIO

135 [ FP-A | Laboratoric | m3 | 19.45m* | 37.63 731.72
135 {FP-A | Laboratoric | m3 | 1438m* | 37.63 541.01
135 {FP-A | Laboratoric | m3 | 1418m* | 37.63 53354
135 {FP-A | Laboratoric | m3 712mF | 3763 267.99

6275.18

EH+25PM. X

=136 SUOBRECIMIENIO1 8 CH+ 25 F. M=
A B C 1] E F G

[TEM : NOMBRE : REFERENCIA : UNIDAD : WOLUWMEN: PU. :TOTAL DE PRECIO
Sector 2

1.3.5 i Sobrecim.i EJE 2-2/A-B m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.i EJE 2-2/C-D m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.i EJE 2-2/B-C m3 0.07 m | 314.895 22.32
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 2-2/D-E m3 0.07 m | 314.895 22.32
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 2-2/E-F m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 2-2/F-G m3 0.07 m | 314.895 22.32
Sector 4

1.3.5 :Sobrecim.i EJE 4-4/A-B m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.i EJE 4-4/C-D m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.i EJE 4-4/B-C m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 4-4/D-E m3 D12m | 314.85 3791
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 4-4/E-F m3 D12m | 314.85 3755
1.3.5 i Sobrecim.; EJE 4-4/F-G m3 D12m | 314.85 3755
Sector A

1.3.5 i Sobrecim.i EJE A-AJ3-2 m3 D24 m | 31485 76.53
1.3.5 i Sobrecim.i EJE A-AJ4-3 m3 D24 m | 31485 76.53
Sector C

1.3.5 i Sobrecim.i EJE C-C/3-2 m3 D24 m | 31485 76.53
1.3.5 i Sobrecim.i EJE C-C/4-3 m3 D24 m | 31485 76.53
Sector E

1.3.5 i Sobrecim.; EJE E-E/3-2 m3 D24 m | 31485 76.53
1.3.5 i Sobrecim.; EJE E-E/4-3 m3 D24 m | 31485 76.53
Sector G

1.3.5 iSobrecim.; EJE G-GI3-2 m3 D24 m | 31485 76.53
1.3.5 i Sobrecim.; EJE G-Gi4-3 m3 D24 m | 31485 76.53

101749
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= 1.4.1. ZAPATA CORRIDA CONCR... X

=1.4.1. ZAPATA CORRIDA CONCRETO F'C 245 KG/CM2=

A B C D E F G
MEM : NOMBRE : REFERENCIA | UNIDAD | VOLUMEN | P.U. | TOTAL PRECIO
SECTOR 2
141 | ZC-1 EJE2-2A-G . m3 | 2952m° | 42234 | 1246748 |
SECTOR 4
141 | ZC-2 EJE4-4/A-G. m3 | 1845m° | 42234 | 779217 |
20259 65

B2 1.4.2. VIGA DE CIMENTACION C... X

<1.4.2 VIGA DE CIMEN TACION CONCRE 10O FC 245>
A B C D E F G

[TEM { NOMBRE | REFERENCLA | UNIDAD | WOLUMEN P.. iTOTAL PRECIO
SECTOR 2

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/A-B m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/B-C m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/C-D m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/0-E m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/E-F m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 2-2/F-G m3 04t m ;27308 111.41
SECTOR 4

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/A-B m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/B-C m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/C-D m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/0-E m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/E-F m3 04t me ;27308 111.41

1.4.2 WC-1 EJE 4-4/F-G m3 04t m ;27308 111.41
SECTOR A

1.4.2 WC-2 EJE A-A02-3 m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-2 EJE A-A03-4 m3 04t m ;27308 111.41
SECTOR C

1.4.2 WC-2 EJE C-Ci2-3 m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-2 EJE C-C/3-4 m3 0.40m : 273.09 111.41
SECTORE

1.4.2 WC-2 EJE E-E/2-3 m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-2 EJE E-E/3-4 m3 0.40m : 273.09 111.41
SECTOR G

1.4.2 WC-2 EJE G-G/2-3 m3 0.40m* ; 2732.09 111.41

1.4.2 WC-2 EJE G-G/3-4 m3 04t m ;27308 111.41

Pts s
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B2 1.4.3. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X

=143 ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA ZAPATAS=
A B C D E F G H | J K L
ITEM : NOMBRE { REFERENCLA (UNIDA g #B8. (@ (cm) LONG. B. | LONG. TOT.B.(m): KG P.U. (TOTAL DE PRECIO
Sector 2
1.43. 1 Ac. Zap. | Eg2-2A-C | kg ig” 10 11 9.00 90.00 13958 ¢ 827 27579
143 1 Ac. Zap. | Eje2-21A-G | kg sig" 118 21 267 315.06 43397 i 827 3065.86
1.43. 1 Ac. Zap. | Eg2-2A-C | kg ig” 2 12 .00 72.00 11174 ¢ 82T 70083
143} Ac. Zap. | Ejp2-2/C-E | kg S8 8 12 867 69.36 10765 627 674594
143 1 Ac Fap. | Ejg2-2/C-E § kg sia” 10 " 268 26.80 13471 ¢ 827 24485
143 1 Ac. Zap. | Ejg 2-2E-G | kg S8 10 11 5.00 50.00 13968 | 627 875.79
143 1 Ac Fap. | Ejg2-2E-G | kg sia" 2 12 5.00 72.00 11174 ¢ 827 700.83
Sector 4
143 1 Ac. Zap. | Eje4-4/1A-G | kg sig" 118 21 1.77 202.86 32415 827 2032.43
143 ¢ Ac. Zap. ;| Eje 4-4/A-C kg 8" 4 13 5.00 35.00 55.87 827 35032
143 1 Ac. Fap. | Ejp 4-4/C-E | kg sig" 4 13 2867 3468 £3.82 | 827 33747
143 ¢ Ac. Zap. | Eje 4-4/E-G kg 8" 4 13 5.00 35.00 55.87 827 35032
143§ Ac. Zap. | Ejg4-41A-C | kg S8 4 13 5.00 36.00 55.87 | 827 350.32
143 1 Ac Fap. | Ejg 4-4/C-E | kg sia” 4 13 287 3488 5382 | 827 33747
143 1 Ac. Zap. | Ejg4-4E-G | kg S8 4 13 5.00 36.00 55.87 | 827 35032
1889.47 11846.96
B2 1.4.4. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X
<144 ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA VIGAS DE CIMENTACION=
A B C D E F G H J K
ITEM NOMBRE REFEREMCIA; UND o] #B. @ (cm)i LONG. B. kg P.U. :TOTAL DE PRECIO
Sector 2
1.4.4 : AcTransW.C. | Eje 2-2/A-B kg Ja" 1 242 m 1.36 527 8.50
144 AclongV.C. :Ee2-2IA-C: kg 34 1 525m 2087 ¢ 827 12552
144 : AclongV.C. :Ee2-2IA-C: kg 34 1 925m 2087 ¢ 827 12952
144 : AclongV.C. :Eje2-2IA-C: kg 4" 1 525m 2087 ¢ 827 12552
144 : AclongV.C | Eje2-2A-C: kg Jar 1 925m 20087 ; 827 12562
144 ; AclongV.C | Eje2-2/A-C: kg Jar 1 925m 20087 ; 827 12562
144 : AclongV.C | Eje2-2/A-C: kg Ja" 1 .00 m 5.04 527 31.60
144 : AclongV.C | Eje2-2/A-C: kg Ja" 1 .00 m 5.04 527 31.60
144 : AclongV.C | Ee2-2/A-C: kg Ja" 1 .00 m 5.04 527 31.60
144 AclongV.C. :Ee2-2IA-C: kg a" 1 5.00m 5.04 8.27 31.60
1.4.4 ;AcTransV.C.: Eje 2-2/A-B kg Ja" 5 10ecm: 242m 6.78 827 4245
1.4.4 :AcTrans WV .C.: Ejg 2-2/A-B kg 38" L 25cm: 242m 8.13 827 50.98
1.4.4 : AcTrans VW .C. | Eje 2-2/A-B kg Ja" 1 242 m 1.36 527 8.50
1.4.4 : AcTransWV.C. | Eje 2-2/A-B kg Ja" 5 1ecm: 242m 6.78 527 4249
1.4.4 :AcTransV.C. | Ejge 2-2/B-C: kg Ja" 1 242 m 1.36 527 8.50
1.4.4 :AcTransV.C. | Ejge 2-2/B-C: kg Ja" 5 1ecm: 242m 6.78 527 4249
144 :AcTransW.C. | Ejge 2-2/B-C: kg Ja" ] 25cm; 242m 8.13 527 50.58
1.4.4 :AcTransV.C.: Ejg 2-2/B-C: kg g 1 242m 1.36 5.27 8.50
144 :AcTransV.C.: Ejg 2-2IB-C: kg Ja" 5 10ecm: 242m 6.78 827 4245
144 : AclongV.C.: Ejg 2-2/E-G kg 4" 1 524m 2085 ¢ 827 12548
1.4.4 ; Aclong\V.C. | Ejg 2-2/E-G kg Jar 1 924 m 20085 ; 827 125.48
1.4.4 : Aclong\V.C. | Eje 2-2/E-G kg Jar 1 g.02m 17582 ; 827 112.3%
1.4.4 : Aclong\V.C. | Eje 2-2/E-G kg Jar 1 g.02m 17582 ; 827 112.3%
1.4.4 : Aclong\V.C. | Eje 2-2/E-G kg Jar 1 924 m 20085 ; 827 125.48
1.4.4 i AcTrans V. .C.: Eje 2-2/F-G kg e 1 242m 1.36 827 8.50
1.4.4 :AcTransV.C.: Ejg 2-2F-G kg g 5 10em: 2.42m 6.78 5.27 4245
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1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-AM-3 1 kg KT 1 1.30m 073 ¢+ 827 4 56
1.4.4 :4cTransV.C.: Ejg A-AM4-3: kg KTH 5 10em: 1.30m 3584 : 82T 2282
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-AM-3 kg KT 9 25em:i 1.30m 6§55 | 627 41.08
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 1 1.30m 073 ¢+ 827 4 56
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 5 10em: 1.30m 354 82T 2282
1.4.4 :4cTransV.C.: Ejg A-AS3-4: kg KTH 1 1.30m 073 : 827 4 56
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 5 10em: 1.30m 354 82T 2282
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 9 25em;i 1.30m 6§55 | 627 41.08
Sector G
1.4.4 :4cTrans V.C.: Ejp A-AMM-3: kg KT 1 1.30m 073 : 827 456
1.4.4 : Ac.longV.C. ; Ejg A-A2-4: kg SE" 1 g22m : 12786 ; 827 79.99
144 1 AclongV.C.: Eje A-A2-4: kg Sia" 1 822m : 1278 : 827 79.99
144 1 AclongV.C.: Eje A-A2-4: kg Sia" 1 82Xm i 1282 : 827 80.38
144 ¢ AclongV.C. : Eje A-A2-4: kg Sa" 1 g2Xm : 1282 | 827 80.38
144 : AclongV.C.: Ejg A-A2-4: kg e 1 g2m : 1282 : 827 80.38
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-AM-3 1 kg KT 5 10em: 1.30m 354 82T 2282
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-AM-3 1 kg KT 1 1.30m 073 ¢+ 827 4 56
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-AM-3: kg KT 5 10em: 1.30m 354 ¢ B2T 2282
1.4.4 : AcTrans V.C.: Ejg A-AM-3: kg JE" 9 25cm: 1.30m 6§55 : 62T 41.08
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 1 1.30m 073 ¢+ 827 4 56
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 5 10em: 1.30m 354 82T 2282
1.4.4 t AcTrans V.C.: Eje A-A3-4: kg KT 1 1.30m 073 + 827 4 56
1.4.4 : AcTransV.C.: Ejg A-AS3-4: kg KT 5 10em: 1.30m 3564 : 827 2282
1.4.4 tAcTrans V.C. | Eje A-A3-4: kg KT 9 25em;i 1.30m 6§55 | 627 41.08
1410.44 8843 .48
E 1.4.5. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X
<145 ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA COLUMNAS=
A B C 1] E F G H 1 J K
ITEM NOWMBRE REFEREMCIA; UND #B. @(cm} LONG.B. kg PU. {TOTAL DE PRECIO
1-47% Nivel
Sector 2
1.4.5:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg e 7 ] 1.32m 074 ; 827 463
145 AcTrans.ColT.! Eje 2-2/B-B | kg e 7 ] 1.82m 1.02 ¢ 827 635
145 AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg e 7 ] 1.82m 1.02 1 827 635
1.4.5.: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a8 4 15 6.96 m 10,80 827 67.73
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 58" 3 15 6.95m 10,79 8§27 67.67
1.45: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg S 1 6.96 m 10,80 ; 827 67.73
1.4.5.:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a8 7 ] 025m 016 i 827 1.02
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 58" 1 6.95m 10,79 8§27 67.67
1.45: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 58" 4 15 6.95m 10,79 827 67.65
1.4.5.: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg Sa" 3 15 6.95m 1075 827 67 .65
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 5" 1 6.96 m 10.80; 8§27 67.73
1.45:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 38" 7 ] 0.258m 016 : 827 1.02
1.4.5.; Ac.long.ColT. ; Eje 2-2/B-B | kg Sa" 1 6.96 m 10,80 ; §.27 67.69
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg Sin o 2 10 6.98 m 10.83; 8§27 67.91
1.4.5.: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg Sa" 1 6.94 m 10,78 827 67.49
1.4.5.; Ac.long.ColT. ; Eje 2-2/B-B | kg et i 2 10 6.98 m 10,83 §.27 G67.89
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 5" 1 5.94 m 1077 827 67.51
1.4.5.: Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a8 1 6.95m 1079 827 67.67
145 Aclong.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg 58" 1 6.95m 10,79 8§27 67.67
1.45:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B ;| kg g 7 ] 0.45m 027 827 1.72
1.4.5.:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a" i 14 ] 1.32m 074 i 827 453
145 :AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a" 14 ] 1.82m 1.02 ¢ 827 635
1.45:AcTrans.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg a" 14 ] 1.82m 1.02 ¢ 827 6.39
1.4.5.:AcTran=.ColT.: Eje 2-2/B-B | kg g i 14 ] 0258 m 016 : 827 1.02
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1.4.5: Ac Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg 3g” 4 25 025 m 0186 ¢ 827 1.02
1.4.5.: Ac. Trans. Col : Eje G-G/3-3 : kg 3a” 5 5 0.82m 045 : 827 287
1.4.5.: Ac. Trans. Col : Eje G-G/3-3 : kg 3a” 5 5 0.25%m 018 ¢ 827 1.02
1.4.5.¢ Ac. Trans. Col ; Eje G-G/3-3 ¢ kg 3g” 4 10 0.82m 0.45 ; 827 2.87
1.4.5.: Ac. Trans. Col : Eje G-G/3-3 i kg 3g” 4 10 0.2%m 016 ;i 827 1.02
1.4.5.: Ac. Trans. Col : Eje G-G/3-3 i kg 3g” 5 5 0.82m 0.45 ; 827 2.87
1.45: &c Trans. Col : Eje G-G/3-3 | kg 3a" 5 5 0.2%m 018 827 1.02
145 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 | kg 3a" 4 10 0.82m 045 : 827 287
145 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 | kg 3a" 4 10 0.25%m 018 ¢ 827 1.02
145 4c Trans. Col { Eje G-G/3-3 | kg 3a" 4 25 0.82m 045 827 287
145 4c Trans. Col { Eje G-G/3-3 | kg 3a" 4 25 0.25%m 018 ¢ 827 1.02
145 4c Trans. Col { Eje G-G/3-3 | kg 3a" 5 5 0.82m 045 827 287
1.45: 4c Trans. Col : Ejp G-G/3-3 : kg 3a" 9 5 0.25%m 016 : 827 1.02
1.45: 4c Trans. Col : Ejp G-G/3-3 : kg 3a" 4 10 0.82m 045 : B27 287
1.45: 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg 3a" 4 10 0.25%m 018 ; 827 1.02
1.45: 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg " 2 15 0.82m 045 ;: 827 287
1.45: 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg " 2 15 0.25%m 018 ; 827 1.02
1.45: 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg g" 2 15 0.82m 045 ;: 827 287
1.45: 4c Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg g" 2 15 0.25%m 016 ; 827 1.02
1.4.5: Ac Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg " 2 15 0.82m 045 i 827 287
1.4.5: Ac Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg " 2 15 025 m 0186 ¢ 827 1.02
1.4.5: Ac Trans. Col : Eje G-G/3-3 ¢ kg 3g” 3 10 0.82m 045 i 827 287
1.4.5.: Ac. Trans. Col : Eje G-G/3-3 : kg 3a” 3 10 0.25%m 018 ¢ 827 1.02
37334 2340851
&2 1.4.6. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X
<1.46. ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA VIGAS=>

A B C 1] E F G H | J K L
TEM NOWMBRE REFEREMCIA : UMD #B.: @ (cm) (LONG.B: LONG.TOT.B. kg P.U. :TOTAL DE PRE
17 Nivel
Sector 1
1.48. 1AcTrans V. Vel Eje 1-1/AG | kg e i 0.84m 0.84m 053 | 827 3.30
1.46.  AcLong V. Vol Eje 1-1/A-G | kg 12 i1 5.00m 5.00m 885 | 827 55.09
1.46. iAc.Long V. Vol Ejge 1-1/A-G | kg 102 i1 8.5% m 8585 m 284 | BZ27 556.03
148 {Aclong VW Vol Eje 1-1/A-G | kg 12 1 500m 5.00m 805 | BIZ7 55 09
1.46. i Ac.Long V. Vol Eje 1-1/4-G | kg 12 i1 9.00 m 5.00m 2885 | B27 55.09
1.48. iAc.Long V. Vol Eje 1-1/4-G | kg 102 i1 719 m 718 m 715 | BZY 4481
1.46.  AcLong V. Vol Eje 1-1/A-G | kg 102 i1 719 m 715 m 715 § B27 44 81
1.48. iAc.Long V. Vol Eje 1-1/4-G | kg 102 i1 719 m 718 m 715 | BZ27 4481
1.46. {Ac.Long V. Vol Eje 1-1/A-G | kg 12 i1 719 m 718 m 715 | BZ27 4481
1.46.  Ac.Long V. Vol Eje 1-1/A-G | kg 1 i 9.00 m S5.00m 885 | 827 55.09
1.48. iAc.Long V. Vol Eje 1-1/4-G | kg 102 i1 9.00 m 5.00m 285 | B27 55.09
1.46.  Ac.Tranz. V. Ve Eje 1-1/4-G | kg e 23 15 0.84m 2182 m 1211 ¢ 827 75.91
1.48. i AcTrans. V.V Eje 1-1/4-G | kg e i1 0.84m 0.84m 0.53 | 827 3.30
1.48. {AcTrans V. Vel Eje 1-1/A-G | kg e i1 0.84m 0.84m 053 | BZ7 3.30
1.46.  Ac.Tranz. V. Ve Eje 1-1/4-G | kg g 24 15 0.894m 2255m 12683 | 827 79.21
1.48.iAcTrans V. Vo Eje 1-1/4-G | kg e i1 0.4 m 0.94m 0583 | B27 3.30
148 {AcTrans WV Wi Eje 1-1/A-G | kg KT 0.84m 0.84m 053 | B2 3.30
1.46.  AcTranz. V.V Eje 1-1/4-G | kg e 23 15 0.84m 21.82m 1211+ 82T 75.91
1.48. 1AcTrans V. Vel Eje 1-1/AG | kg e i 0.84m 0.84m 053 | 827 3.30
1.46.  Ac.Tranz. V. Ve Eje 1-1/4-G | kg KT 0.84m 0.84m 053 | B27 3.30
1.46. {AcTrans. V. Vo Eje 1-1/4-G | kg e P23 15 0.84m 21.82m 1211 | 827 75.91
148 {AcTrans WV Wi Eje 1-1/A-G | kg KT 0.84m 0.84m 053 | BZ7 3.30
1.46.  AcTranz. V.V Eje 1-1/4-G | kg e i1 0.84m 0.84m 053 | 827 3.30
1.48. 1AcTrans V. Vel Eje 1-1/AG | kg R TH S ) 15 0.84m 2182 m 1211 | 827 75.91
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Eje G-G/1-4

1.486. iAcTrans. V.Co kg KT 1 10 1.08 m 1.08 m 024 827 1.48
1.46. iAcTrane V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.07 m 1.07 m 024 827 1.48
1.486. :AcTrans. V.Coi Ejg G-G/M-4 : kg g 1 10 1.07 m 1.07 m 023 §.27 1.47
1.486. iAcTrans V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.06 m 1.06 m 023 827 1.47
146 iAcTrans V. .Co! Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.06 m 1.06 m 023 827 1.48
1.486. :AcTrans. V.Coi Ejg G-G/M-4 kg g 1 10 1.06 m 1.06 m 023 §.27 1.48
146 iAcTrang V.Col Eje G-GM-4 | kg T 1 10 1.05 m 1.05 m 0.23 827 145
1.486. :AcTrans. V.Coi Eje G-G/M-4 : kg KT 1 10 1.05m 1.05m 023 827 1.45
1.486. iAcTrans V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.04 m 1.04 m 023 827 1.44
146 iAcTrans V. .Co! Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.04 m 1.04 m 023 827 1.44
1.486. :AcTrans. V.Coi Ejg G-G/M-4 kg g 1 10 1.04 m 1.04 m 023 §.27 1.43
146 iAcTrang V.Col Eje G-GM-4 | kg T 1 10 1.03 m 1.03m 0.23 827 1.43
1.486. :AcTrans. V.Coi Eje G-G/M-4 : kg KT 1 10 1.03m 1.03m 023 827 1.42
1.486. iAcTrans V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.03m 1.03m 023 827 1.41
146 iAcTrans V. .Co! Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.02m 1.02m 02z 827 1.41
1.486. :AcTrans. V.Coi Ejg G-G/M-4 kg g 1 10 1.02m 1.02m 022 §.27 1.40
146 iAcTrang V.Col Eje G-GM-4 | kg T 1 10 1.01 m 1.01 m 022 827 1.40
1.486. :AcTrans. V.Coi Eje G-G/M-4 : kg KT 1 10 1.01 m 1.01 m 022 827 1.39
1.486. iAcTrans V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.00 m 1.01 m 02z 827 1.39
146 iAcTrans V. .Co! Eje G-GM-4 | kg g 1 10 1.00 m 1.00 m 02z 827 138
1.486. :AcTrans. V.Coi Ejg G-G/M-4 kg g 1 10 1.00 m 1.00 m 022 §.27 1.38
146 iAcTrang V.Col Eje G-GM-4 | kg T 1 10 0.9% m 0.9% m 022 827 137
1.486. :AcTrans. V.Coi Eje G-G/M-4 : kg KT 1 10 0.5% m 0.5%m 022 827 1.37
1.486. iAcTrans V.Coi Eje G-G/M-4 | kg KT 1 10 0.9% m 0.9 m 02z 827 1.36
1.46. iAcTrane V.Coi Eje G-GM-4 | kg g 1 0.9% m 0.9 m 022 827 137
1.486. :AclongV.Co i Ejp G-GM-4: kg g 1 205 m 2.05m 318 §.27 19.95
1486 iAclongV.Co i Eje G-GM-4 i kg L 1 2.05m 2.05m 318 827 19.95
695064 4358052
A 1.4.7. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X
=147 ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA PLACAS=
A B C D E F G H I J K L
TEM NOKBRE REFEREMCI&: UND: & (@ (cmf #B. :LONG.B.| LONG.TOTB.: KG P.U. (TOTAL DE PRECID
1-4% Nivel
Sector 2
1.47.  AcTrans.Plac.i Ejg2-2/C-C | kg | 38" i 15cmi 4 1.22m 483 m 273 1 827 17.13
1.47. Aclong PlacT: Eje 2-2/C-C | kg | S@° 1 7.06m 7.06m 1085 827 6870
1.47. Aclong PlacT: Eje 2-2/C-C | kg | S@° 1 7.06m 7.06m 1085 827 6870
1.47. Aclong PlacT: Eje 2-2/C-C | kg | S@° 1 7.06m 7.06m 1085 827 6870
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47.  AcTrans.Plac.i Ejg 2-2/C-C | kg | 33" i 15cmi 4 0.82m 3.52m 187 { 827 12,38
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
1.47. AcLeng PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &/@° 1 7.06m 7.06m 1095 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147  AcTrans.Plac.! Ejg2-2/C-C ! kg | 38" {15cm! 4 0.82m 3.52m 187 | 827 12.36
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
147 AcLong PlacT Eje 2-2/C-C | kg | &@° 1 7.06m 7.06m 108981 827 82.70
1.4.7.} Ac Horiz.Plac.! Ejg 2-2/C-C | kg | 142" {15 cmi 19 138 m 2584 m 25681 B2T 161.04
1.4.7.} Ac Horiz.Plac.! Ejg 2-2/C-C | kg | 142" {15 cmi 18 138 m 2448 m 24331 B2T 152.57
147 tAc Vet PlacT! Ejg2-2/C-C | kg | 38" {18cm! & 6.93m 3465m 1940 1 827 121.68
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Eje 4-41G-G

1.4.7 iAcVert.Plac.L. kg i B 1 891 m 891 m 1383 627 26.70
1.4.7. i AcHoriz.Plac.: Eje &-4/G-G : kg : 142" 25cmi 12 0.91 m 1092 m 1085 827 68.06
1.4.7. i AcHoriz.Plac.: Eje 4-4/G-G { kg : 142" i 25cmi 12 091 m 1082 m 1085 827 58.06
147 i AcHorizPlac.! Eje 4-4G-G{ kg | 14271 25emi 13 091 m 11.83m 1176 627 7373
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Ejg &-4/G-G: kg | 38" 1 1.22m 1.22m D68 : 627 428
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Eje 4-4/G-G : kg | 38" 1 0.72m 0.72m 0.40 ; 827 2.53
1.4.7. :AcTrans.Plac.: Eje 4-4/G-G : kg ; 38" 1 0.32Zm 0.32Zm 018 ; 827 112
1.4.7 iAcTrang.Plac.i Eje 4-4/G-G | kg | 38" 1 122 m 122 m D68 | 627 428
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Ejge 4&-4/G-G : kg | 38" 1 0.72m 0.72m 0.40 : 827 253
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Eje 4-4/G-G i kg { 38" 1 0.32Zm 0.32Zm 018 ;| 827 112
147 iAcTrans Plac.i Eje 4-4/G-G | kg | 38" 1 1.22m 1.22m D68 | 627 428
1.4.7 iAcTrang.Plac.; Eje 4&-4/G-G | kg | 38" 1 0.72m 0.72m 0.40 ;| 6827 253
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Ejge 4&-4/G-G : kg | 38" 1 0.32m 0.32m 018 § 827 1.12
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Eje 4-4/G-G i kg { 38" 1 1.22m 1.22m 058 | 827 428
147 iAcTrans Plac.i Eje 4-4/G-G | kg | 38" 1 0D72Zm 0D72Zm 040 | 627 253
1.4.7 iAcTrans.Plac.: Ejg &-4/G-G: kg | 38" 1 0.32m 0.32m 018 : 6827 1.12
147 iAcTrans.Plac.; Eje 4-4/G-G : kg : 38" 15cm: 3 1.22m 3.66 m 205 § 827 12.85
1.47. ;AcTrans.Plac.: Eje4-4/G-G ; kg : 38" : 15 cm: 3 0.72m 216m 1.21 | 827 7.58
147 iAcTrans.Plac.i Eje 4-4/G-Gi{ kg { 38" {15cmi 3 0.32m 0.96 m 054 | 627 337
147 iAcTrans.Plac.: Eje &-4/G-G: kg : 38" i 15¢cm: 3 1.22m 3.66 m 205 i 827 12.85
147 (AcTrans.Plac.; Eje4-4/G-G | kg : 3/8" i 1S cm:i 3 0.72m 218 m 1.21 | 827 7.58
147 (AcTrans Plac.: Eje 4-4/G-G | kg : 38" : 15cm: 3 0.32m 0.95 m 054 | 827 337
147 iAcTrans.Plac.: Eje 4-4/G-G: kg : 38" 15cm: 3 1.22m 3.66 m 205 : 627 12.85
147 iAcTrans.Plac.; Eje 4-4/G-G : kg : 38" 15cm: 3 0.72m 216 m 1.21 § 827 7.58
1.47. ;AcTrans.Plac.: Eje4-4/G-G ; kg : 38" : 15 cm: 3 0.32m 0.95 m 034 | 827 3.37
1.4.7 i AcHoriz.Plac.; Eje 4-4/G-G{ kg { 142" {25cmi 12 0.91 m 10.92 m 1085 627 68.06
1.4.7. i AcHoriz.Plac.: Eje &-4/G-G : kg : 142" 25cmi 12 0.91 m 1092 m 1085 827 68.06
1.4.7. i AcHoriz.Plac.: Eje 4-4/G-G { kg : 142" i 25cmi 13 091 m 11.83m 1178 827 7373
66917 41957 42
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B2 1.4.8. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X

<1.4.8. ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA TABIQUES Y PARAPETOS=

A B C D|E F G H | J K
ITEM MOMBRE REFERENCIA: UND #B. (LONG.B.:LONGTOT.B: KG : PU. :TOTAL DE PRECIO
27 Nivel
Sector 1
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 827 0.70
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
148:AclongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 4 0.51m 204m 045 827 2.81
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 827 0.70
148:AclongV.Conf. iEje1-1/A-B (kg 38" 4 0.51m 204m 045 827 2.81
148 AcLlongV.Conf. :Eje1-1/A-B (kg (38" 10 : 0.51m 5.10m 112 827 7.03
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 827 0.70
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 35T m 35T m 222 827 13.94
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 35T m 35T m 222 827 13.94
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 356 m 356 m 222 827 13.50
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 35T m 35T m 222 827 13.94
148:AclongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg :38"i4 0.51m 204m 045 827 2.81
1.48:AcLlongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 827 0.70
148:AclongV.Conf. iEje1-1/B-C (kg :38"i4 0.51m 204m 045 827 2.81
148:AclongV.Conf. :Eje1-1/B-C (kg (38"t 9 {051m 455 m 101§ 827 633
1.48:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 827 0.70
1.48:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
1.48:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg 38" 1 4.09m 4.09m 225 827 14.36
148:AcLlongV.Conf. (Eje1-1/F-G (kg :38"i4 0.51m 204m 045 827 2.81
Sector G
1.4.8.:Ac. Trans. Col Conf:Eje G-GM-2 (kg (38" 3 .48 m 1.44m 032 827 1.99
1.4.8.:Ac. Long. Col Conf.iEje G-GM-2 (kg 38" 1 1.53m 1.53m 0.86; 627 337
1.4.8.:Ac. Long. Col Conf.iEje G-GM-2 (kg 38" 1 1.53m 1.53m 0.86; 627 337
1.4.8.:Ac. Long. Col Conf.iEje G-GM-2 (kg 38" 1 1.53m 1.53m 0.86; 627 337
1.4.8.:Ac. Long. Col Conf.iEje G-GM-2 (kg 38" 1 1.53m 1.53m 0.86; 627 337
1.4.8.:Ac Trans. Col ConfEje G-GM-2 (kg (38" 6 0.48m 288 m 083 627 3497
1.4.8.:Ac Trans. Col ConfEje G-GM-2 (kg (38" 3 0.48m 1.44m 032 627 1.99
1.4.8.:Ac Long. Col Conf.iEje G-GM-2 kg 38" 1 1.50m 1.50m 084 627 527
1.4.8.:Ac Long. Col Conf.iEje G-GM-2 kg 38" 1 147 m 147 m D82 627 3.16
1.48:Ac Long. Col ConfiEje G-GM-2 (kg (38" 1 1.50m 1.50m D84 827 527
1.48:Ac Long. Col ConfiEje G-GM-2 (kg (38" 1 1.48m 1.48m .82 8627 313
1.48:Ac Tranz. Col ConfiEje G-GM-2 kg (38" 1 0.48m 0.48m 011 827 0.66
1.48:Ac Tranz. Col ConfiEje G-GM-2 (kg (38" 6 0.48m 288 m 083 827 3597
148 AcTrans. V. .Conf iEjeG-GM-2 (kg 38" 1 0.51m 0.51m 011 627 0.70
148 AcLlongV.Conf. iEjeG-GM-2 (kg (38" 1 | 284m 284 m 159 627 997
148 AcLlongV.Conf. iEjeG-GM-2 (kg (38" 1 | 284m 284 m 159 627 997
148 AcLlongV.Conf. iEjeG-GM-2 (kg (38" 1 | 284m 284 m 159 627 997
148:i48cLlongV.Conf. iEjeG-GM-2 (kg (38" 1 | 2384m 2284 m 159 627 997
148 AcTrans. V. .Conf. iEjeG-GM-2 (kg (38" 22 | 051 m 1M22m | 247! 627 15.48
148 8cTrans. V.Conf. iEje G-GM-2 kg (38" 1 0.51m 0.51m 011§ 627 0.70
1.4.8.:4¢c Trans. Col ConfEje G-GM-2 (kg (38" 3 .42 m 1.44m 0.32 627 1.99

4393 2758.01

221



B2 1.4.9. ACERO FY = 4200 KG/CM2... X

<1.4.9 ACERO FY = 4200 KG/CM2 PARA LOSAS ALGERADAS=

A B C D E F G H | J K L
TEM NOKMBRE REFERENCIE UND #B. | @(cm) i LONG.B.: LONG.TOT.: KG :P.L. :TOTAL DE PRECIO
1% Mivel
Aula 1
1.4.9. iAc. Long. PositiEje 2-4/E-G: kg 12 19 40cm | F.02m i 13338m (1325627 831.27
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 2-4/F-F{ kg 12 19 40cm | 270m 51.30m {50.99i{627 3972
1.4.9. iAc. Long. bast.iEje 2-4/G- | kg R 19 40cm { 117m i 2223m (1245627 78.05
1.4.9. | Ac. temper. Eje 2-4/E-F: kg 104" 16 | 25cm | 839m i 13424m :33.56i627 210.42
1.4.9. | Ac. temper. Eje 2-4/F-Gi kg 104" 16 | 25cm | 839m i 13424m :33.56i627 210.42
1.4.9. | Ac. temper. Eje 1-2/E-F | kg 104" 16 | 256cm | 246m 39.36m {984 {627 61.70
1.4.9. | Ac. temper. Eje 1-2/F-Gi kg 104" 16 i 25cm | 246m 3936m : 984 i627 61.70
1.4.9. iAc. Long. bast.iEje 1-2/G- | kg R 7 40ecm : 1.18m 826m 463 (627 25.00
1.4.9. iAc. Long. PositiEje 1-2E-G: kg 12 7 40ecm : 7.02m 4914 m 4885627 306.26
1.4.9. {Ac. Long. bala iEje 1-2/E-E: kg 12 7 40cm | 270m 1890 m (18.79i627 117.79
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 1-2/F-F: kg 12 7 40ecm : 270m 18.90m (1879627 1779
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 1-2E-E: kg R 7 40ecm : 215m 15.05m : 843 627 5204
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 1-2/F-F: kg R 7 40ecm : 215m 15.05m : 843 627 5204
Biblioteca
1.4.9. iAc. Long. PositiEje 2-4/C-E: kg 12 19 40cm | 887m i 16853m 1675627 1050.34
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 2-4/D-D: kg 12 19 40ecm : 270m 51.30m :50.99:627 3o.72
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 2-4/E-E: kg 12 19 40ecm : 263m 4997 m 4967627 31.43
1.4.9. | Ac. temper. Eje 2-4/C-Di kg 104" 16 | 25cm | 839m | 13424m i33.56i627 210.42
1.49 iAc. temper. Eje 2-4/D-E! kg 114" 16 { 25cm | 839m i 13424m i3356i627 2042
1.4.9. | Ac. temper. Eje 1-2/C-D¢ kg 104" 16 i 25cm | 246m 3936m : 984 627 61.70
1.4.9. | Ac. temper. Eje 1-2/0-E: kg 104" 16 i 25cm | 246m 3936m : 984 627 61.70
1.4.9. {Ac. Long. PositiEje 1-2/C-E! kg 12 7 40cm | 887m i 62.09m {61.72i627 306.97
1.4959 iAc. Long. bala iEje 1-2C-Ci kg 12" 7 40cm | 270m 1880m (1879627 117.79
1.4.9. iAc. Long. bala iEje 1-2/D-D: kg 12 7 40ecm : 270m 18.90m (1879627 1779
1.49 iAc Long. bala iEje 1-2/E-E: kg 12" 7 40cm : 230m 16.10m (16.00i6.27 100.34
1.49 iAc Long. bala iEje 1-2/F-F: kg 12" 7 40cm | 232m 16.24m (16141627 101.21
Biblioteca
1.49 iAc Long. PositiEje 2-4/C-E! kg 12" 19 40cm | 887m | 16853m :1675/6.27 1050.34
1.49 iAc Long. bala iEje 2-4/0-D¢ kg 12" 19 40cm : 230m 43.70m (43441627 27236
1.49 iAc Long. bala iEje 2-4/E-E: kg 12" 19 40cm : 230m 43.70m (43441627 27236
1.4.9 :Ac. temper. Eje 2-4/C-D: kg 114" 16 | 25cm | 839m i 13424 m (33561627 210.42
1.4.9 :Ac. temper. Eje 2-4/D-E: kg 114" 16 { 25cm i 839m i 13424 m (3356627 210.42
1.4.9 :Ac. temper. Eje 1-2/C-D: kg 114" 16 | 25cm | 246m 39.36m 93841627 61.70
1.4.9 :Ac. temper. Eje 1-2/D-E: kg 114" 16 | 25cm | 246m 39.36m 93841627 61.70
1.4.9 iAc. Long. PositiEje 1-2/C-Ei kg 12 7 40cm | 887Tm{ 6209m (61.72{627 33697
1.49 iAc Long. bala iEje 1-2/C-Ci kg 12" 7 40cm | 235m 16.45m (1635627 102.52
1.4.9 iAc Long. bala iEje 1-2/0-D¢ kg 12" 7 40cm | 232m 16.24m (16141627 101.21
Laboratorio
1.4.9 :Ac. temper. Eje 2-4/4-B: kg 114" 16 | 25cm | 8.40m i 13440m (33.60i6.27 21067
1.49 iAc Long. bastiEje 2-4/A- | kg e 19 40cm : 1.03m 1957 m (10.96i6.27 68.71
1.4.9 iAc Long. PositiEje 2-4/A-C kg 12" 19 40cm | 900m | 171.00m :1699!627 1065.74
1.49 iAc Long. bala iEje 2-4/B-B kg 12" 19 40cm : 230m 43.70m (43441627 27236
1.4.9. iAc. temper. Eje 2-4/B-Ci kg 114" 16 { 25cm | 839m i 13424 m (33.56i6.27 210.42
1.49 iAc Long. bala iEje 2-4/C-C kg 12" 19 40cm : 230m 43.70m (43441627 27236
1.4.9 :Ac. temper. Eje 1-2/4-B: kg 114" 16 | 25cm | 246m 39.36m 93841627 61.70
1.4.9 iAc. temper. Eje 1-2/B-C: kg 114" 16 | 25cm | 246m 39.36m 93841627 61.70
1.49 iAc Long. bastiEje 1-2/A- | kg e 7 40cm § 1.03m T2 m 404 1627 25.32
1.4.9 iAc Long. PositiEje 1-2/A-C kg 12" 7 40cm | 900m | 63.00m :6262!627 392 64
1.49 iAc Long. bala iEje 1-2/B-B kg 12" 7 40cm § 231m 16.17Tm (1607627 100.78
217. 32713.36
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= 1.5.1 PLACA CONCRETO FC 280... X

=1.2.1 PLACA CONCRETO FC 280 KG/CM2 C.
ADIT. PLAST. CARAVIS=

A B C D E F G

TEM : NOMBRE: REFERENCIA ; UNIDAD | WOLUMEN | P.U. i TOTAL PRECIO

MINEL 1
SECTOR 2

1.51¢ PLA EJE A-AS2-2 m3 0.94 m* (74325 696.10

1.51¢ PLA EJE G-G/2-2 m3 0.94 m* (74325 696.10

1.51¢ PT-1 EJE C-C/2-2 m3 1.42m* (74325 1053.56

1.51¢ PT-1 EJE E-E/2-2 m3 1.42m* (74325 1053.56

SECTOR 4

1.51¢ PLA EJE A-Ajd-4 m3 0.94 m* (74325 696.10

1.51¢ PLA EJE G-G/4-4 m3 0.94 m* (74325 696.10

1.51¢ PT-1 EJE C-Cla-4 m3 1.42m* (74325 1053.56

1.51¢ PT-1 EJE E-E/4-4 m3 1.42m* (74325 1053.56

MNEL 2
SECTOR 2

1.51¢ PLA EJE A-AS2-2 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

1.51¢ PLA EJE G-G/2-2 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

1.51¢ PT-1 EJE C-C/2-2 m3 121 m* (73041 94235

1.51¢ PT-1 EJE E-E/2-2 m3 121 m* (73041 94235

SECTOR 4

1.51¢ PLA EJE A-Ajd-4 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

1.51¢ PLA EJE G-G/4-4 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

1.51¢ PT-1 EJE C-Cla-4 m3 121 m* (73041 94235

1.51¢ PT-1 EJE E-E/4-4 m3 121 m* (73041 94235

MNEL 3
SECTOR 2

1.51¢ PLA EJE A-AS2-2 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

1.51¢ PLA EJE G-G/2-2 m3 0.&0m* (730.41 §22.82

MIVEL 3
SECTOR 2

1.531: PLA EJE A-AS2-2 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PLA EJE G-G/2-2 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PTA EJE C-Ci2-2 m3 121 m¢ (7041 94235

1.531: PTA EJE E-E/2-2 m3 1217 m¢ (78041 94235

SECTOR 4

1.531: PLA EJE A-Ajd-4 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PLA EJE G-G/d-4 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PTA EJE C-Cla-4 m3 121 m¢ (7041 94235

1.531: PTA EJE E-Efd4-4 m3 1217 m¢ (78041 94235

MIVEL 4
SECTOR 2

1.531: PLA EJE A-AS2-2 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PLA EJE G-G/2-2 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PTA EJE C-Ci2-2 m3 121 m¢ (7041 94235

1.531: PTA EJE E-E/2-2 m3 1217 m¢ (78041 94235

SECTOR 4

1.531: PLA EJE A-Ajd-4 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PLA EJE G-G/d-4 m3 080 mé (780.41 82262

1.531: PTA EJE C-Cla-4 m3 121 m¢ (7041 94235

1.531: PTA EJE E-Efd4-4 m3 1217 m¢ (78041 94235

2577328
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& 1.5.2 COLUMNA CONCRETO FC2... X

=1.2.2 COLUMNA CONCRETO FC 280 KG/CM2 C. ADIT.
PLAST. CARAVIS=

A B C D E F G
TEM HOMBRE | REFERENCILA | UNIDAD ;: WOLUMEN P.L. {TOTAL PRECIO
MIVEL 1
SECTOR 2
152 C-1-T EJE B-B/2-2 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
152 C-1-T EJE D-Dv2-2 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
152 C-1-T EJE F-Fi2-2 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
152 C-1-T EJE F-Fla-4 m3 1.48 m? 655.41 aroaT
MIMEL 2
SECTOR 2
152 C-1-T EJE B-B/2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dv2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fi2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fla-4 m3 1.24 mé 693.69 88777
MIVEL 3
SECTOR 2
152 C-1-T EJE B-B/2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dv2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fi2-2 m3 1.24 mé 693.69 88777
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 1.24 mé 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 1.24 mé 693.69 88777
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fi4-4 m3 124 m* 693.69 88777
HMIVEL 3
SECTOR 2
152 C-1-T EJE B-B/2-2 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dv2-2 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fi2-2 m3 124 m* 693.69 88777
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 124 m* 693.69 88777
152 C-1-T EJE F-Fi4-4 m3 124 m* 693.69 88777
HMINEL 4
SECTOR 2
152 C-1-T EJE B-B/2-2 m3 0.98 m* 693.69 686 .98
152 C-1-T EJE D-Dv2-2 m3 0.98 m* 693.69 686 .98
152 C-1-T EJE F-Fi2-2 m3 0.98 m* 693.69 686 .98
SECTOR 4
152 C-1-T EJE B-B/4-4 m3 0.98 m* 693.69 686 .98
152 C-1-T EJE D-Dva-4 m3 0.98 m* 693.69 686 .98
152 C-1-T EJE F-Fi4-4 m3 0.98 m* 693.69 686 .98

2035610
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B2 1.5.3 COLUMNA CONCRETO FC 2... X

B2 1.6.1. VIGA CONCRETO FC280 K... X

<1.5.3 COLUMNA CONCRETO FC 210 KG/CM2>
A B C o E F G
ITEM :NOWBRE: REFERENCIA  UNIDAD : WOLUMEN P.U. TOTAL PRECIO
MMEL 1
SECTOR 3
1.5.3 ;| C-2-C : EJE 3-3A-A m3 025m ;65954 182.82
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/C-C m3 025m ;65954 182.82
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/E-E m3 025m ;65954 182.82
1.5.3 ¢ C-2-C : EJE 3-3G-G m3 025m ;65954 182.82
NIMEL 2
SECTOR 3
1.5.3 ;| C-2-C : EJE 3-3A-A m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/C-C m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/E-E m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 ¢ C-2-C : EJE 3-3G-G m3 0Z2m 65954 142.21
NIMEL 3
SECTOR 3
1.5.3 ;| C-2-C : EJE 3-3A-A m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/C-C m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/E-E m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 ¢ C-2-C : EJE 3-3G-G m3 0Z2m 65954 142.21
MNIMEL 4
SECTOR 3
1.5.3 ;| C-2-C : EJE 3-3A-A m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/C-C m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 : C-2-C : EJE 3-3/E-E m3 0Z2m 65954 142.21
1.5.3 ¢ C-2-C : EJE 3-3G-G m3 0Z2m 65954 142.21
2357 .86

=1.6.1. VIGA CONCRETO F'C 280 KG/CM2 C. ADIT.

PLAST. CARAVIS >

A B C D E F G

TEM : NOMBRE : REFERENCIA. : UNIDAD | WYOLUKEN P..  TOTAL DE PRECIO)
MMEL 1

SECTOR 2

1.6.1 W-1-P i EJE 2-2/A-B m3 0.37 m® 309.73 189.24
1.6.1 W-1-P i EJE 2-Z2/B-C m3 0.37 m# 209.75 189.24
1.6.1 W-1-P i EJE 2-2/IC-D m3 0.37 m# 209.75 189.24
1.6.1 W-1-P i EJE 2-Z2/D-E m3 0.37 m# 209.75 189.24
1.6.1 W-1-P i EJE 2-Z/E-F m3 0.37 me 209.75 189.24
1.6.1 W-1-P i EJE 2-2/F-G m3 0.37 me 209.75 189.24
SECTOR 4

1.6.1 W-1-P : EJE 4-4/A-B m3 0.37 me 209.75 189.24
1.6.1 W-1-P : EJE 4-4/B-C m3 0.37 m 209.75 185.24
1.6.1 W-1-P i EJE 4-4/C-D m3 0.37 m 209.75 185.24
1.6.1 W-1-P | EJE 4-4/D-E m3 0.37 m 209.75 185.24
1.6.1 W-1-P i EJE 4-4/E-F m3 0.37 m 209.75 185.24
1.6.1 W-1-P i EJE 4-4/F-G m3 0.37 m* 309.75 185.24
SECTOR B

1.6.1 W-3-P i EJE B-Bi2-4 m3 1.28 m* 309.75 542 28
161 ; V-5-NP ; EJEB-BM-2 m3 0.37 m* 08.73 189.11
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B2 1.6.1. VIGA CONCRETO F'C 280 K... X

1001 | W-O-NF | CJCO-DFI-£ 1 10D UL M ) 320.£49 I 0. 20
SECTOR D
1.6.1 W-3-FP i EJED-Dv2-4 m3 1.28 m® 535.24 G74.40
1.6.1 § W-8-NP i EJE D-DN1-2 m3 0.37 m? 535.24 198.56
SECTOR F
1.6.1 W-3-P EJEF-Fi2-4 m3 1.28 m® 535.24 G74.40
161 § W-8-NP | EJEF-FM-2 m3 0.37 m? 535.24 198.56
MIVEL 4
SECTOR 2
1.6.1 W-1-P § EJE 2-Z2/A-B m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-FP i EJEZ-Z/B-C m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P i EJE Z2-Z/C-D m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P i EJE 2-Z/D-E m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P EJE 2-2/E-F m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P i EJE 2-2F-G m3 0.32 m? 535.24 171.61
SECTOR 4
1.6.1 W-1-P { EJE 4-4/A-B m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-F i EJE 4-4/B-C m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P i EJE 4-4/C-D m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-FP i EJE 4-4/D-E m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P EJE 4-4/E-F m3 0.32 m® 535.24 171.61
1.6.1 W-1-P i EJE 4-4iF-G m3 0.32 m? 535.24 171.61
SECTOR B
1.6.1 W-3-FP | EJE B-Bi2-4 m3 0.94 m* 535.24 305.80
1.6.1 § W-8-NP | EJE B-B/1-2 m3 0.3 m 535.24 167.10
SECTOR D
1.6.1 W-3-FP i EJED-Dv2-4 m3 0.94 m* 535.24 305.80
1.6.1 § W-8-NP i EJE D-DN1-2 m3 0.3 m 535.24 167.10
SECTOR F
1.6.1 W-3-P EJEF-Fi2-4 m3 0.94 m* 535.24 305.80
161 § W-8-NP | EJEF-FM-2 m3 0.3 m 535.24 167.10
18649.85
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B2 1.6.2. VIGA CONCRETO FC210 K... X

=1.6.2. VIGA CONCRETO F'C 210 KG/CM2=

A B C D E F G
TEM :NOMBRE; REFERENCIA I UNIDAD: VOLUMEN P.U. TOTAL DE PRECIO
NIVEL 1
SECTOR 1
162 V2P (EJE1-1/AB. m3 | 124m® | 426.04 | 528.98
SECTOR A
162 | V-4C (EJEAAR3. m3 | 034m | 426.04 143.79
162 | V-AC (EJEAAR4 m3 | 034m* | 426.04 14379
162  VENPIEJEAAMZ2 m3 | 024m® | 426.04 103.85
SECTOR C
162 | V-4C [EJECC/23 . m3 | 034m | 426.04 143.79
162 VA€ TEJECCHA4 . m3 | 034m | 426.04 14379
162 VENPIEJECCA2 m3 | 024m* | 426.04 103.85
SECTORE
162 | V-4C ! EJEEER3 | m3 | 034m | 426.04 143.79
162 | V-4C [ EJEEER4 | m3 | 034m | 426.04 14379
162 | VSNP: EJEEEM-2 | m3 | 024m® | 426.04 103.85
SECTOR G
162 V4C (EJEGGR3. m3 | 034m | 426.04 14379
162 V-4C (EJEGGA4 m3 | 034m | 426.04 14379
162 VENPIEIEGGH-2Z| m3 | 024m | 426.04 103.85
NIVEL 2
SECTOR 1
162 | V2P [EJE1-1/AB . m3 | 124m | 44734 | 55543
SECTORE
162 | V-4-C | EJEE-E23 | m3 | 034m | 44734 150.98
162 | V-4-C | EIEEEA-4 | m3 | 034dm | 44734 150.98
162 {VENP EJEEEA-2 | m3 | 024m | 44734 109.04
SECTOR G
162 ! V-4-C |EJEG-GIZ-3| m3 | 034nF | 44734 150.98
162 VAL EIEGGA4 mi | 034w | 44734 150.98
162 I VENP EJEGGH-2 | m3 | 024ms | 44734 109.04
NIVEL 4
SECTOR 1
162 V-2-P | EJE1-1/AB | m3 | 124nF | 44734 ! 55543
SECTOR A
162 | V-4C EJEA-AZ3 . m3 | 034nF | 44734 150.98
162 VAL EIEAARA ] mi 034w 44734 150.98
162 I VENP EJEAAM2] m3 | 024m | 44734 109.04
SECTOR C
162 | V-4C | EJECC/23 . m3 | 034m | 44734 150.98
162 | V4C [ EJECC/34 . m3 | 034dm | 44734 150.98
162 I VENP EJEC-CH2 | m3 | 024m | 44734 109.04
SECTORE
162 | V-4C | EJEEER3 | m3 | 034m | 44734 150.98
162 | V4C | EIEEER4 | m3 | 034m | 44734 150.98
162 IVSNP EJEEEA2 | m3 | 024m | 44734 109.04
SECTOR G
162 | V-4C EJEGG23. m3 | 034m | 44734 150.98
162 V4L EEGGA4. md | 034dm | 44734 150.98
162 I VENP EJEGGM-2| m3 | 024m | 44734 109.04

8692.92
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B2 1.7.1. LOSA ALIGERADA e=20c... X

=1.7.1. LOSA ALIGERADA =20 cm CONRETO F'C=280

KG/ICM2=
A B C o E F G

TEM MOMBRE REFERENCIA : UNIDAD : WVOLUMEN : P.U. :TOTAL DE PRECIO
1% Mived
Aula

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/E-F m3 239 m | 485.04 1161 .67
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/F-G m3 239 m | 485.04 1161 .67
Aula 1 -Volado

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/E-F m3 0.86 m | 435.04 416.65
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/F-G m3 0.86 m | 435.04 416.65
Biblioteca

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/C-D m3 239 m | 485.04 1161 .67
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/D-E m3 239 m | 485.04 1161 .67
Biblioteca - Volado

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/C-D m3 0.86 m | 435.04 416.65
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/C-D m3 0.86 m | 435.04 416.65
Laboratorio

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/A-B m3 239 m | 485.04 1161 .67
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/B-C m3 239 m | 485.04 1161 .67
Laboratorio - Volado

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/A-B m3 0.86 m | 435.04 416.65
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/B-C m3 0.86 m | 435.04 416.65
2° Nivel
Aula 2

1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/E-F m3 239m | 509.29 1219.75
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/F-G m3 239m | 509.29 1219.75
Aula 2 -Volado
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/E-F m3 .86 m | 50929 437 48
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/F-G m3 .86 m | 50929 437 48
Aula 7 - Volado
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/A-B m3 D86m § 509.29 437 .48
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 1-2/B-C m3 D86m § 509.29 437 .48
4° Nivel
Aula &
1.7.1. iLosa Aligerada; EJE 2-4/E-F m3 238 m 50929 1218.75
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 2-4/F-G m3 238 m ;50929 1218.75
Aula & - Volado
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 1-2/E-F m3 D86 m ; 509.29 43745
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 1-2/F-G m3 D86 m ; 509.29 43745
Aula g
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 2-4/C-D m3 238 m ;50929 1218.75
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 2-4/D-E m3 238 m ;50929 1218.75
Aula g - Volado
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 1-2/C-D m3 D86 m ; 509.29 43745
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 1-2/C-D m3 D86 m ; 509.29 43745
Aula 10
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 2-4/A-B m3 238 m ;50929 1218.75
1.7.1. ;Losa Aligerada; EJE 2-4/B-C m3 238 m ;50929 1218.75
Aula 10 - Volado
1.7.1. iLosa Aligerada! EJE 1-2/A-B m3 0.86m* | 500.20 437 48
1.7.1. iLosa Aligerada! EJE 1-2/B-C m3 0.86m* | 500.20 437 48
3930017
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=2 5 TIPO IV DE CABEZA X

=1.8.1. MURO LADR. KK. MEZC. C:A1:53 TIPO IV DE

CABE/ZA=>
A B C D E F G

[TEM : MOWBRE :REFEREMCIA:UNIDA: AREA PU. TOTAL DE PRECIO

1% Nivel

Sector A

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&03-41 m2 {928 m* i 131.53 122078

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&2-31 m2 {928 m* i 131.53 122078

Sector C

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEC-C/3-4 i m2 {928m i 131.53 122078

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEC-C/2-3i m2 {928 m* i 131.53 122078

Sector E

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEE-E/4-3 i m2 {928 m i 131.53 122078

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEE-E/3-2 i m2 {928m i 131.53 122078

Sector G

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEG-G/&-3i mZ2 {928 m*i 131.53 122078

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEG-G/3-2i mZ {928 m i 131.53 122078

27 Nivel

Sector A

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&03-41 m2 (1029 m@i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&02-31 m2 {1029 m@i 131.53 1353.94

Sector C

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEC-C/3-4 i m2 {1029 m@i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEC-C/2-3 1 m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

Sector E

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEE-E/4-3 i m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEE-Ef3-2 i m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

Sector G

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE G-G/&-3i m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEG-G/3-2i m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

Sector C

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEC-C/3-4 i m2 (1029 m®i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE C-C/2-3 1 m2 {1029 m®i 131.53 1353.94

Sector E

1.8.1. iMuro Albafi. EJEE-EM4-3 1 m2 (10297 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi. EJEE-E/3-2 m2 (1029 nmF 131.53 1353.94

Sector G

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE G-G/&-3i m2 {1029 mFi 131.53 1353.04

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEG-G/3-2i m2 {1029 m®i 131.53 1353.04

47 Nivel

Sector A

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&03-4F m2 (1029 m®i 131.53 1353.04

1.8.1. iMuro Albafi.i EJE A-&02-3F m2 (10289 m®i 131.53 1353.04

Sector C

1.8.1. iMuro Alban.i EJE C-C/3-4 i m2 (1028 m@i 131.53 1353.04

1.8.1. iMuro Alban.i EJE C-C/2-3§ m2 (1028 m@i 131.53 1353.04

Sector E

1.8.1. iMuro Albani.i EJEE-EM-3 i m2 (1028 m@i 131.53 1353.04

1.8.1. iMuro Alban.i EJEE-E/3-2 | m2 i10.20 m@i 131.53 1353.94

Sector G

1.8.1. iMuro Albaf.i EJE G-G/4-3! m2 {10.29 m@i 131.53 1353.94

1.8.1. iMuro Albafi.i EJEG-G/3-21 m2 (1029 mFi 131.53 1353.94
42250.60

229



B2 1.8.2. LADRILLO HUECO PARA L... X

=1.8.2. LADRILLO HUECO PARA LOSA
ALIGERADA 15x30x30 cm=

A B C D E F

TEM NOMBRE :REFERENCLA; UNIDAD : CANTIDAD @ P.U.
1% Nivel
Aula 1

1.8.2. iLad. de Techo: EJE 2-4/E-Gi UND 455 3.57
Aula 1 -olado

1.8.2. |Lad. de Techo: EJE 1-2E-Gi UND 168 3.57
Biblioteca

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/C-E{ UND 455 3.57
Biblioteca - Volado

1.8.2. |Lad. de Techo: EJE 1-2/C-E{ UND 168 3.57
Laboratorio

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/4-Ci UND 455 3.57
Laboratorio - Volado

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 1-Zi4-Ci UND 168 3.57
27 Nivel
Aula 2

1.8.2. iLad. de Techo: EJE 2-4/E-Gi UND 455 3.57
Aula 2 - Volado

1.8.2. |Lad. de Techo: EJE 1-2E-Gi UND 168 3.57
Aula 3

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/C-E{ UND 455 3.57
Aula 3 -Volado

1.8.2. |Lad. de Techo: EJE 1-2/C-E{ UND 168 3.57
Aula 4

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/4-Ci UND 455 3.57
Aula 4 -Volado

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 1-Zi4-Ci UND 168 3.57
Aula g

1.8.2. Lad. de Techoi EJE 2-4/C-E{ UND 455 3.57
Aula § - Volado

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 1-/C-E{ UND 163 3.57
AulaT

1.8.2. Lad. de Techoi EJE 2-4/&-C{ UND 455 3.57
Aula T -Volado

1.8.2. Lad. de Techoi EJE 1-Z/&-C{ UND 163 3.57
47 Nivel
Aula &

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/E-G{ UND 455 357
Aula & - Volado

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 1-ZE-G{ UND 168 357
Aula 9

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/C-E{ UND 455 357
Aula 9 -Volado

1.2.2. iLad. de Techoi EJE 1-2/C-E{ UND 168 357
Aula 10

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 2-4/&-C{ UND 455 357
Aula 10 - Volado

1.8.2. iLad. de Techoi EJE 1-Z/&-C{ UND 168 357

7433
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= 5 P/TARRAJEAR X

<1.8.3. MURO LADR. PANDERETA DE SOGA MEZC.

L C-A 1.5 PITARRAJEAR=
_Ia B C D E F G
TEM | NOMBRE : REFERENCIA (UNIDAD: AREA @ PU. i TOTAL DE PRECIO

17 Nivel

Sector 2

1.8.3.} Tabigue : EJE 2-2/A-B
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/CD
1.8.3.} Tabigue : EJE Z-2/E-F
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/B-C
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/D-E
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/D-E
Sector 4
1.8.3.} Tabigue : EJE 4-4/A-B
1.8.3.} Tabigue : EJE 4-4/C-D
1.8.3.} Tabigue : EJE 4-4/E-F
1.8.3.} Tabigue : EJE 4-4/B-C
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/D-E

2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36
1.53m® | 68.18 104.11
1.53m® | 68.18 104.11
B3mE ;8818 104.11

2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36
2892m* ;i 6318 199.36

Renmnel RRARRARR

1.8.3.} Tabigue : EJE 4-4/F-G 292m : 6818 199.36
2° Nivel

Sector 1

134} Tabique : EJE 1-1/A-B m3 329m ; 68138 22397
134} Tabique : EJE 1-1/A-B m3 311Tm ; 6818 211.70
1.34 | Tabigue : EJE 1-1/C-D m3 311Tm ; 6818 211.70
134} Tabique ; EJE 1-1/F-G m3 330m ;: 68138 224 89
134} Tabique ; EJE 1-1/E-F m3 311Tm ; 6818 211.70
1.3.4 | Tabigue ; EJE 1-1/D-E m3 311Tm ; 6818 211.70
Sector 2

1.8.3.} Tabigue : EJE 2-2/A-B mz 360m* ;: 68138 245,36
1.8.3.} Tabique : EJE 2-2/CD mz 360m* ;: 68138 245,36
1.3.4 ;: Tabigue : EJE 1-1/A-B m3 311 m : 838138 211.70
1.3.4 | Tabigue : EJE 1-1/C-D m3 3N m : 88138 211.70
1.3.4 i Tabigue : EJE 1-1/F-G m3 330m ¢ 8818 224 89
1.3.4 i Tabigue : EJE 1-1/E-F m3 31T m ¢ 88138 21.70
1.3.4 | Tabigue i EJE 1-1/D-E m3 31T m ¢ 88138 21.70
Sector 2

1.8.3.¢ Tabigue : EJE 2-2/A-B m2 384m ¢ 6213 261.81
1.8.3.1 Tabigue : EJE 2-2/C-D m2 384m ¢ 6213 26177
1.8.3.1 Tabigue : EJE 2-2/E-F m2 384m | 8213 2177
1.8.3.1 Tabigue | EJE 2-2/B-C m2 212m* | 6813 144 54
1.8.3.1 Tabigue | EJE 2-2/D-E m2 212m* ¢ 6813 144 54
1.8.3.1 Tabigue | EJE 2-2/D-E m2 212m* ¢ 6813 144 54
Sector 4

1.8.3.; Tabigue : EJE 4-4/A-B m2 384 m ; 83818 28177
1.8.3.; Tabigue ; EJE 4-4/C-D m2 384 m ; 83818 28177
1.8.3.: Tabigue : EJE 4-4/E-F mz 384m : 83818 28177
1.8.3.¢ Tabigue : EJE 4-4/B-C mz 384m : 83818 28177
1.8.3.¢ Tabigue | EJE 2-2/D-E mz 384m : 83818 28177
1.8.3.¢ Tabigue : EJE 4-4/F-G m2 384m : 8318 28177
Sector A

1.3.4 | Tabigue | EJEA-AM-2i m3 | 218m | 6B8.18 i 148.80 |
Sector G

1.3.4 | Tabigue {EJEG-GM-2! m3 | 218m= | 6B.18 148.80 |

14881.20
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Nivel de detalle

Referencia

Elementos representados de forma
detallada (fabricacién e instalacion)

Elementos representados de forma
detallada (fabricacién e instalacion)

LOD EN EDIFICACIONES: MODULO EDUCATIVO (4 NIVELES

Elementos representados de forma
detallada (fabricacién e instalacion)

Elementos representados de forma
detallada (fabricacidn e instalacion)

Elementos representados de forma
detallada (fabricacidn e instalacion)

DESCRIPCION

Los elementos constituyentes presentan
dimensiones especificas del disefio de
proyecto, por tanto es suficiente para ser
medible y cuantificable de manera precisa

El modelo presenta detalles de conexiones
traslapes y anclajes para faricacion.

El modelo contiene informacion parametrica

representan materiales semejantes a la
redalidad.

El modelo contiene texturas en la superficie que

El modelo presenta georreferenciacion y
topografia

Imagen de
referencia

M Coscee T Covma

¥ B b
142 COLINA COMEAEL. ]
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Nivel de informacién

Suficiente informacion parala
construccion

Referencia

LOI EN EDIFICACIONES: MODULO EDUCATIVO (4 NIVELES)

TIPO DE ELEMENTO: COLUMNA

*|dentificacion de los elementos:
Columna C-1-T de concreto armado
*Contenido de informacién:

-Resistencia a la compresion: 280 kg/cm2
-Refuerzo estructural: 26 barras de 5/8".
Estribos barras de 3/8" 14 @ 0.80m Rto @0.15
-Rewvestimiento: Columna de revestimiento de
4cm con aditivo plastificante caravista

-Tipo de Actividad: Columna Concreto fc=280
kg/cm2 adit. plast. caravista.

- Volumen: 1.458 m3

- Precio Unitario: 666.41 soles

DESCRIPCIO
N

Propiedades

M_Concrete-T-Calumn

C-1-T

Pilares estructurales (1)

v [ Editartipc

i

12 J|
I
i NIVEL

o

26058"
3 Est. @3/8” 14@ 0.08m, Rto
0.15m cle

01PARTIDAS 1,52 COLUMNA CONCRET... |,
02SECTOR SECTOR2 —_—
03ELEMENTO 1T gl e |
L REFERENCIA HEFF22 Lﬁ LI i
05 NIVEL DEPISO NIVEL1
UNIDAD mi 2005/8”
3 Est. @3/8" 14@ 0.08m, Rto
ITEM 152
pU. 663410000 B= x
» [<152 COLUMNA CONCRETG FC 280 KGICM? C. ADIT
% DE AVAMCE DE OBRA PLAST CARAVIS
FECHA DEEECUIONDE . IS N U
. RESPONSABLE DE LAEJEC.. e+

| OBSERVACION RN T T
FREE = et 2 s
Materiales y acabados Al Eeeent | m 3

: e EEooed m  1ew =
Material estructural iConcreto 280 kg/cm?2 163 17 EEFRAE | i&w
ez

EiLiu M A
Activar modelo analttico = w7 8 IO
Recubrimiento de armadu...; COLUMMAS (SUP) <40 m... e A D - P L
Recubrimiento de armadu.... COLUMNAS (SUP) <40 m.. A R R TR

© Recubrimiento de armadu.... COLUMNAS (SUP) <40 m... © |

Ayuda de propiedades Aplicar =
Mavegadar de proyectos .. Propiedades e T Eha = e ee e }
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