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RESUMEN

La presente tesis comprende en desarrollar el analisis, disefio estructural e
instalaciones sanitarias de un edificio de departamentos de 05 niveles y 01
semisotano utilizando la plataforma BIM (Building Information Modeling) en el

distrito de José Luis Bustamante y Rivero de la ciudad de Arequipa.

El edificio se extiende sobre un area de 336.55 m?2., donde el suelo que
soportara las cargas del edificio tiene una capacidad portante de 1.928 kg/cm?.
El sistema estructural en sentido paralelo a la calle y sentido perpendicular a la
calle es en sistema de muros estructurales. Para la estructuracion del edificio
se utilizo sistemas de losas aligeradas que transmiten las cargas a las vigas,
columnas y placas, los cuales a su vez transmiten las cargas a la cimentacion y

éstas al suelo.

Todos los analisis y céalculos de disefio del edificio se hicieron de acuerdo con
las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. Especificamente, para
el caso del analisis sismico se tuvo en cuenta los criterios de la norma
actualizada NTE E.030 — 2016 (Disefio sismo resistente) del RNE, para el
calculo de cargas de gravedad la NTE E.020 (Norma de Cargas), para el
disefio de los elementos estructurales la NTE E.060 (Norma para el disefio en
concreto armado) y para el disefio de la cimentacion la NTE E.050 (Suelos y

Cimentacion).

Los analisis estaticos y dinamicos se realizaron mediante el uso del programa
ETABS 2015, y se aplicaron tanto las fuerzas gravitatorias (CM y CV) como las
fuerzas de sismo, obteniéndose asi los valores de momentos y fuerzas

cortantes correspondientes.

Para las instalaciones sanitarias, se seleccion6 un sistema de abastecimiento
de agua a la edificacion, seleccionando el tanque y bombas que se utilizaran,
ademas se disefid los didmetros de tuberias para agua fria, agua caliente,

desague, ventilacion y pluvial.
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En la presente tesis se implementé al edificio una nueva tecnologia para
contribuir a las nuevas exigencias del mercado de la ingenieria y construccién
cual es la plataforma BIM (Building Information Modeling). La Plataforma BIM
con la ayuda del software REVIT 2015, nos ayudd realizar modelos BIM-3D en
Arquitectura, Estructura e Instalaciones Sanitarias, extraer informacion del
proyecto como los metrados de acero, concreto, tuberias, etc. Ademas realizar

una coordinacién con las especialidades para no encontrar interferencias, etc.

Con la ayuda del software AUTOCAD NAVISWORKS 2015, pudimos realizar
recorridos virtuales, encontrar interferencias en el proyecto y hacer un modelo
4D (video de proceso constructivo) hasta llegar a casco rojo de la edificacion,
identificando en la simulacion la actividad que se realiza (Encofrado, Acero,

Concreto y Albanileria).
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ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El area del terreno donde se construye el edificio es de 336.55 m2. A
continuacion se muestra un cuadro con las areas techadas por nivel y el

area techado total:

Nivel Area Techada (m2)
Sotano 239.14
1° 243.46
2°,3° 4°,5° 973.84
Escaleras 29.61
Total 1486.05

Tabla 1 - Area Techada de cada nivel del edificio

El acceso a los departamentos del edificio puede hacerse por unas
escaleras de acceso que nos dirigen hacia el vestibulo de ingreso que
conducen a la escalera y al ascensor. También puede optarse por
ingresar al edificio a través del acceso vehicular que conduce a los
estacionamientos del semisotano, donde se encuentra también un
ascensor que nos conduce a los distintos niveles del edificio. En el
siguiente cuadro se muestra la distribucibn de areas techadas por

departamento descontando las areas comunes de la escalera y el

ascensor:
Nivel Numero de Departamentos

(A.Ten m2)

1° 2°(110.41)

2°,3°,4°,5° 2° (112.84)

Tabla 2 - Numero de departamentos y area techada por cada Nivel.
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En la tabla 2 podemos observar que cada nivel contiene 02
departamentos por cada nivel, que hace un total de 10 departamentos en

todo el edificio.

La distribucion de los ambientes de los departamentos (1° al 5° nivel) son
iguales, a excepcidn del 2° nivel al 5° nivel, éstos incluyen un balcén por

cada departamento con vista al parque.

Estos departamentos coinciden en los siguientes ambientes: Dormitorio
principal con wall in closet y bafo incorporado, 2 dormitorio, bafo, sala-
comedor, hall, lavanderia, bafio de servicio, centro de planchado y

balcones (solo del 2° al 5° nivel).

En el semis6tano se ubican 06 estacionamientos, el cuarto de bombas vy
el vestibulo de entrada. Se presentan desniveles en el semisétano que
varian desde el ingreso (NPT +/- 0.00) hasta la playa de estacionamiento
(NPT -0.90). El almacenamiento y distribucion de agua en el edificio se
realizara a través de un sistema hidroneumatico con bombeo a cada
departamento, por lo que se requerira de una cisterna ubicada por debajo
del nivel del semisé6tano en los ejes (4-5; C-E). La circulacién vertical en el
edificio se realizara por medio de la escalera y alternativamente por el

ascensor, ambos ubicados en los ejes (4-5; B-B").

Cabe senalar que el ascensor comunica directamente con cada uno de
los departamentos y la escalera con todos los niveles incluyendo la
azotea. En la siguiente figura se muestra la planta de Arquitectura del

edificio.
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Figura 1 - Planta de arquitectura tipica del edificio realizado en Revit Architecture
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1.2. UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

Pais
Departamento
Provincia
Distrito
Urbanizacion
Calle

Lote

Peru.

Arequipa.

Arequipa.

José Luis Bustamante y Rivero.
Santa Catalina.

Santa Catalina.

‘0”8

Limites del Terreno

Norte
Sur
Este

Oeste

Avenida Francisco Pizarro.
Avenida Hartley.
Calle Santa Catalina.

Paseo de la Cultura.

Localizacion del proyecto:

2 q
= I:‘g:i ﬁg'{
Ersi;ilgscl Alast O P
- Filial Are
quipa -
s
. %
']
e
E@ﬁ“’tﬁ
F'Efu It-tueréa Resepvorio de
Guardia Civil
(34c] (3ac)
L
'ﬁ'd'g,
R
-u'll.ll'ue-\; G oy s Ipmdm oy

Figura 2 - Plano de localizacion del proyecto
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Ubicacion del proyecto:

. \ﬁ UBICACION
5_". DEL PREDIO

Figura 3 - Plano de ubicacién del proyecto

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar el analisis, disefio estructural e instalaciones sanitarias de
un edificio de departamentos de 05 niveles y 01 semisé6tano
utilizando Plataforma BIM, en el distrito de José Luis Bustamante y
Rivero.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Seleccionar el sistema estructural mas adecuado para la
elaboracion del proyecto, segun los criterios establecidos en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

o Realizar el modelamiento de la estructura con el apoyo de

herramientas informaticas como ETABS 2015.

e Hacer el diseno de los diferentes elementos estructurales tales

como cimientos, columnas, vigas, losas.

o Realizar el trazo, eleccion del sistema de abastecimiento para el
edificio y disefio de tuberias para agua fria, caliente, desague,

ventilacién y pluvial.

e Elaborar un modelo paramétrico de las especialidades
(estructura e instalaciones sanitarias) utilizando REVIT 2015 a

partir de los planos de arquitectura en 2D del edificio.

e Extraer la informacion del modelo BIM de cada especialidad,
respecto a las cantidades de obra para la cimentacién,

estructura, instalaciones sanitarias en el edificio.

e Integrar el modelo generado con la programacion de obra

utilizando la herramienta Autodesk Navisworks.

e Realizar una simulacién del proceso constructivo generando una
animacién que permita visualizar el avance de obra en tiempo,
identificando en la simulacion la actividad que se realiza
(Encofrado, Acero, Concreto, Albadileria e Instalaciones

Sanitarias) hasta llegar a casco rojo.

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 6



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

1.4. PROCEDIMIENTO GENERAL DEL DISENO ESTRUCTURAL

El procedimiento empleado para la presente tesis fue realizado en cuatro

pasos principales:

e Modelaje Estructural: Definicion de ejes estructurales, distribucion de
elementos verticales (columnas y placas), distribucion de vigas y losas,
definicion del estado de carga (CM, CV, CS, CE).

e Anadlisis Estructural por computadora: Emplear programas
comerciales como: ETABS, SAFE.

¢ Interpretacion de resultados con fines de diseio: Aplicar conceptos

de analisis y disefo estructural aprendidos.

e Disefio estructural: Realizado en base a las normas E-060 de
concreto armado y E-030 de disefio sismo resistente, traducidos
finalmente en planos de estructuras desarrollados en REVIT
STRUCTURE, para asi encontrar las interferencias que se encuentran

en el proyecto.

1.5. METODO DE DISENO

El diseno del edificio se realiza mediante el “Reglamento Nacional de

Edificaciones” (RNE), el cual se subdivide en capitulos o normas.

En la siguiente tabla se muestran las Normas a las cuales nos referiremos
durante el andlisis y disefio de los diferentes elementos estructurales que

conforman el edificio.

NORMA VERSION
E.020 Cargas Mayo, 2006
E.030 Disefio sismo resistente Norma 2016
E.050 Suelos y cimentaciones Mayo, 2006
E.060 Concreto armado Mayo, 2009
IS.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones Mayo, 2006

Tabla 3 - Normas Técnicas Peruanas
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El método de disefio utilizado es el “Método de Disefio por Cargas
Ultimas”. Este método se caracteriza por amplificar las cargas actuantes
en la estructura y estudia las condiciones del elemento a disefar en su

etapa ultima que es el momento cuando se inicia la falla.

La resistencia de diseio se define como la resistencia nominal
multiplicada por un factor de reduccion de resistencia (®). Este factor se
debe tomar en cuenta debido a la inexactitud de los calculos, calidad de
los materiales, procedimientos constructivos entre otros. Su valor
depende del tipo de solicitacién a la que esta sometido el elemento

estructural y se encuentra definido NTE.060.

Para flexion sin carga axial @ =0.90
Para flexidbn con carga axial de traccién @ =0.90
Para flexion con carga axial de compresion y para flexion sin
compresion

- Elementos con refuerzo Espiral ®=0.75

- Otros Elementos ¢ =0.70
Para cortante con o sin torsién ¢ =0.85
Para aplastamiento en el concreto ® =0.70

Tabla 4 - Factores de reduccion de Resistencia

Las combinaciones de las cargas para obtener la resistencia requerida
(minimo valor de la resistencia de disefio) se encuentran definidas en la
NTE.060: “Concreto Armado”. A continuacion se muestran las

combinaciones que se utilizaron para el diseno del edificio:

U=1.4CM +1.7CV
U=1.25(CM+CV)+CS
U=0.9CM +CS

Donde:

u: Resistencia Requerida.
CM: Carga Muerta.
CV: Carga Viva.
CS: Carga de Sismo.
|
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.LA PLATAFORMA BIM

En la actualidad BIM se esta implementando a nivel mundial como una
nueva metodologia revolucionaria y prometedora que puede producir
cambios e impactos importantes en la industria de la construccién en
diferentes ambitos, sean estos en el disefo, planificacion, operatividad,
calidad, seguridad, productividad, uso de la energia, entre otros. No
obstante lo anterior, y debido en gran parte a la complejidad que tiene
esta metodologia para ser desarrollada de manera 6ptima y utilizando su
maximo potencial, en general en la industria aun existe mucho
desconocimiento sobre el real impacto que pueda desarrollar, tanto en el

disefio de proyectos como también en la ejecucion y operacién de estos.

Actualmente, existe una extensa informacién asociada al tema que se
puede destacar, existen investigaciones que han identificado algunos
indicadores del impacto que puede tener el uso de BIM, sin embargo, no
existen una informacién clara de procesos que describan como las
empresas y los profesionales estan usando las metodologias BIM. Esta
informacién de procesos BIM son importantes para poder entender mejor
como se usa esta metodologia y qué relacion tiene esa forma de usar BIM

con los resultados que se obtienen.

Por tal razén, en el presente capitulo desarrollaremos toda la informacién
acerca de BIM, donde desarrollaremos la definicion de BIM, asi como su
historia, los beneficios y qué resultados se obtienen de usar BIM. Por

ultimo se detalla los principales software que han sido desarrollados.
2.2. CONCEPTOS BASICOS
2.2.1. BREVE HISTORIA SOBRE TERMINO BIM

La primera vez que se menciona el concepto y la idea de BIM fue

en el ano de 1974 por Charles Eastman, A Charles Eastman se le
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puede considerar como el padre del BIM. Arquitecto formado en
Berkeley y trabajador en ciencias de la computacion en la
Universidad de Carnegie Melon. Desarrollada en 1974 el sistema
BDS cuando ni el siquiera existian ordenadores personales. El
BDS (Building Description System) tiene todos los ingredientes del
actual BIM, en dicho software se aborda el problema del proyecto
desde una base de datos en la que se han separado los
componentes del edificio en distintas piezas. Eastman critica la falta
de coherencia en la informacion arquitectonica al no venir toda ella

de un solo modelo.

El arquitecto Phil Bernstein, fue el primero que usoé el término actual
de BIM (modelado de informaciéon BIM). Jerry Laiserin, analista
industrial, ayud6é a popularizar y estandarizarlo como un nombre
para la representacion digital de los procesos de construccion con

el objetivo de intercambiar informacién en formato digital.
2.2.2. MODELADO DE LA INFORMACION DE LA EDIFICACION (BIM)

BIM es el acrénimo en inglés de Building Information Modeling o
Modelamiento de la informacion para la construccién. Existen varias
definiciones de lo que es BIM y depende mucho del punto de vista

de lo que uno esta buscando y el enfoque que se quiera dar.

BIM es un proceso inteligente basado en modelos que permite
planear, disefar, construir y administrar edificios e infraestructuras.
BIM no solamente crea modelos 2D y 3D, los modelos BIM usan
modelos de geometria y datos inteligentes, por ejemplo si un
elemento de modelo se modifica con BIM se coordina y se realiza
el cambio en todas las vistas del elemento, porque todas las vistas

usan una misma informacion.

Los arquitectos, los ingenieros, contratistas y clientes pueden

trabajar en un entorno de colaboracién, porque pueden acceder al
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disefio y actualizarlo, porque toda la informaciéon se captura en el

modelo y se conserva de manera consistente y coordinada.

Lo que podemos hacer con BIM es realmente increible porque todo
radica en la informacién que tiene la edificacion en cualquier punto
de su ciclo de vida, su informacion se conserva y se precisa para
ayudar a reducir errores y trabajos dobles que consumen tiempo y

dinero.

Con BIM facilita a todos los que trabajen en un proyecto para
coordinar y comunicarse de manera fluida, esto conlleva a una
mayor precision y reduccion de repeticion de trabajo. BIM ayuda a
comunicar la finalidad del disefio desde la oficina a la obra, lo que
reduce las 6rdenes de cambio y los problemas de coordinacién con

la obra.

En conclusion BIM es una representacion digital de un producto que
se da mediante un proceso colaborativo entre los diferentes
especialistas y que sirve para la toma de decisiones en todo el ciclo
de vida del proyecto para eliminar el desperdicio e incrementar la

eficiencia.

|
E | Propletario

Constructores . -

Arquitectos

Instalaciones Estructuras

Figura 4 - Coordinacion plataforma BIM
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MODELO PARAMETRICO

Un modelo paramétrico es una representacion digital de un objeto,
en el cual se puede asignar: reglas, caracteristicas y definiciones,
de modo que al modificarlo, se coordina el cambio en todo el
campo virtual, esto proporciona las ventajas de coordinacion y
productividad. Por ejemplo las ventanas se distribuyen sobre un
muro de forma equidistante. Si se cambia la longitud del muro, se
mantiene la relacién del espacio equitativo. En este caso, el

parametro no es un numero, sino una caracteristica proporcional.

Con la adiciéon de nuevos parametro a los modelos se adicionan
nuevas “Dimensiones” a la modelacion. Tenemos la siguiente tabla

donde nos muestran las dimensiones que se desarrollan:

Dimension Caracteristica Descripcion
2D Documentacion Planos, esquemas, efc.
3D Espacio Tridimensional Modelos de visualizacién
4D Tiempo Programacion de Obra
5D Costo Presupuesto
6D Aplicaciones Operacionales | Analisis energético, ventilacién, iluminacion
7D Aplicaciones relacionadas Logistica, contratacion, compras
Tabla 5 - Dimensiones de modelacion BIM — Fuente: Propia
2.2.4. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

El ciclo de vida de un proyecto de construccion esta constituido por
las diversas etapas que atraviesa una edificacion desde su disefio

conceptual hasta el fin de su vida util.

Para los procesos BIM el ciclo de vida de las edificaciones se
sintetiza en el diagrama que presenta la compania Autodesk en un
video titulado “BIM for the Building Lifecycle”.
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CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.

Diseno
Detallado Y= ‘i Analisis

Disefio Documentacion

ConcepluaI‘ AL _. : Tt
Sl e . VISUALIZACION Lok

Building
Information
Modeling

5D Costo

Operacién y Logistica de
Mantenimiento Construccion

Demaolicion

Figura 5 - Ciclo de vida de la Edificacién — Fuente: Autodesk

2.2.5. INTEROPERABILIDAD

La interoperabilidad permite el intercambio de informacion entre
diferente software o aplicaciones que estan involucrados en un
proceso BIM (ya sea de disefo, construccion, analisis, etc) que es
facilitada por la compatibilidad de las herramientas. Por ejemplo un
modelo desarrollado en un software como Autodesk Revit
Architecture™ puede ser transferido a plataformas de modelacion
especializada en estructuras (Autodesk Revit Structure™) vy
Analisis  Estructural (Autodesk Robot Structural Analysis

Professional™).

En la interoperabilidad podemos ubicar al formato IFC, como uno

de los formatos dentro de la metodologia BIM, que sirven para
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exportar archivos digitales entre software de diversas compaifiias,

para generarle cambios o hacer otros tipos de analisis.

REALIZA PROGRAMA
Modelo 3D Revit, Archicad, Sketchup
Analisis de Estructuras CYPECAD, SAP2000, ETABS, ROBOT,
TEKLA
Instalaciones DDS-CAD, CYPECAD MEP, Revit MEP
Hacer un control de calidad | Navisworks, Tekla BIM Sight, Solibri
Visualizadores BimVision, IfcViewer
Geo referencia Civil3D, Google
Microsoft Excel, MS project

Tabla 6 - Generacion de modelos BIM — Fuente: Propia

(a T
NEMETSCHEK

T Allplan

1l

-
Il RIUSKA

RN RN Y
NEMETSCHEK

Scia

- 3 TEKLA Suuctures

JAP 2000

MagiCAD'

Figura 6 - Interoperabilidad BIM — Fuente: Soporte IFC - Archicad Mexico
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2.2.6. CONSTRUCTABILITY

El término de Constructability se refiere asegurarse de antemano
que un edificio o estructura se pueden construir de manera
eficiente, en ambos términos de tiempo y dinero BIM (Building
Information Modeling), cuando es lo suficientemente precisa y
detallada, permite a la industria a lograr modelos con informacién
importante y conforme a la obra y encontrar problemas antes de
empezar a trabajar en el lugar donde se construira, utilizar o
desperdiciar materiales reales. Con todos estos modelos podemos

minimizar costos exagerados y abrir el paso a proyectos mas

rentables.

-‘-'5 .:d'l;‘-'ul"'..‘l""- T i ]

L

B,
7
&
.
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B

Figura 7 — Representacion 3D mediante uso BIM - Fuente: Vladimir Alcantara Rojas, 2013
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2.3. COORDINACION BIM

Unas de las caracteristicas fundamentales para obtener un proyecto
exitoso es la coordinacién entre sus diferentes involucrados, entonces el
principal aporte de BIM para el proceso de vida de un proyecto se
encuentra en su capacidad de mejorar la coordinacién integrada a través

de todo el ciclo de vida del proyecto.

Es en este proceso de visualizacion o simulacién obtenida de BIM genera
mejores resultados, por tener un mismo lenguaje comun de trabajo por
parte de arquitectura, ingenierias y construccion hace que exista un nuevo
sistema de comunicacion donde todos coordinan, dialogan alrededor de

una base de datos Unica llamado “Modelo BIM”.

BIM planea un nuevo flujo de trabajo para cada una de las
especialidades, la consecuencia sera realizar un cambio radical de

nuestra forma actual de trabajo.

BIM es una metodologia para la administracion de informacion en todo el
ciclo de vida de un proyecto, desde la parte conceptual, el dibujo y el
desarrollo de expedientes, los metrados y presupuestos, también la
planificacién y supervisién de obra, para culminar con la operacion de
cualquier tipo de edificacion; todo esto sobre una plataforma de variedad
de aplicaciones (Software) que apoyan o estan hechas para trabajar bajo
la filosofia BIM.
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DESIGN CONSTRUCT QOPERATE

Exizling Condifions Modeling
Cogt Ectimotion
Frhoie Flonning
Frograrmming
Sile Anabysis
Design Reviaws

Enargy Analysis

-F‘rirnnrf iR Lis=s
Blsecondary BIM Uses

Figura 8 — Usos de BIM durante el ciclo de vida de un proyecto — Fuente:
Project Execution Planning Guide

En el siguiente recuadro se representa el flujo de trabajo de disefio de un
proyecto elaborado de la manera tradicional, donde se puede apreciar
que todas las especialidades trabajan de forma aislada y la coordinacion
con elementos 2D, haciendo dificil las revisiones.

Flujo de Disefio Tradicional

Disefio Arg. Disefio Arg. s St
: -,... oy Eﬁ'qllé Disefic Arg. Detallado
Disefio
Eléctrico
Disefio
Clima
Disefio
Sanitaria
Disefio Otras.

Claudio Moungues @ 2015 Coordinocion de especiolidades

Figura 9 - Flujo de disefio tradicional — Fuente: Claudio Mourgues, 2015
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2.4. JUSTIFICACION USO BIM

Actualmente varias empresas, la competitividad de los mercados exige
que se realice un cambio en la manera como se desarrollan los procesos
de disefio y productivos donde se hace importante tener en cuenta
diferentes variables y la integraciéon de todas las disciplinas. Por tal razén,
la implementacion de herramientas y metodologias es esencial para
facilitar el trabajo coordinado y conjunto de los especialistas e

interesados de los proyectos.

Ademas muchos desarrolladores de proyectos reconocen a los modelos
digitales de informacion en la construccion (BIM) como una metodologia
eficiente para planificar y controlar proyectos por medio de la visualizacién
de estos. Y ademas la generacion rapida de multiples alternativas de
disefio, mantener la integridad de la informacion del proyecto y una
evaluacion y generacion rapida del plan de ejecucion. También diferentes
entidades y universidades a nivel internacional han dedicado varias
investigaciones a crear documentacion respecto del uso de la Plataforma
BIM, y con estos se han desarrollado, guias de implementacion y trabajo

que hasta el momento son utiles en nuestra industria.

2.5. BENEFICIOS DEL USO DEL BIM EN EL DISENO Y CONSTRUCCION
e En la Etapa de Disefo

- Enlas primeras etapas del disefio para probar que se ha cumplido
con las expectativas del cliente, se pueden obtener listados de

materiales y computos de materiales generales.

- Obtencién de los planos del proyecto: de plantas, de secciones,

de elevaciones, de detalles y vistas 3D isométricas.
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- Creacibn de imagenes fotorrealistas (renders), vistas de
perspectivas, animaciones y escenas de realidad virtual para el

marketing del edificio.
- Gestidn de espacios y usos de los ambientes del edificio.

- Proveer datos para el analisis estructural de elementos del

edificio.

- Reduce tiempos de entregas.

e En la Etapa de Construccién

- Visualizacién del disefio del proyecto.

- Deteccién de interferencias.

- Reduce errores en la obra.

- Reduccién en cambios de obra.

- Obtener las cantidades de materiales (metrado).

- Coordinacion, intercambio de datos de disefio con los proyectistas
y proveedores.

- Control de inventarios.

- Actualizar la informacioén en la documentacion de obra de manera
eficiente.

- Simulacién del proceso constructivo.

2.6. SOFTWARE BIM

Existe una gran variedad de software en el mercado que sirven de apoyo
para la aplicacion del concepto BIM. De acuerdo a Zhang, Isa y Olbina

(2010), las aplicaciones o herramientas BIM pueden clasificarse en:

e Herramientas BIM de autoria (authoring tools): permiten crear
modelos y son usadas en las etapas de disefio y construccion. Se

considera que sean el centro de la aplicacion BIM. Algunas
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herramientas son:
Structures y ArchiCAD.

Autodesk Revit,

Bentley Architecture, Tekla

Herramientas BIM de actualizaciéon (updating tools): permiten hacer

actualizaciones especificas los modelos creados.

Herramientas BIM de visualizacion (viewing tools): permiten visualizar

el contenido del modelo sin hacer cambios. Por ejemplo es el

programa de visualizacién de Autodesk Revit (IFC model viewer).

APLICACIONES QUE PERMITEN CREAR Y GESTIONAR BIM

SOFTWARE BIM DE CALCULO,
REPRESENTACION
Y VISUALIZACIONES DE ESTRUCTURA

SOFTWARE BIM DE CALCULO Y/O
REPRESENTACION DE INSTALACIONES

Revit Structure (Autodesk)
CYPECAD (CYPE)

Tekla Structure (Trimble)
Robot (Autodesk)

Trical (Arktec)

Revit MEP (Autodesk)
CYPECAD MEP (CYPE)
DDS-CAD (Graphisoft)

SOFTWARE BIM ARQUITECTURA

SOFTWARE BIM DE ESTUDIOS DE EFICIENCIA

Allpan (Nemetschek)
AECOsim (Bentley)

ENERGETICA
Revit Architecture (Autodesk) ECOTECT ANALYSIS (Autodesk)
ArchiCAD (Graphisoft) Ecodesigner (Graphisoft)

CYPE CAD MEP Energy Plus (CYPE)

SOFTWARE BIM DE PLANIFICACION Y GESTION

DE OBRA VISUALIZADORES
VICO (Trimble) BIM% (Graphisoft)
Solibri VICO (Trimble)
Syncho Pro Solibri Model Viewer
Navisworks (Autodesk) Tekla BIMSight (Trimble)
Navigador (Bentley)
Glue (Autodesk)
Think Project
SOFTWARE BIM PARA METRADOS Y CONTROL
DE COSTOS DETECTOR DE CONFLICTOS
Arquimedes (CYPE) BIM% (Graphisoft)
Vice (Trimble) Navisworks
Presto (Soft)

Figura 10 - Software BIM - Fuente: Gleyser Goyzueta, 2016

2.7. BIM EN EL PERU

Debido a que el concepto BIM se ha presentado como un conjunto de

herramientas relativamente nuevas en el Peru, no se tiene un diagndstico

de la situacion actual acerca del uso de BIM.
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En el 2012 se ha lanzado el Comité BIM del Instituto de la Construccion y
Desarrollo (ICD) que pertenece a la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO); esta integrado por proyectistas y constructores. Este comité
busca impulsar las buenas practicas en el modelamiento de proyectos
BIM, constituir una biblioteca virtual con informacion categorizada
adaptada a la realidad peruana, difundir los avances en el uso de
herramientas, experiencias y resultados de la aplicacion de BIM,
promover las capacitaciones en herramientas BIM en los distintos
especialistas y participar en la generacion de un mercado con mayor nivel

técnico, para beneficio de todos los involucrados.
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CAPIiTULO 3: ESTUDIOS BASICOS

3.1. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La topografia en la zona del proyecto no constituye un problema en el
disefio estructural de la cimentacion, ya que el terreno es relativamente

plano sin relieves pronunciados importantes.

Para el presente proyecto no se adjunta plano de curvas de nivel debido a
que el terreno muestra una pendiente menor a 1% y el area de la

edificacion es pequena.

3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La finalidad de los estudios de mecanica de suelos es determinar las
principales caracteristicas, propiedades y parametros del terreno de
fundacién, para con estos datos hallar la capacidad portante con la
aplicacion de la NTE-050.

Todos los datos de mecanica de suelos fueron realizados por la empresa

GEODEMISA y posteriormente entregados al tesista.

3.2.1. EXTRACCION DE LA MUESTRA

Respecto a la estrategia de trabajo; se realizé la inspeccién y
evaluacion de la zona dando importancia al aspecto geotécnico

donde se realizara la construccion de la vivienda multifamiliar.

Una vez realizada esta operacion se procedid a ejecutar 02
calicatas de 2.20 m. de profundidad, se muestred, se describid y se
observaron las caracteristicas del sub-suelo que mostraba las
calicatas. Con el material obtenido en el campo se procedié a
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realizar las pruebas en el laboratorio para luego en el gabinete se

interprete y describa la informacién obtenida.

Se efectuaron los trabajos de exploracion, lo que permitio visualizar
la estratigrafia y describir los suelos, se tomaron las muestras
disturbadas y representativas para ensayos en el laboratorio, a fin
de clasificar y determinar sus caracteristicas fisicas, mecanicas y

su valor soporte.

3.2.2. ENSAYO DE LABORATORIO

De acuerdo a los ensayos obtenidos en el laboratorio indica que la

formacion de los estratos esta dispuesta en dos estratos:

e Primer estrato: (Prof. 0.00 a 1.70). Arena limo, no limo, no

plastico, suelo semicompacto, densidad baja, color beige.

e Segundo estrato: (Prof. 1.70 a 2.20). Grava, arena, limo no

plastico, suelo semicompacto, densidad alta, color beige.

CALICATA N° 01 - C1

MUESTRA 1 2
Clasificacion de los suelos SM SP-SM
Humedad natural 3.60% 5.40%
Porcentaje malla #200 19.50% 11.60%
Maxima densidad 1.76 gr/cc 2.03 gr/cc
Humedad 6ptima 11.34% 9.74%
Gravedad especifica 2.30 gr/cc 2.64 gr/cc
Limite liquido 13.50% 14.00%
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CALICATA N° 02 - C2

MUESTRA 1 2
Clasificacion de los suelos SM SP-SM
Humedad natural 5.30% 6.70%
Porcentaje malla #200 17.70% 9.80%
Maxima densidad 1.70 gr/cc | 2.01 gricc
Humedad 6ptima 10.71% 9.06%
Gravedad especifica 2.24 grlcc | 2.61 gricc
Limite liquido 13.9% 14.30%

3.2.3. CAPACIDAD PORTANTE

Segun el estudio de Mecanica de Suelos realizado por
GEODEMISA, se arribaron a las siguientes conclusiones vy

recomendaciones:

e Peso Unitario: 1.46 kg/cm3
e Densidad Maxima: 1.51 kg/cm3
e Densidad Minima: 1.34 kg/cm3
e Densidad Relativa: 73.01%

e Angulo de rozamiento (®): 30.95°

e Naq: 11.5

e Ny: 8.9

e Nc: 0

Capacidad Portante segun Terzaghi:

e Factor de Seguridad (FS)= 2.5

1
Quit = ECNC +YDsN, + 0.4BYNy
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¢ Profundidad de desplante: Df = 2.50m.
e Zapata Cuadrada
Ancho de Zapata: B=1.20

Quie = 48.21 Tn/m?
Gaam = 1.798 kg /cm?

Con todos estos datos se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Suelos semi compactos, materiales no plasticos.

e La uniformidad del terreno no considera la posibilidad de un
asentamiento diferencial.

e El porcentaje de humedad no representa peligro de empuje y/o
colapso.

e No se encontré el nivel freatico.

e Los materiales encontrados no tienen sulfatos, carbonatos,
caliches u otras sales solubles.

e La uniformidad del terreno no considera la posibilidad de un

asentamiento diferencial.

También se tomaron las siguientes recomendaciones:

¢ Considerar como capacidad portante admisible en este suelo
1.928 kg/cm2.

e Considerar como capacidad portante admisible en este suelo
1.706 kg/cm2 para cimiento corrido.

e Utilizar cimentaciéon superficial recomendado una profundidad
DF=2.50m para zapatas (nivel de desplante), y cimientos
corridos DF=1.20m.

e Buscar que los asentamientos que puedan presentarse sean
menores a los admisibles y tratar que sean uniformes y no

diferenciales.
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CAPITULO 4: ESTRUCTURACION, PREDIMENSIONAMIENTO Y
METRADO DE CARGAS

4.1.ESTRUCTURACION

La estructuracion es el primer paso importante para obtener una buena
estructura, consiste en ubicar los elementos estructurales (columnas,
placas, vigas, losas, etc.) en el plano de arquitectura del edificio para asi
obtener una estructura que cumpla con las solicitudes por cargas de

gravedad y sismicas en nuestra norma E-030-2016.

4.1.1. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

e Para la estructuracion del edificio se toma en consideracion la
simetria en planta y en elevacidén que tendra la estructura para

un mejor control de los desplazamientos maximos del edificio.

o En los linderos laterales se dispuso muros de concreto armado a
todo lo largo, con lo cual se tiene una rigidez lateral muy grande

en la direccion perpendicular a la calle.

e Se colocaron muros de concreto a los costados de la escalera
central para ayudar a la rigidez lateral en el mismo sentido a los

muros de los linderos del edificio.

e Para la direccion perpendicular a la calle se colocé placas en la
caja del ascensor, una placa cerca al eje C”" y E” tratando de que
se forme un poértico, otra placa cerca al eje 8 para obtener

rigidez lateral en la direccién Y.

¢ Al ser un edificio de un semisétano y 5 pisos, los muros de los
linderos (ejes A 'y G) son de 25cm. Sin embargo en la zona 1 — 1
los muros reciben una losa aligerada y ademas se necesitan

columnas (dentro del muro) en los ejes C y D, por lo cual
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necesitamos ensanchar el muro y, en lugar de hacer algunas

zonas con muros de 25cm y otro con muros de 20cm.

e En los ejes B, C, E y F se dispuso de vigas peraltadas para

formar porticos en esa direccion.

e Se colocaron columnas en la direccion Xy Y en los ejes 2, 3, 2,
3"y B, C, D, E, F respectivamente para formar pérticos con las
vigas peraltadas previamente asignadas, asi como una viga

peraltada que une las dos columnas.

e Para el resto del encofrado se dispuso de losas aligeradas en un
sentido tratando de ponerlas en direccion con menor luz de cada

pafio.

e Se colocaron vigas chatas para soportar el peso de los tabiques

existentes segun el plano de arquitectura.

e Se procur6 que la estructuracidon sea simple sin alterar la rigidez

del edificio hasta donde lo permita la arquitectura.

4.2. PRE DIMENSIONAMIENTO

El pre dimensionamiento de los elementos estructurales se ha realizado
segun las luces y las cargas que soportan, cumpliendo con las
recomendaciones de la norma E.060 y del libro: “Estructuracion y Diseno

de Edificaciones de Concreto Armado”, de Antonio Blanco.

4.2.1. LOSAS

El pre dimensionamiento de una losa consiste en determinar un
peralte que sea capaz de resistir las cargas verticales que soporte,
que evite las deflexiones excesivas y ademas, que garantice el

comportamiento de la losa como diafragma rigido.
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4.2.1.1.LOSAS ALIGERADAS

Las losas aligeradas son losas nervadas en las cuales el
espacio existente entre viguetas esta relleno con ladrillos o
tecnopor. En el Peru, las losas aligeradas se hacen con
viguetas de 0.10 m. de ancho, separadas a una distancia
libre de 0.30 m., debido a que los ladrillos se fabrican con
este ancho. El espesor de los aligerados es la suma de la
altura de los ladrillos y de una losa superior de 5 cm. Es por
esta razon que los espesores de los aligerados son de 0.17
m., 0.20 m., 0.25 m. y 0.30 m. teniendo en cuenta que los
espesores de los ladrillos fabricados en el Peru son de 0.12

m., 0.15 m., 0.20 m. y 0.25 m. respectivamente.

Para pre dimensionar las losas aligeradas existen dos

métodos: método practico y mediante tabla:

ler método:

Donde:

Hypsa = Altura de Losa Aligerada (cm)
L, = Longitud libre (cm)

2do método:

Espesor Peso propio
Luz (m) P Ladrillo (cm) aproximado
Losa (cm) (kg/m2)
4 17 12 280
5 20 15 300
6 25 20 350
7 30 25 420

Tabla 7 - Peso Propio Aproximado de Losa
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En nuestro caso, la mayor luz libre es de 4.76 m, entonces
tenemos lo siguiente:

ler método:
Hipsa 2 % - Higsa = —g = 19.04 cm = 20 cm

2do método:

Luz Espesor Losa Ladrillo
(m) (cm) (cm)

4.76 20 15

Con los valores obtenidos se decide uniformizar el sistema

de losa a un espesor de 0.20 m para losas aligeradas.
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SECCION TIPICA DE ALIGERADO

Figura 11 - Seccion tipica de Aligerado

4.2.2. VIGAS

Las vigas pueden ser de dos tipos: peraltadas o chatas. Las vigas
peraltadas tienen una altura mayor al de la losa, mientras que las

vigas chatas la misma altura de ésta.

Una viga peraltada sirve de apoyo a las losas y transmiten las
cargas de éstas asi como la debida a su propio peso hacia las

placas, columnas u otras vigas peraltadas. En caso de sismo, las
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vigas peraltadas al formar pérticos colaboran en absorber los

esfuerzos inducidos por el movimiento sismico.

Las vigas chatas se utilizan normalmente para evitar las grandes
deflexiones provocadas por el peso de los tabiques cuando estos
estan dispuestos en paralelo a la direccion de armado del

aligerado.

4.2.2.1. VIGAS PERALTADAS

Generalmente, las vigas se pre dimensionan considerando
un peralte del orden de 1/10 o 1/12 de la luz libre, el cual
incluye el espesor de la losa. En nuestro caso se optd por
el criterio del 1/10 de la luz libre. En el siguiente cuadro, se

muestran los peraltes definidos para las vigas:

. g " . Luz Mayor | h=L/10 | h escogido
Direccion | Eje | Vigas L (m) (m) (m)
1 V3 1.636 0.164 0.30
V4 2.410 0.241 0.40
V4 3.174 0.317 0.40
g V3 2.275 0.227 0.30
V5 3.171 0.317 0.40
X 3 V5 3.416 0.342 0.50
4 V4 3.465 0.347 0.40
V3 2.400 0.240 0.30
5 V4 3.245 0.325 0.40
V3 2.400 0.240 0.30
6 V5 2.931 0.293 0.40
V5 3.056 0.306 0.40

Tabla 8 - Predimensionamiento de Vigas X-X
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Luz h
Direccién Eje Vigas I\:I_ayor h =(r:|-;10 escogido
(m) (m)
V4 3.171 0.317 0.40
A V3 1.703 0.170 0.30
V4 3.477 0.348 0.40
B V5 4,537 0.454 0.50
V4 3.408 0.341 0.40
¢ V5 4.250 0.425 0.50
v D V4 3.296 0.330 0.40
V4 3.835 0.383 0.40
E V5 4.399 0.440 0.50
V3 2.755 0.275 0.30
W V4 3.851 0.385 0.40
V5 4.448 0.445 0.50
V4 3.097 0.310 0.40
T V3 1.511 0.151 0.30

Tabla 9 — Pre dimensionamiento de Vigas Y-Y

Para calcular el ancho de la viga se encuentra en el orden
de 1/2 6 1/3 del peralte hallado, aqui los valores se
encontraron de 0.10 cm a 0.25 cm, asi que escogimos todo

a 25cm.

4.2.2.2.Vigas Chatas

Las vigas chatas son las vigas que se encuentran en la
losa sin sobresalir de ésta y su funcion principal es soportar
y transmitir los esfuerzos de los tabiques o muros
dispuestos en la misma direccion de la losa aligerada a las
vigas, muros y columnas. Sélo se deben usar cuando se

tienen luces cortas.

Por lo tanto, estas vigas no soportaran grandes momentos
flectores, so6lo grandes esfuerzos de corte por lo que su pre

dimensionamiento se basara en un diseno por corte.
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4.2.3. COLUMNAS

Nosotros elegimos las dimensiones de 0.20 m x 0.20 m y
0.25m x 0.20 m.

Para el

dimensionar con la siguiente formula:

Donde:

Acol
Pservicio

Pservicio

AcoL =

Pservicio

0.45 « F'c

Categoria A - P = 1500 kg/m2
Categoria B —» P = 1250 kg/m?2
Categoria C - P = 1000 kg/m2
F’c : Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm?2)

: P x A tributaria x N pisos

: Area transversal de la columna (cm?2)

: Carga vertical en servicio (Ton)

pre dimensionamiento de columnas se recomienda

Solamente con el propdsito del pre dimensionamiento, el metrado

de cargas en las columnas se estimé considerando la categoria C

(viviendas) una carga de servicio igual a 1 ton/m2.

Teniendo en cuenta que el edificio consta de 5 pisos y un

semis6tano, comprobamos las columnas C-1, C-2 su area en la

siguiente tabla:

Columna Carga de Servicio Area Dimensiones
Tipo | Ubicacion Area N° | P serv. | Requeri bxh Area
Tributaria | Pisos | (Ton) da (m) Final
(m2) (cm2) (cm2)
C1 (B,2) 11.43 6 68.58 | 725.714 | 0.40x0.40 | 1600.00
C2 (C,1) 6.12 6 39.18 | 414.603 | 0.25x0.50 | 1250.00

Tabla 10 — Pre dimensionamiento de Columna
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Los valores estan por encima del area requerida, debido a que la
propuesta arquitectonica propone una gran cantidad de columnas
en la parte central y con esto nos dara una mayor rigidez en la
direccién X y Y. Ademas era necesario prolongar el peralte de la
columna para que el refuerzo de las vigas alineadas en la direccion

pueda anclar adecuadamente en la columna.

4.2.4. PLACAS

Debido a las caracteristicas de la estructura, se asumié que seran
los que absorban casi toda la fuerza cortante generada por el sismo
en la base del edificio. La Norma E.060 Concreto Armado, indica
que el ancho minimo de los muros debe ser de 10 cm. aunque en

este caso tenemos en el semis6tano espesores de 25 cm. y 30 cm.

Para predimensionar las placas se puede utilizar un método
aproximado, el cual consiste en calcular las fuerzas cortantes en la
base con el método establecido en la Norma E.060 e igualarlos a la

suma de la resistencia al corte de los muros, dada por:

Ve=0.53xVFcxbxlL

Donde:
b = espesor estimado de muros

L = metros lineales posibles de muros

Este método es referencial y se debera efectuar una evaluacién

final, luego de realizar un analisis sismico.

4.2.5. ESCALERA

La escalera se dimensionara cumpliendo lo estipulado en el

Reglamento Nacional de Edificio, donde se debe cumplir que:
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CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 33



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

2cp+1p =60@ 64

Donde:

cp = contrapaso.
p = paso.

Tomaremos 15 pasos de 25 cm de ancho y el contra paso sera
(265/15) =17.67 cm.

Verificando:

2x17.67 + 25 = 60.34cm

4.3. METRADO DE CARGAS

El metrado de cargas consiste en estimar las cargas de gravedad
actuantes sobre la estructura, las cuales se reparten sobre sus diferentes
elementos. La Norma de Cargas E.020 brinda valores minimos para

estimarlas.

Las cargas de gravedad pueden dividirse en dos grupos: Cargas Vivas
(CV) y cargas muertas (CM).

Para estimar las cargas muertas se consideraran los siguientes pesos

unitarios de los diferentes materiales:

MATERIAL PESOS UNITARIOS
Concreto Armado 2400 Kg/m3
Albafileria con Tarrajeo 1900 Kg/m3
Aligerados (h=20 cm) 300 Kg/m2
Aligerados (h=25 cm) 350 Kg/m2
Aligerados en dos direcciones (h=25 cm) 420 Kg/m2
Piso Terminado 100 Kg/m2

Tabla 11 - Pesos Unitarios de Materiales
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En cuanto a las cargas vivas se utilizaran las cargas dadas por la

Norma E020.
Viviendas 200 Kg/m2
Azotea 100 Kg/m2
Corredores y escaleras | 200 Kg/m2

Tabla 12 - Cargas Vivas Utilizadas

4.3.1. LOSAS ALIGERADA

Como se menciond en el presente Capitulo en el punto 3.2.1.1, se
tomé losas aligeradas de espesor de 20 cm y con la tabla 5
tenemos un peso de 300 Kg/cm2. Con estos datos creamos una
losa que tenga un peso equivalente (para posteriormente colocarlo

en el modelo ETABS), se realizo de la siguiente forma:

2400 i 300 kg

espesor x —— o
_ 300
espesor = o5

espesor = 0.125 cm

Con este espesor y area de cada losa, calculamos el metrado de
losa aligerada, mostrados en la siguiente tabla:

Peso propio:

ELEMENTO Area |Volumen| Peso

m2 m3 Tn Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 236.081 | 29.510 70.824 | 01 — Primer Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 29.115 69.875 | 02 — Segundo Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 29.115 69.875 | 03 — Tercer Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 29.115 69.875 | 04 — Cuarto Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 29.115 69.875 | 05 — Quinto Nivel

Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 29.115 69.875 | 06 — Sexto Nivel

TOTAL 420.200
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Area PT Peso .
ELEMENTO m2 Tn/m2 Tn Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 236.081 0.10 23.608 | 01 — Primer Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.10 23.292 | 02 — Segundo Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.10 23.292 | 03 — Tercer Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.10 23.292 | 04 — Cuarto Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.10 23.292 | 05 — Quinto Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.10 23.292 | 06 — Sexto Nivel
TOTAL 140.067
Carga Viva:
Area Ccv Peso .
ELEMENTO 4 Tn/m2 Tn Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 236.081 0.20 47.216 | 01 — Primer Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.20 46.583 | 02 — Segundo Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.20 46.583 | 03 — Tercer Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.20 46.583 | 04 — Cuarto Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.20 46.583 | 05 — Quinto Nivel
Losa Aligerada 20 cm | 232.917 | 0.20 46.583 | 06 — Sexto Nivel
TOTAL 280.133
4.3.2. VIGAS
SECCION | Cant, | tON9- | Area | PU 1 5 0
m m2 Tn/m3
Viga 0.20x0.20 46 100.89 0.04 2.40 9.69
Viga 0.25x0.20 112 | 160.61 0.05 2.40 19.27
Viga 0.25x0.30 68 152.17 | 0.075 2.40 27.39
Viga 0.25x0.40 152 | 477.43 0.10 2.40 114.58
Viga 0.25x0.50 24 109.67 | 0.125 2.40 32.90
TOTAL 203.84

4.3.3. TABIQUERIA

Se realiz6 el metrado de la tabiqueria como nos especifica los

planos de arquitectura. Las cargas que hallaremos seran puntuales

y distribuidas (colocaremos en las vigas en la modelacion del

edificio), como se muestran en la siguiente tabla:
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Eje Longitud | Espesor Altura  |Peso Especifico|Carga Puntual|  Pisos Peso
m m m tn/im3 tn # Tnf
B 023 0.15 245 1.90 0.16 5 08
B 047 0.15 245 1.90 033 5 1.65
B 057 0.15 245 1.90 040 5 2
B 045 015 245 1.90 031 5 1.55
B 035 015 215 1.90 021 5 1.05
B 0.96 0.15 245 1.90 067 5 335
B 035 0.15 215 1.90 021 5 1.05
B’ 030 015 245 1.90 021 5 1.05
c 012 015 220 1.90 0.08 5 04
c 048 0.15 245 1.90 034 5 17
c 144 0.15 245 1.90 1.01 5 5.05
c 0.14 0.15 220 1.90 0.09 5 045
c 148 0.15 245 1.90 1.04 5 52
c 018 0.15 215 1.90 0.1 5 055
c 1.08 0.15 245 1.90 0.75 5 375
c 0.18 0.15 215 1.90 0.1 5 055
E 0.56 0.15 245 1.90 039 5 1.95
E 019 0.15 220 1.90 012 5 06
E 145 0.15 245 1.90 1.01 5 5.05
E 0.36 0.15 220 1.90 023 5 115
E 146 0.15 245 1.90 1.02 5 5.1
E 0.18 0.15 215 1.90 0.1 5 055
E 1.02 0.15 245 1.90 0.71 5 355
E 017 0.15 215 1.90 010 5 05
F 035 0.15 220 1.90 022 5 11
F 050 0.15 245 1.90 035 5 1.75
F 050 0.15 245 1.90 035 5 1.75
F 045 015 245 1.90 031 5 1.55
F 020 0.15 215 1.90 012 5 06
F 1.26 0.15 245 1.90 088 5 44
F 020 0.15 215 1.90 012 5 06
F 026 015 245 1.90 018 5 09
G 142 015 245 1.90 099 5 495
A 148 0.15 245 1.90 1.03 5 515
3 025 015 215 1.90 015 5 0.75
3 058 015 245 1.90 040 5 2
3 064 015 245 1.90 045 5 225
3 025 015 215 1.90 015 5 0.75
TOTAL PUNTUAL A
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. Longitud Espesor Altura  [Peso Especifico | Carga Distribuida Pisos Peso
Eje

m m m tn/m3 tn/ml # Tnf
B 3462 0.15 245 1.90 0.70 5 12.1170
B 2.383 0.15 2.15 190 0.61 5 7.2685
B 0.954 0.15 2.15 1.90 0.61 5 2.9091
B’ 3.953 0.15 245 190 042 5 8.3013
B 2.050 0.25 2.15 1.90 1.02 5 104550
B 0.801 0.25 245 1.90 1.16 5 46458
c 1.028 0.15 220 1.90 0.63 5 32373
c 1.330 0.15 245 1.90 0.55 5 3.6575
c 4.250 0.15 2.15 1.90 0.61 5 12.9625
c 1.886 0.20 245 1.90 0.93 5 8.7676
D 3.300 0.25 220 1.90 1.05 5 17.3250
D 1272 0.25 245 1.90 1.16 5 7.3753
D 1.063 0.25 245 1.90 1.16 5 6.1671
E 1.393 0.15 220 1.90 0.63 5 4.3880
E 1.383 0.15 245 1.90 0.57 5 3.9418
E 4.400 0.15 2.15 1.90 0.61 5 13.4200
E 1.885 0.20 245 1.90 0.93 5 8.7666
F 3.905 0.15 245 1.90 0.70 5 13.6686
F 2447 0.15 215 1.90 0.61 5 74624
F 1.102 0.15 215 1.90 0.61 5 3.3599
F 3.958 0.15 245 1.90 0.41 5 8.1147
F 1.922 0.15 2.35 1.90 0.67 5 6.4374
F 0.801 0.25 245 1.90 1.16 5 46458
G 1.895 0.25 2.25 1.90 1.07 5 10.1381
G 1.202 0.15 245 1.90 0.60 5 3.6057
G 1511 0.25 2.30 1.90 1.09 5 8.2332
A 1979 0.25 2.25 1.90 1.07 5 10.5855
A 1.201 0.15 245 1.90 0.61 5 3.6629
A 1.702 0.25 2.35 1.90 112 5 9.5321
1 1.636 0.15 2.30 1.90 0.66 5 5.3981
1 2410 0.15 2.15 1.90 0.61 5 7.3514
1 2512 0.15 2.35 1.90 0.67 5 8.4142
1 1.380 0.15 2.30 1.90 0.66 5 45553
2 3.150 0.15 225 1.90 0.64 5 10.0800
2 1.850 0.15 225 1.90 0.64 5 59194
2 2314 0.15 2.35 1.90 0.67 5 7.7519
2 2.358 0.15 2.35 1.90 0.67 5 7.8980
2 1.800 0.15 225 1.90 0.64 5 5.7600
2 3400 0.15 225 1.90 0.64 5 10.8787
3 3.160 0.15 2.15 1.90 0.61 5 9.6389
3 1.076 0.15 245 1.90 0.70 5 3.7643
3 0.922 0.15 245 1.90 0.70 5 3.2284
3 3402 0.15 2.15 1.90 061 5 10.3773
3 1.002 0.15 220 1.90 0.63 5 3.1560
3 1.801 0.15 220 1.90 0.63 5 5.6728
3 1616 0.15 220 1.90 0.63 5 5.0895
3 1.053 0.15 220 1.90 0.63 5 3.3160
3 1.108 0.20 245 1.90 0.93 5 5.1522
3 0.692 0.20 245 1.90 0.93 5 32178
4 0.500 0.15 245 1.90 0.70 5 1.7500
4 0.643 0.15 245 1.90 0.70 5 2.2491
5 2.929 0.25 2.15 1.90 1.02 5 14.9389
5 3.068 0.25 2.15 1.90 1.02 5 15.6478
A 1.026 0.15 245 1.90 0.70 4 28727
G 1.026 0.15 245 1.90 0.70 4 28727
INGRESO ESC 1470 0.15 2.35 1.90 0.67 5 49245
FRONTAL 1.700 02 245 1.90 0.93 5 7.9050
FRONTAL 1.625 02 245 1.90 0.93 5 75563
TOTAL PESO DISTRIBUIDO 483.8300

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 38



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

4.3.4. COLUMNAS

i Area P.u Peso
SECCION Cant. m2 Tn/m3 Tn

Columna 0.25x0.50 54 0.20 2.40 45.09
Columna 0.40x0.40 48 0.20 2.40 51.30
TOTAL 96.39

4.3.5. PLACAS

Volumen P.u Peso
m3 Tn/m3 Tn
Columna 0.25x0.50 45.82 2.40 109.96
Columna 0.40x0.40 | 115.05 2.40 276.13

TOTAL 386.09

Tipo

4.3.6. ESCALERA

Estas escaleras se modelan como losas macizas armadas en una
direccion, simplemente apoyadas. A manera de ejemplo se

disefara el primer tramo de la escalera principal.

Se aplica la siguiente formula:

w(pp) = y(%) +t /1 + (%)2

donde:

y : Peso Unitario del Concreto.

cp : Contra Paso.

t :Garganta o espesor de escalera.
p : Paso.
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Figura 12 - Componentes de una escalera

Esta formula vamos a aplicar para las dos escaleras principales,
con eso hallaremos el peso propio de la escalera y realizaremos el
mismo proceso que la losa, hacer un peso equivalente para las dos
escaleras. Para el caso del descanso se hallaraa su peso de la
forma normal como sabemos (Area x Espesor x P.U). Entonces con

nuestros datos siguientes:

y 2400 kg/cm3.

cp:0.175m.
t :015m.
p :0.25m.

0.175
w(pp) = 2400 (T) + 0.15

w(pp) = 649.44 Kg/m2

Para las dos escaleras inclinadas su peso equivalente sera el

siguiente:
_ 649.44
espesor = 5400
espesor = 0.271 cm
|
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Con esto realizamos el metrado:
Piso Terminado (PT): 0.10 Ton/m2
Carga Viva (CV): 0.20 Ton/m2

Peso Unitario (PU): 2.40 Ton/m3

Area de Escalera: 1.2 x 1.94 = 2.33 m2
Area de Descanso: 1.2 x 2.40 = 2.88 m2

Espesor | Area | PP | P.T | CV

Descripcion Pisos (m) m2) | (Ton) |(Ton)| (Ton)

1er tramo escalera | 5 0.271 233 | 758 | 117 | 2.35
2do tramo escalera 5 0.271 233 | 758 | 117 | 2.35
Descansos 5 0.150 2.88 5.18 1.44 2.88
TOTAL 20.34 | 3.78 | 7.58

RESUMEN DE PESO DE EDIFICIO

CM cv
ELEMENTO PP PT (Tn) (Tn)
Losas 420.2 140.07 560.27 280.13
Vigas 203.4 0 203.40 0
Columnas 96.39 0 96.39 0
Placas 386.09 0 386.09 0
Tabiqueria 515.93 0 515.93 0
Escalera 20.34 3.78 24.12 7.58
TOTAL| 1786.20 287.7

Peso total de edificio: 2073.44 Tnf
Area total de edificio: 1682.75 m2
Peso/Area: 1.23 Tnf/m2
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CAPITULO 5: ANALISIS SiSMICO

En el presente capitulo se realiza el analisis sismico del edificio en tesis, segun
las especificaciones del proyecto de norma E.030 — 2016. Este analisis
permitira conocer el comportamiento de la estructura bajo solicitaciones
sismicas, ver si existe irregularidad, verificar que las derivas maximas cumplan
lo estipulado en la Norma, ademas se obtendran fuerzas internas de los
diferentes elementos que conforman el sistema sismorresistente, dichas

fuerzas seran consideradas al momento del disefio.

5.1. GENERALIDADES

La Norma E.030 en el punto 1.3 describe la filosofia del disefio

sismorresistente:

o Evitar pérdidas de vidas
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos

¢ Minimizar los danos a las propiedades

Para lograr un diseno eficiente, acorde con la importancia de la
edificacién, la Norma E.030 sefala los siguientes principios del disefio

sismorresistente:

e La estructura no deberia colapsar ni causar dafos graves a las
personas, aunque podria presentar dafios importantes, debido a
movimientos sismicos calificados como severos para el lugar del

proyecto.

e La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar danos

reparables dentro de limites aceptables.
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o Para las edificaciones esenciales, definidas en la Tabla N° 5 de la
norma E.030, se tendran consideraciones especiales orientadas a
lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un sismo

Severo.

5.2. MODELAJE ESTRUCTURAL

Para el analisis sismico se utilizé el programa ETABS version 15.0.0, en el
cual se realiza un analisis tridimensional completo de toda la estructura.

Para el modelaje se definieron algunas caracteristicas generales:

e Altura entre piso es de 3.45 m para el 1er nivel y 2.65 m para los
niveles 2, 3, 4, 5, 6. La distribucion geométrica de los elementos
estructurales del primer nivel y los pisos tipicos varian en algunos
muros, asi que encontraremos variacion entre el 1er nivel y los demas

pisos tipicos.

e Las losas tienen como objetivo que los desplazamientos sean los
mismos para todos los muros de un mismo piso, debido a la rigidez
axial de la misma, lo que comunmente llamamos diafragma rigido D1,
D2, D3, D4, D5, D6.

e A continuacion en las figuras 6, 7 y 8, observamos el modelo utilizado
para el analisis sismico de este edificio, el corte en uno de los ejes y la
planta tipica del edificio. Ademas observamos los siguientes elementos

de acuerdo al color que corresponde:

= Placas: color rojo.
= Vigas: color azul.

= Losas aligeradas: color gris.
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e Se tomaron como base todas las disposiciones de la norma E.030 -
2016. ElI modelo del edificio consta de cinco pisos y un semis6tano

como se muestra a continuacion:

Figura 13 - Modelo Estructural 3D del edificio realizado en ETABS 2015
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Figura 14 — Planta del modelo estructural realizado en ETBAS 2015
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06 - Azotea

Figura 15 — Seccidn lateral del modelo estructural realizado en ETABS 2015

5.3. PARAMETROS DE SITIO

En la presente tesis se esta trabajando con el proyecto de Norma E030 —
2016 “Disefio Sismoresistente”. A continuacion se definen los parametros

de sitio indicados en la norma mencionada.
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5.3.1. FACTOR DE SITIO (2)

La siguiente figura se indica las provincias y distritos que

corresponden a cada zona.

ZONAS SISMICAS

Figura 16 - Mapa de Zonificacion del Pert — Fuente: Norma E030 - 2016

El edificio se ubica en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero
de la Ciudad de Arequipa.

ZONA:3 , Z:0.35
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5.3.2. PARAMETROS DE SITIO (S), (T#), (T0)

De acuerdo a la mecanica de suelos, nuestro suelo era suelo tipo
S2. El tipo de suelo para la ubicacion mencionada y su respectivo

periodo es:

§$:1.15 , Tp:0.60, T;:2.00

5.3.3. FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C)
Efectuando el modelo Sismico se obtiene:

1° Modo en X: T=0.415 seqg.
1° Modo en Y: T=0.316 seqg.

Aplicando las expresiones, podemos hallar nuestro valor C.

T<T, C=25
TP
T,<T<T C=25- T
T, T
T>T, C=2.5-("TL)
CX:ZS
Cy:25

5.3.4. CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR DE USO (U)

De acuerdo a la tabla N°5 de la Norma E030, podemos calificar al

edificio segun su categoria y el factor de Uso (U).

Categoria : C

U:1.0
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5.3.5. COEFICIENTE DE REDUCCION SiSMICAS (R)

Se considera inicialmente un sistema en X e Y como de muros
estructurales (R=6), para luego ser verificado. En este paso vamos
a despreciar los factores de irregularidad, luego en los siguientes

items daremos a conocer aquellos factores.

5.4. ANALISIS ESTATICO

La cortante Basal es la fuerza total en la base total de diseno V, en este

item obtendremos la cortante basal estatico.

Periodo segun Norma EOQ. 30:

_m
Cr
X Y
hn 16.70 16.70
CT 60 60
T 0.278 0.278

Siendo nuestro T < Tp, podemos concluir que el coeficiente de

amplificacion sismica (C) en ambos sentidos Xy Y es 2.50

Cortante basal estatico
Debemos calcular el peso total del edificio, en el inciso 4.3, punto B de la
Norma, por ser nuestro edificio Categoria C, debemos tomar el 100% el

peso muerto y 25% carga viva

Peso muerto (DEAD): 1786.2 Tnf.
CargaViva (LIVE): 287.44 Tnf.

P = 100% DEAD + 25% LIVE
P = 1858.06 Ton.
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z 0.35 4 0.35

U 1.00 U 1.00

TX - etabs 0.415 TY — etabs 0.316

C 2.50 C 2.50

S 1.15 S 1.15

P 1858.06 P 1858.06
Rx 5.40 RY 5.40
VX - BASAL 346.236 VY - BASAL | 346.236

Ademas el valor de C/R no debera considerarse menor que 0.125:

Cx _250 _ 1463 20125 le!
Rx sa0_ Y = 0. cumple!
Cy—2'50—0463 > 0.125 le!
Ry_5.40_ c = 0. cumple!
5.5. ANALISIS DINAMICO.
Para el analisis dinamico del edificio se ha considerado un espectro de
pseudoaceleraciones en cada direccion horizontal, el cual esta definido
en el inciso 4.6.2 de la E.030 — 2016 Disefio Sismo resistente.
ZUCS
S, = R X g
|
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ESPECTRO DE DISENO XX

Espectro Inelastico — — —=Tp= 0.60 TL=2.00
0.2

0.18

0.16

0.14

0.06

0.04

0.02

0 2 4 6 8 10
Periodo, T(s)

Figura 17 - Espectro de disefio X-X

ESPECTRO DE DISENO YY

Espectro Inelastico — ——Tp= 0.60 TL=2.00

0.2

0.18

0.16

0.14

0 2 4 6 8 10
Periodo, T(s)

Figura 18 - Espectro de disefio Y-Y
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Estos son los espectros que fueron aplicados en el ETABS para incluir el

efecto del sismo en la direccion X e Y sobre la edificacion.

Segun la norma se debera considerar como fuerza cortante minima en la
base para cada direccién el 80% si la edificacion es regular y el 90% si es
irregular. De ser necesario se aumentara el valor de la fuerza cortante
para cumplir con lo establecido. Como la edificacién es irregular se

trabajara con 90%. Del analisis dinamico se obtuvo lo siguiente:

En direccion X:

V DINAMICO 203.7227 tn
Vx — Basal Amplificado 311.6124 tn
Tipo de Estructura IRREGULAR
Resultado UTILZAR ESCALA
Escala 1.529590959

En direccion Y:

V DINAMICO 200.9701 tn

Vy — Basal Amplificado 311.6124 tn

Tipo de Estructura IRREGULAR
Resultado UTILZAR ESCALA
Escala 1.5505411

En el inciso 4.5.6 de la norma nos indica que debemos aplicar La fuerza
sismica vertical se considerara como una fraccion del peso igual a 2/3 (Z x

Ux S). En nuestro caso los valores son iguales en ambos sentidos:

2
U3 = §x 0.35x 1.00 x 1.15

U3 = 0.268

El resultado anterior es aplicado en load cases para una primera
verificacion, ahora hallada la escala por el andlisis sismico Xy Y, el valor

de U3 sera cambiada por:

U3x—x = 0.268x1.53 = 0.41
Uly—y = 0.268x 155 = 0.42
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5.6. MODOS Y PERIODOS RESULTANTES

Usando el programa ETABS se efectud el analisis de modos y periodos
utilizando la combinacién cuadratica completa (CQC) de los efectos

individuales de todos los modos. Se muestran los resultados:

Modo| TeM0% | yx uy
(seg)
1 | 0415 [-001029] 00007
2 | 0316 |6.99E-04(-001025
3 | 0245 |5.80E05| -0.0012
4 | 0103 |-0.00555|4.07E-04
5 | 0075 |424E-04| 000569
6 | 0058 | 000069 |241E-04
7 | 0048 | 0.00388 |-2.95E-04
8 | 0034 |2.78E-04] 000395
9 | 0031 |-000249 [1.93E-04
10 | 0026 | 000104 |-890E-05
11 | 0022 | 000153 |-2.80E-05
12 | 0021 |860E-05 | 246E-03

Tabla 13 - Tabla de Periodos de la Edificacion

Donde:

U es el ratio de participacion de masa en X
Uy es el ratio de participacion de masa enY

Direccion | Periodo T (s)
X-X 0.415
Y-Y 0.316

5.7. DESPLAZAMIENTOS LATERALES

En el numeral 5.1 de la norma nos indica que para estructuras regulares
los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas. Para el caso de estructuras irregulares debera

emplearse el valor de R.
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Desplazamiento de entrepiso

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el
numeral 5.2 de la norma, no debera exceder la fraccion de la altura de

entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11 de la norma.

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.10
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto
armado con muros de 0005
ductilidad limitada

Tabla 14 - Limites para la distorsion del entrepiso — Fuente: Norma E030 - 2016

Tengo que aclarar que los valores la, Ip y Ro que les muestro en la

siguiente tabla, se desarrollaran en los préximos items.

SISMO XX

Material = Concreto Armado
Desplazamiento = 0.007

Estructura = Irregular

Sistema Estructural=  Concreto Armado, De Muros Estructurales
Ro= 6

la= 1.00

Ip= 0.90

R= 5.40

R XX-factorizado = 5.40
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SISMO YY
Material = Concreto Armado
Desplazamiento = 0.007
Estructura = Irregular
Sistema Estructural=  Concreto Armado, De Muros Estructurales
Ro= 6
la= 1.00
Ip= 0.90
R= 5.40
R YY-factorizado = 5.40

Nota:

Rxx-factorizado = Ro x la x Ip x 1 (irregular, en item 5.10)
Rxx-factorizado =6 x1x0.9x1=5.40

DESPLAZAMIENTOS DINAMICOS

Altura de DESPLAZAMIENTO ENTRE PISOS STORYDRIFTS RESULTADOS
Nivel Piso SISMO XX [SISMO YY [SISMO XX|SISMO YY| SISMO XX | SISMO YY SISMO XX SISMO YY
Hm) Ax Ay Ai-Aiq | Ai-Aiq | AetasmcA | AELASTICA | AINELATICO Cumple E030 Ainetanco | Cumple
m | m | fom | (©m | (m | (om) (em) (cm) E030

AZOTEA 2650 0012392 0.00805f 025 017 | 0.000931 0.0007 0.50% Pasa 0.38% Pasa

QUINTO 2650 0.009926( 0.006317| 027 018 | 0001014 | 0.0007 0.55% Pasa 0.38% Pasa

CUARTO 2650 0.007238| 0.004494 027 018 | 0001033 | 0.0007 0.56% Pasa 0.38% Pasa

TERCERO | 2650 0.004501( 0.002704] 0.24 0.15 | 0000919 | 0.0006 0.50% Pasa 0.32% Pasa

SEGUNDO|  2.650 0002066 0.00119f 0.15 009 | 0000578 | 0.0003 0.31% Pasa 0.16% Pasa

PRIMER 3450 0.000534| 0.000292| 0.05 0.03 | 0000155 | 0.0001 0.08% Pasa 0.05% Pasa

BASE 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0

Tabla 15 - Desplazamientos dinamicos de la Edificacién

En la tabla anterior se observa que todos los niveles son menores o
iguales al 0.7% permitido por la norma, por lo tanto nuestra estructuracion

y nuestro analisis esta conforme.
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5.8. JUNTA DE SEPARACION SiSMICA
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas, desde el
nivel del terreno natural, una distancia minima s para evitar el contacto

durante un movimiento sismico. Esta distancia no sera menor que:

2
s = §de la suma de los desplazamientos maximos de los bloques adyacentes

Ni que:
s = 0.006h = 0.03m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el

nivel considerado para evaluar s.

El edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes
edificables, o con edificaciones, distancias no menores de 2/3 del
desplazamiento maximo calculado segun el numeral 5.1 ni menores que
s/2 si la edificacion existente cuenta con una junta sismica
reglamentaria. En caso de que no exista la junta sismica reglamentaria,
el edificio debera separarse de la edificacion existente el valor de s/2 que

le corresponde mas el valor s/2 de la estructura vecina.
Calculando junta de separacién sismica

Para el caso del primer punto no contamos con la informaciéon de los
posibles edificios adyacentes, asi que calcularemos los dos ultimos
casos. Nuestro edificio tiene una altura de h=14.80 con este valor
calcular el valor de (s).

s =0.006h = 0.03m

s =0.089 > 0.03m

s=890cm =9cm
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El valor de la junta de acuerdo con la norma E.030 sera no mayor a los

2/3 del desplazamiento real calculado ni menor a s/2, por lo tanto:

Desplazamiento maximo = 1.06 cm
2
=*xD =071lcm
3
s

> =45cm

Junta de Separacion = 3.81cm 0o11/2"

5.9. DETERMINACION DE VALOR R

Mediante una verificacion visual en la estructuracién del edificio se
asumié los valores de R en ambos sentidos, considerando que los muros
estructurales tomarian mas del 70% del cortante producido por el sismo.
A continuacién se muestran los porcentajes absorbidos por los muros

estructurales:

SISMO X-X

TOTAL DINAMICO X-X 203.7227 tonf
FUERZAS EN PLACAS 161.313 tonf

% PARTICIPACION PLACAS ~ 79.18% %
SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS ESTRUCTURALES
R 6

SISMO Y-Y

TOTAL DINAMICO Y-Y 200.9701 tonf
FUERZAS EN PLACAS 163.091 tonf

% PARTICIPACION PLACAS 81.15% %
SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS ESTRUCTURALES
R 6

Con los valores R asumidos son correctos.
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5.10. DETERMINACION DE LA REGULARIDAD ESTRUCTURAL

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares,

para los fines siguientes:

. Respetar las restricciones de la Tabla N° 10.
. Establecer los procedimientos de analisis.

. Determinar el factor R de reducciéon de fuerzas sismicas.

Para determinar si la estructura es regular o irregular debemos irnos a
las Tablas N° 8 y N° 9 del Norma E030-2016.

5.10.1. FACTORES DE IRREGULARIDAD (la, Ip)

El factor la se determinara como el menor de los valores de la
Tabla N° 8 correspondiente a las irregularidades existentes en
altura. El factor Ip se determinara como el menor de los valores
de la Tabla N° 9 correspondiente a las irregularidades existentes
en planta. Los factores de irregularidad seran unicos en ambas

direcciones de analisis.

Si la estructura no presenta irregularidades en altura o en planta,

el factor la o Ip seraigual a 1.

Irregularidad en Altura (la)
e lrregularidad de Rigidez — Piso Blando

En nuestro caso la distorsion (deriva) de entrepiso no es
mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso
inmediato superior, ni es mayor que 1,25 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles

superiores adyacentes.
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RESULTADOS
VERIFICACION VERIFICACION
Niveles | PROMEDIO | 1.4xP.D DE 1.25xP.D DE
DERIVAS IRREGULARIDAD IRREGULARIDAD
Azotea | 0.0004035 |0.0005649| NO IRREGULAR
5 nivel | 0.0004755 |0.0006657 | NO IRREGULAR
4 nivel | 0.000529 |0.0007406| NO IRREGULAR |0.00058667 | NO IRREGULAR
3 nivel | 0.0005135 |0.0007189| NO IRREGULAR | 0.0006325 | NO IRREGULAR
2 nivel | 0.000355 0.000497 | NO IRREGULAR 10.00058229| NO IRREGULAR
1 nivel | 0.000103
Por lo tanto, no aplica esta irregularidad.
e Irregularidad de Extrema Rigidez
En el mismo caso de la tabla de irregularidad de piso blando
los valores 1.4 y 1.25 fueron cambiados por los valores de
1.6 y 1.4 respectivamente, de acuerdo a la irregularidad
extrema.
Por lo tanto, la distorsion (deriva) de entrepiso no es mayor
que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior, ni es mayor que 1,4 veces el promedio
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes.
RESULTADOS
PROMEDIO VERIFICACION VERIFICACION DE
Niveles| DERIVAS 1.6xP.D DE 1.4xP.D
IRREGULARIDAD IRREGULARIDAD
NO
Azotea | 0.00040350.0006456 | |ooeaULARIDAD
. NO
5nivel | 0.00047550.0007608 | | oo UL ARIDAD
. NO NO
4 nivel 0.0005290.0008464 | | oo~y ARIDAD | 0-00065707 | |\ oo GULARIDAD
. NO NO
3 nivel | 0.00051350.0008216 | | oo ARIDAD | 0-0007084 | \ooe UL ARIDAD
. NO NO
2 nivel 0.000355| 0.000568 | | oo ARIDAD | 0:00065217 |\ oo GULARIDAD
1 nivel 0.000103

Por lo tanto, no aplica esta irregularidad.
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e Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de
un piso, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso
adyacente. Se exceptuan los techos cuyo peso sea inferior

al del piso inmediato inferior.

NIVEL %) 1. 1.5 (Mass X) | VERIFICACION
tonf-s2/m
01 28.47 42.71 No Irregular
02 26.33 39.50 No Irregular
03 26.33 39.50 No Irregular
04 26.33 39.50 No Irregular
05 26.33 39.50 No Irregular

Por lo tanto, no aplica esta irregularidad.
e Irregularidad Geométrica Vertical

Cuando la dimensién en planta de la estructura resistente a
cargas laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente
dimension en un piso adyacente. Este criterio no se aplica

en azoteas ni en soétanos.

Eje X
NIVEL LongitudY | 1.3 Longitud Y Verificacién
01 16.07 20.90 No Irregular
02 16.07 20.90 No Irregular
03 16.07 20.90 No Irregular
04 16.07 20.90 No Irregular
05 16.07 20.90 No Irregular

EjeY
NIVEL Longitud X | 1.3 Longitud X Verificaciéon
01 12.80 16.64 No Irregular
02 12.80 16.64 No Irregular
03 12.80 16.64 No Irregular
04 12.80 16.64 No Irregular
05 12.80 16.64 No Irregular
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Por lo tanto, no aplica esta irregularidad.
Irregularidad en Planta (Ip)
e lrregularidad Torsional

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas
rigidos y solo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso excede de 50 % del maximo permisible indicado
en la Tabla N° 11 de la norma E030 — 2016. En nuestro caso

los desplazamientos relativos no exceden del 50%.
Por lo tanto, no aplica esta irregularidad.

e lrregularidad Torsional Extrema

De igual manera que la anterior irregularidad no aplica.

e Esquinas Entrantes

Es irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas
dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20 %

de la correspondiente dimension total en planta.

Longitud X 11.65
Longitud Y 15.9353
Aberturas en (EXISTE
Aberturas en X Y IRREGULARIDAD?
3.00 3.76 s Sl
3.00 412 Sl Sl

Si aplica la Irregularidad.
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¢ Discontinuidad del Diafragma

Es irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades
abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo

aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.

|AREA TOTAL | 263.0486 |

DIMENSIONES DEL AGUJERO SEXISTE
A B IRREGULARIDAD?
1 15.2518 NO
1 6.4697 NO

De acuerdo con este analisis tenemos una Irregularidad por
ESQUINAS ENTRANTES, cuyo factor es 0.90, factor que

aplicamos a R para los calculos.
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CAPIiTULO 6: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

6.1. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS

El disefo de losas aligeradas se entiende como un modelo de viga de
seccion “T” y se disefia como una viga simplemente apoyada con seccion
rectangular, con un ancho inferior de 0.10m, ancho superior de 0.40m y
altura total de h=0.20m.

Para nuestro caso se tomaran cargas de gravedad (Muerta y Viva), por lo

tanto se utilizara la siguiente combinacion de carga U =1.4CM+1.7CV.

6.1.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural de una losa aligerado se debe hacerse un
analisis por cada pafo en donde la viga cambie de longitud, carga

o condiciones de apoyo.

Mediante la aplicacion de las cargas obtenidas del metrado sobre
el modelo de la losa aligerado, se halla los momentos maximos

asi como las fuerzas cortantes.

6.1.2. DISENO POR FLEXION

Antes de realizar el disefio se debe tener en cuenta los valores
extremos de acero a colocar. Por ejemplo, en el refuerzo minimo
por flexion segun la Norma E.060 indica que el momento
resistente debe ser mayor en 1.5 veces al momento de
agrietamiento para asegurar la falla ductil, de igual modo y bajo el
mismo concepto se fija la cantidad maxima de acero en traccion
en funciéon del 75% de la cantidad de acero necesario para

producir la falla balanceada.
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Estos valores se resumen en la tabla 16 a continuacion:

Peraite (h) Ig As+min. As- min. A5+ max. As- max.
m cm’ cm? cm? cm? cm?
017 7275 053 117 7.01 ]
0.20 11800 0.61 1.29 7.50 2
0.25 22700 0.74 1.47 8.29 3.50
0.30 38430 0.86 1.63 9.08 4.31

Tabla 16 - Limites para acero colocado en losa

Calculado los limites para el acero colocado, procedemos a hallar
la cantidad de acero necesaria en funcion a los momentos
resultantes obtenidos de acuerdo a las cargas aplicadas. Con este

valor calculamos el valor de Ku, mediante la siguiente formula:

Mu

KUZW

Donde:

Mu = Momento Ultimo

b = ancho de viga

d = peralte efectivo

Con el valor calculado de Ku hallamos la cuantia (p) relacionada
en la tabla de Ku en funcion a la resistencia del concreto. Luego la

cantidad de acero necesaria sera:
As=p=*bx*d

La cantidad de acero (As) a usar en el disefio debera estar en
funcién a los distintos diametros de acero disponibles en el

mercado.
6.1.3. DISENO POR CORTE

Para el disefio por corte se extrae los resultados del analisis
estructural de las fuerzas cortantes ultimas ubicadas a una

distancia “d” de la cara de la vigueta.
|
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La resistencia del concreto estd en funcién solamente del
concreto existente en la seccion, sin tomar en cuenta el aporte del
acero porque en viguetas no existen refuerzos transversales o
estribos que puedan ayudar a la resistencia por corte. Para hallar

la resistencia del concreto tenemos la siguiente relacion:

@Ve = @(1.1 X 0.53 X /f'c Xxb xd)
Donde:

@ = Factor de resistencia al corte.
f’c = resistencia del concreto.

6.1.4. REFUERZO POR TEMPERATURA

Este refuerzo sera el minimo y de acuerdo con la norma E.060
para varillas de acero corrugado se usara una cuantia p=0.0018.
Las varillas estaran colocadas en mallas en la losa superior de

5cm de espesor.

6.1.5. CORTES DE VARILLA

El corte de varilla adecuado nos permitira obtener un disefio
economico. Este corte debe ser hecho de tal manera que se
asegure la adherencia entre el acero y el concreto necesaria para
que las varillas de refuerzo trabajen de manera satisfactoria. En la
siguiente imagen tenemos una regla practica para los corte de

varilla para momentos positivos y negativos.

T PRT.Y/ SR N N
| S
: —r"'l
. « ’4 >
LT e | | | Lok
|
1 Ln L—
4 > |

Figura 19 - Detalle de corte de varilla para Losa Aligerada
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6.1.6. DEFLEXIONES

De acuerdo con la norma E.060, en losas aligeradas continuas
con sobrecargas menores a 300 kg/m2 y luces menores de 7.5 m,
no sera necesario verificar la deflexiéon del pafo, siempre que se

cumpla con la siguiente relacién:

[
>
h_25

6.1.7. EJEMPLO DE DISENO

Como ejemplo de disefio, realizaremos el analisis y disefio de la
vigueta de 2 tramos, que se encuentra en las losas 7 y 8 entre los
ejes 2, 3" y E, G que se encuentran en el primer nivel, como se

muestra en la figura:

A
O h

LOSA Y

LOSA 8

&
LOSA 11

17 @ LOSA 12

P T=)

Figura 20 - Seccion de losa aligerada a disefiar realizado en Revit Structure
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e ANALISIS ESTRUCTURAL

Para realizar el calculo tenemos los siguientes datos:

Ln7 | 3.05m
Ln8 | 3.75m
h 20 cm
b 10 cm

r 3cm
d 17 cm
f'c 210 kg/lcm2
()

fy | 4200 kglcm2
0.90

Para dicha vigueta realizamos el siguiente metrado:

Carga Muerta

e Peso de losa aligerada 300 Kgf/m2
e Piso terminado 100 Kgf/m2
Carga Viva

e Sobrecarga Vivienda 200 Kgf/m2

Se tomo un ancho tributario de 0.40 m, como se explicé antes.
La carga ultima se halla mediante la combinacion de cargas
por gravedad:

Wu = 1.4 x (400 x 0.40) + 1.7 x (200 x 0.40)

Wu =360 Kgf/m

Wu = 0.36 Tnf/m

0.36 0.36

Figura 21 - Modelo estructural de Losa Aligerada

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 67



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

Mediante la ayuda del Programa ETABS 2015, calculamos los

momentos ultimos, teniendo lo siguiente:

= 5FHT

o1 EZ

L

Ny L7

=

Figura 22 - Diagrama de Momentos de Losa Aligerada

Mu®) = 0.54 Tnf.m

Mu™ =039 Tnf.m

DISENO POR FLEXION

En la siguiente tabla calculamos el area de acero:

Positivo Apoyo 1-2 Apoyo 2 -3
Mu (tnf.m) 0.19 0.39
b (cm) 10 10
d (cm) 17 17
Ku 6.57 13.49
p 0.0018 0.0033
As (cm2) 0.41 0.63
As 103/8 103/8

Negativo Apoyo 2

Mu (tnf.m) 0.59

b (cm) 10

H (cm) 20

d (cm) 17

Ku 18.69

p 0.0053

As (cm2) 0.90

As 203/8
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e DISENO POR CORTE

De acuerdo al andlisis, tenemos el siguiente grafico de

fuerzas cortantes actuantes sobre la vigueta:

:
/KVE
i

_n_S?i:E_
B1 T8 0. 7287

Figura 23 - Diagrama de Fuerzas Cortantes de la Losa Aligerada

Las fuerzas cortantes a d = 17 cm de la cara en cada tramo

de la vigueta son:

Vu = 0.66 ton (lado izquierdo)
Vu = 0.75 ton (lado derecho)

La resistencia del concreto de la vigueta es:

@Ve = 0.85(1.1 x 0.53 x v210 x 10 x 17)
@Ve = 1.22Tnf > Vu
Por lo tanto cumple.
e REFUERZO POR TEMPERATURA
Astemp = 0.0018 x 100 x 5
Astemp = 0.90 cm2

Por lo tanto se ha usado: @ 6mm@25cm (1.12cm2)
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e CORTE DE VARILLA

: | Ln/5 « I : «

|
I « ’1 3

| Ln/6 Ln/6

|

T Ln —

4 > |

Figura 24 - Corte de varilla en Losa Aligerada

Cumpliendo con nuestro grafico obtenemos en el primer tramo
de 3.05 longitudes de:

1er tramo

Ln=3.05m

1er apoyo = 3.05/5=0.70 m
2do apoyo = 3.05/4 =0.80 m

2do tramo
Ln=3.75m

2do apoyo = 3.75/4 =0.80 m
3er apoyo = 3.75/5 =0.70 m

e DEFLEXIONES

Para esta losa aligerada cuya mayor luz es 3.75 m, tenemos:
3.75/25=0.15m < h, por lo tanto no necesitamos verificar la

deflexion.

e GRAFICO DE LOSA ALIGERADA

El dibujo del disefo final de la vigueta sera como el que sigue:
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—

070m 080m 060m 070m

p— I It I p—
11638 @400 mm 11238 @400 mm 11038 @400 mm
1103 @400 mm 11238 @400 mm

——

Figura 25 - Disefio: Corte de Losa Aligerada realizado en Revit Structure

Figura 26 - Disefio: 3D de Losa Aligerada realizado en Revit Structure
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6.2. DISENO DE VIGAS

Las vigas cumplen con dos funciones importantes en la estructura de una
edificacion, la primera es transmitir las cargas de gravedad de las losas
hacia los elementos verticales; el segundo es controlar los
desplazamientos al formar podrticos colectivamente con los elementos

verticales.

Las vigas deben disefiarse para resistir esfuerzos de flexién y cortante
considerando las cargas muertas, vivas y las cargas de sismo que

absorban.

6.2.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

Las vigas se modelan como parte de porticos, considerando la
rigidez de los elementos verticales (columnas y placas). Las vigas al
absorber cargas de sismo deben disefiarse considerando las cinco

combinaciones de carga propuestas por la Norma E.0.60.

Una vez aplicadas las cinco combinaciones de disefo se genera la
curva que represente a todas estas combinaciones, conocida como
envolvente, con esta envolvente se realiza el disefio por flexion y

corte.

6.2.2. DISENO POR FLEXION

Para el calculo del refuerzo por flexion se procede de forma similar
al punto 5.1 (losa aligerada), calculando el parametro Ku y usando
tablas de disefo para obtener la cuantia.

Mu

Ku=W Ku>p As = pbd

Donde:

Mu = Momento Ultimo de la Viga
b = ancho de viga
d = peralte efectivo de la viga
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Los limites de acero maximo y minimo son:

Smin

0.70,/f'cbd
= f—§ ASmax = 075pbalbd

Por lo tanto para f'c = 210 kg/cm2 y fy = 4200kg/cm2 se tiene:

ASpin = 0.24%bd  Aspge = 1.59%bd

Es recomendable sefalar, segun Norma E.060, las vigas con
responsabilidad sismica deben cumplir con las siguientes

recomendaciones:

e Se debera correr dos barras de acero tanto en la parte superior
como inferior las que deberan de ser por lo menos el acero

minimo de la seccion.

e Se recomienda que el area de acero positivo debera ser mayor
o igual a un tercio del acero colocado para resistir momentos

negativos.

6.2.3. DISENO POR CORTE

Para el disefio por corte se empieza por obtener los resultados del
analisis estructural de las fuerzas cortantes ultimas obtenidas de la
envolvente de cortantes a una distancia “d” (peralte efectivo) de la

cara de la viga o placa adyacente.

Luego, la resistencia al corte de la viga estara en funcién de la

seccion de concreto de la viga y del espaciamiento del acero de

refuerzo transversal que se considere en el diseno. Para hallar la

resistencia nominal de la viga al corte tenemos las siguientes
férmulas tanto para el acero como para el concreto:

Av X fy xd

Acero: OVs =0 X (7)
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Concreto: PVc =@ x (0.53 X/ fcxXbx d)
Entonces: oVn = @Vs + @Vc
Donde:

@Vn = resistencia nominal al corte.

@Vs = resistencia del acero transversal al corte.
@Vc = resistencia del concreto al corte.

Av = area de acero del refuerzo transversal.

d = peralte defectivo de la viga.

s = espaciamiento del refuerzo transversal.

b = ancho de la viga.

En toda seccion de la viga debe cumplir lo siguiente:
@Vn = Vu

Donde Vu es la fuerza cortante ultima de diseno, calculada a una

distancia “d” medida desde la cara del apoyo.

En el caso de vigas sismo resistentes como por ejemplo las que
se encuentran entre elementos de gran rigidez, el refuerzo por
corte debe ser mayor que el asociado al cortante generado en el
mecanismo de falla por flexion (rétulas plasticas en los extremos),
de manera que se asegure que la viga falle primero por flexién
(falla ductil) que por corte (falla fragil). Para esto tenemos la
siguiente expresion:

. Mni+ Mnd ) )
Vui = = 1, 1 + Vu(isostatico)

donde:

Mni y Mnd: momentos nominales reales a flexion de la viga
In: luz libre de la viga.

6.2.4. ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no

mas de 10 cm de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento
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de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del

menor de:

e d/4, pero no es necesario que el espaciamiento sea menor de
15 cm;

e Diez veces el diametro de la barra longitudinal confinada de
menor diametro;

o 24 veces el diametro de
confinamiento;

e 30cm.

la barra del estribo cerrado de

Avfyd
e fy
Vs
Los estribos deben estar espaciados a no mas de 0.5 a lo largo de
la longitud del elemento. En todo el elemento la separacion de los

estribos no debera ser mayor que la requerida por fuerza cortante.

EMPALMES POR TRASLAPE

Los empalmes por traslape se deben ubicar siempre en las zonas
con menores esfuerzos. Por ejemplo, en vigas que no absorben
cargas de sismo, las zonas menos esforzadas son el tercio central
del tramo para el refuerzo superior, y los tercios laterales para el
refuerzo inferior. Para el caso de vigas que soportan esfuerzos por
sismo los traslapes se haran fuera de la zona ubicada a “d” de la

cara del nudo. Asi tenemos:

Valores de m en metros
Diametro Refuerzo Interior Refuerzo Superior
() H cualquiera H<30 H>30
3/8” 0.40 0.40 045
s 0.40 0.40 0.50
5/8 0.50 0.45 0.60
¥ 0.60 0.55 0.75
1 1.15 1.00 1.30

Tabla 17 - Valores de Traslapes en Vigas

Representandolo graficamente los empalmes se haran asi:
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Figura 27 - Empalmes de varilla de Viga

6.2.6. CORTES DE BARRA

En cuanto al corte o doblado del refuerzo, la norma E.060 exige

ciertas consideraciones, entre éstas se tienen:

e El refuerzo se debe extender, mas alla del punto en el que ya
no es necesario para resistir flexién, una distancia igual a d 6
12db, la que sea mayor, excepto en los apoyos de vigas

simplemente apoyadas y en el extremo libre de los voladizos.

e Por lo menos 1/3 del refuerzo para momento positivo se debe
prolongar a lo largo de la misma cara del elemento hasta el
apoyo. En las vigas, dicho refuerzo se debe prolongar por lo

menos 15 cm dentro del apoyo.

e El refuerzo por momento negativo en un elemento continuo o
en voladizo, o en cualquier elemento de un portico, debera
anclarse en, los elementos de apoyo por longitudes de anclaje,
ganchos o anclajes mecanicos. El refuerzo que llega hasta el

extremo del volado terminara en gancho estandar.

El corte del refuerzo longitudinal se hace en base al diagrama de

momentos flector, aqui un ejemplo de corte:

____________________________________________________________________________________________|
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Dicgromo de momento flector
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Figura 28 - Corte de varilla de Viga

6.2.7. EJEMPLO DE DISENO DE VIGA

Como ejemplo disenaremos la viga VP402 — 0.25x0.40, ubicada en
el 4to nivel, la cual posee 2 tramos, esta apoyada en sus extremos
por una placa y una columna y separados por una columna. Esta
ubicada sobre el eje 2 y entre los ejes A, B, C como se muestra en

la figura:
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Figura 29 - Seccién de Viga a disefar realizado en Revit Structure

e ANALISIS ESTRUCTURAL

A continuacion se muestra la envolvente de momentos
flectores obtenida, luego de realizar todas las combinaciones

de cargas indicadas en la norma E060.

F D C

N

Figura 30 - Diagrama de Momentos en Viga
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Analizando para los valores maximos, que corresponden a las
secciones A,B,C,D, E, F.

e DISENO POR FLEXION

SECCION
A B C D E F
b (cm) 25 25 25 25 25 25
h (cm) 40 40 40 40 40 40
d (cm) 34 34 34 34 34 34
Mu (Tn.m) 7.13 4.60 4.94 459 4.41 490
As calculado 6.06 3.78 4.07 3.77 3.61 4.04

As max.(cm2) 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03
As min. (cm2) 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04 2.04
Refuerzo Escogido | 3®5/8” | 29 5/8" |20 5/8” [ 205/8" | 20 5/8" | 29 5/8”

As colocado 6.06 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08
As coloc./Ascal. | 100.00 | 107.94 | 100.25 | 108.22 | 113.02 | 100.99
(%)

e DISENO POR CORTE

Para hallar el valor de Vu, consideraremos el maximo valor de
las siguientes expresiones:

- Envolvente de las fuerzas cortantes

- Vu = Vu isostatico+ (Mnd+Mni)/Ln

De acuerdo al analisis, tenemos el siguiente grafico de

envolvente de fuerzas cortantes actuantes sobre la viga:
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Figura 31 - Diagrama de Fuerzas Cortantes en Viga

La fuerza maxima producida en la envolvente a una distancia

igual a “d = 34 cm” de la cara de la viga adyacente es:

Para el primer tramo Vul = 6.61 tnf (para ambos apoyos)
Para el segundo tramo Vu2 = 4.46 tnf (para ambos apoyos)

Al tener la viga cierta responsabilidad sismica, segun la Norma

E.060 se debe trabajar con el Vu por capacidad.

Primer tramo

Apoyo Derecho (A)  Para As™ = 4.08cm2 - Mn") = 549 ton.m
Para As™ = 6.06 cm2 - Mn(™) = 7.92 ton.m

Apoyo Izquierdo (C) Para As* = 4.08cm2 » Mn™ = 549 ton.m
Para As™ = 4.08cm2 - Mn(™) = 5.49 ton.m

Segundo tramo

Apoyo Derecho (D) Para As™ = 4.08 cm2 - Mn™ = 5.49 ton.m
Para As™ = 4.08 cm2 » Mn®) = 5.49 ton.m

Apoyo Izquierdo(F)  Para As* = 4.08 cm2 » Mn") = 549 ton.m
Para As™ = 4.08 cm2 - Mn®) = 5.49 ton.m
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Para cada tramo elegimos los momentos nominales (Mn)

maximos, para nuestro caso los momentos maximos son

iguales.

Una vez calculadas las capacidades en los apoyos, se procede

a calcular las cortantes:

e Luces libres de los tramos Ln1=3.17myLn2=2.95m

e Para calculo de la Vu isostatica, tenemos que calcular mediante
la combinacion Wu = 1.25(CM + CV), en nuestro caso para
simplificar utilizaremos la primera combinacién de gravedad,
teniendo asi los siguientes resultados: Vuisost 1 = 5.79tnf vy

Vuisost 2 = 2.03 tnf .

Calculamos los Vu con la siguiente expresion:

Mnl + Mn2
Vu = Vu isostatico + (—)
Ln
Vul —579+(7'92+5'49> =10.02t
ul = 5. 317 = 10. nf
1% 2—203+(5'49+5'49)—575t
u2 = 2. 505 =g5), nf

Tomaremos el maximo valor calculado de la fuerza cortante de

cada tramo para el hallar Vu, entonces tenemos los siguientes

valores:
Vul = 10.02 tnf

Vu2 = 5.75 tnf

Luego calculamos el aporte del concreto:

@Ve =0 x (053 x/fcxbxd)
@Vc = (0.85 x (0.53 x V210 x 25 x 34))

@Vc = 5.55 tnf
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Se puede observar que Vu > ®Vc en ambos tramos; por lo que es
necesario refuerzo. Para ello, se calcula la cortante que deben
resistir los estribos. Si el caso fuera el contrario, debemos utilizar

espaciamiento minimo, que solicita la norma E060.

Para calcular la cortante que resisten los estribos debemos utilizar

la siguiente expresion, reemplazando los valores calculados

anteriormente:
Vs = E —Vc
@
Donde @ = 0.85
Primer tramo Vs =5.25 tnf
Segundo tramo Vs = 0.24 tnf

La Norma indica un valor maximo para la resistencia

proporcionada por el acero la cual no debe exceder de Vsmax =

2.1,/ f’chd, asi tenemos lo siguiente:
Vsmax = 2.1v210x 25x40
Vsmax = 25.87 tnf
Podemos observar que en nuestros dos tramos son menores
Vs<Vs max., cumplimos con los especificado.
e ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
Para el espaciamiento de los estribos debemos tener las
consideraciones ya descritas en el punto 5.2 de la tesis:

- Zona de confinamiento minima = 2h = 80 cm
- El primer estribo debe estar como maximo a 10 cm del apoyo.

En esta zona de confinamiento, los estribos deben estar

separados como maximo el menor de los siguientes valores:

- d/4=34/4=85cm
- 10db (longitudinal) = 10 x 5/8 x 2.54 = 15.87 cm
- 24 db (estribo) = 22.86 cm
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- 30cm.

_ Avfyd _ (2X0.71)X4200X34.095
T~ ovs 5.8606

= 34.82 cm

Tomamos un valor de S max. = 10 cm.

Fuera de la zona de confinamiento el espaciamiento maximo
sera: d/2 = 34/2 =17 cm.

Por lo tanto, se elige: Est. ® 3/8”: 1@5, 8@10, resto @15; en

cada extremo de ambos tramos.
e GRAFICO DE VIGA

Finalmente, el disefio de la viga VP102 — 0.25 x 0.40 del eje 2

del cuarto piso es el siguiente:

070m *|
—
165"
- 2 058" u 2058 w
E
3l
o
= x s
V | I m | / | 195 m
@@35“:1a.us,a@.m,nn.@.ﬁciext E]@3?&":1a.DE,B@.1IJIr‘m.@.1ECIe>d

Figura 32 - Disefo: Detalle de Viga disefiada realizada en Revit Structure
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0.25m 025 m m
e —s
3 @ 58" pXokily 2@5/8"
£ ':}RI £ T RI £l T T RI
2 o g o g_ ]
7 @53 3 (58" 215/8"
Corte 1-1 Corte 2-2 Corte 3-3
@ 170 O 1:20 O 1:20

Figura 33 - Disefio: Secciones de Viga disefiada realizada en Revit Structure

Figura 34 - Disefo: 3D de Viga disefiada realizada en Revit Structure
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6.3. DISENO DE COLUMNAS

Las columnas, apoyado por las placas, transmiten las cargas de las vigas
y losas hacia la cimentacion, y ademas controlan los desplazamientos

laterales de la estructura.

6.3.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

De igual manera que las vigas, las columnas se modelan como
parte de pérticos; y las cargas sismicas también se obtendran del
modelo estructural usado para el analisis sismico. Una vez
obtenidas las cargas sismicas y de gravedad, se procede a

resolver todas las combinaciones que establece la Norma E.060.

6.3.2. DISENO POR FLEXO COMPRESION

Las columnas estan sometidas a momentos flectores y cargas
axiales (flexocompresion). Si Pu<0.1*Ag*f'c (Ag: area bruta de la
seccion) el elemento debera disenarse por flexidn, caso contrario

se disefara por flexocompresion.

El disefio se realizara& tomando Ila envolvente y armar
tentativamente una seccidn para graficar su diagrama de
interaccion, de tal forma que las combinaciones (Mu; Pu) quede
dentro del diagrama de iteracién.

La Norma E.060 indica que la cuantia minima para el acero
longitudinal a 1% de la seccion bruta de concreto y un maximo de
6 %. Para cuantias mayores al 4% sera necesario detallar la

colocacion del refuerzo en las uniones con vigas.

6.3.3. DISENO POR CORTE

La resistencia a corte estara dada por el aporte del concreto y del
acero de refuerzo (estribos), por lo que debemos cumplir con lo
siguiente:

@Ve + @Vs = Vu
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La fuerza cortante ultima se calculara siguiendo los criterios de
disefio por capacidad:

_ Mnl + Mn2

%
v n

La Norma considera una fuerza cortante maxima que puede

actuar en una seccion:

Vumax = 2.60,/f cb,,d

La resistencia a corte se calculara siguiendo la siguiente

expresion:

Nu
Ve =0.53,/fcb,d (1 + 0.0071 E>

Donde:

Nu: carga axial ultima (kg)
Ag: area bruta de la seccion (cm?2)
El aporte a la resistencia del acero de refuerzo (estribo) se

calculara:

Sz(Avxfyxd>

S

6.3.4. ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS

De acuerdo al articulo 21.4.5 de la Norma E.060, el espaciamiento

de los estribos debera cumplir con los siguientes requisitos:
e El primer estribo debe ir no mas de 5cm de la cara del nudo.

e En ambos extremos del elemento debe proporcionarse
estribos cerrados de confinamiento con un espaciamiento por
una longitud medida desde la cara del nudo. El espaciamiento

(Lo) no debe exceder al menor entre:
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- Ocho veces el diametro de la barra longitudinal confinada
de menor diametro.

- La mitad de la menor dimension de la seccion transversal
del elemento.

- 10cm.

e Lalongitud (Lo) no debe ser menor que el mayor entre:

- Una sexta parte de la luz libre del elemento.

- La mayor dimensién de la seccion transversal del
elemento.

- 50cm.

e Fuera de la longitud, la separacion no sera mayor que:

- Larequerida por fuerza cortante.

- La mitad del peralte efectivo

- 16 veces el diametro de la barra longitudinal confinada de
menor diametro.

- 48 veces el diametro del estribo.

- La menor dimension de la seccion transversal del
elemento.

- 30cm.

e El espaciamiento del refuerzo transversal en el nudo no sera

mayor que el menor entre 15 cm.

A continuacion se muestra un esquema que resume todas estas

disposiciones.
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e lm =] espaciamiento de refuerzo
central _transversal segidn 21 .45 .4
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o

Figura 35 - Espaciamiento de estribos en Columna — Fuente: Norma E060 - 2009

6.3.5. EJEMPLO DE DISENO DE COLUMNA

Se desarrollara el disefio completo de la columna C2, ubicada en

los ejes 2 y B, cuyas dimensiones son 40x40 cm.
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COLUMMNA
Al CZ

¥

Say

Figura 36 - Seccion de Columna a disefiar realizado en Revit Structure

o DISENO POR FLEXO COMPRESION:

Del analisis estructural tenemos las siguientes cargas para el

primer piso.
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R P V2 V3 M2 M3
COMBINACION

tnf tnf tnf tnf-m tnf-m

1.4CMH1.7CV | 435.6158 | 0.2466 | -0.2224 | -1.00E-04 | -0.2315

1.25(CM+CV)+Sx | 111.5863| 0.2867 | -0.1076 | 0.0208 | 0.1155

1.25(CM+CV)-Sx | 122.9998| 0.1529 | -0.2937 | -0.0209 | -0535

1:25(CM+CV)*SY | 114.8731| 0279 | -0.0489 | 0.0057 | 0.2797

1-25(CM*CV)-SY | 1197131| 0.1606 | -0.3524 | -0.0058 | -0.6992

0.9CM+8x -66.0015 | 0.2237 | -0.0583 | 0.0208 0.164
0.9CM-Sx -77.4151 | 0.0899 | -0.2444 | -0.0209 | -0.4865

0.9CM+Sy -69.2883 | 0.216 | 0.0003 0.0057 0.3282
0.9CM-Sy -74.1283 | 0.0976 | -0.3031 | -0.0057 | -0.6507

Tabla 18 - Valores de Cargas en Columnas extraidas de ETABS 2015

Se puede ver en la tabla que las solicitaciones sismicas son
minimas, por lo que se decide colocar cuantia minima para el

refuerzo longitudinal, segun indicado en el punto 5.3.2.

Cuantia minima  As = p X Ag = 0.01 X 1600 = 16cm?2
Cuantiamaxima As =p xAg = 0.06 X 1600 = 96 cm2

En la siguiente figura se muestra el armado propuesto para

C1 y los diagramas de interaccion generado de la seccion.

B=40cm
H = 40cm
6d3/4”
As=17.1cm2
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DIAGRAMA DESIJTERACCI(')N M33

P (Tn)

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
M (Tn-m)

DIAGRAMA DE ITERACCION M22

300

P (Kg)
-100
-150
25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
M (Kg-m)
Figura 37 - Diagrama de Interaccién de Columna
Donde:
—— ¢MnN (tn.m)
——— Mn (tn.m)
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Los Valores de las cargas ultimas (Mu, Pu) estan dentro del
diagrama de iteracion, por lo que se concluye que es un

disefio adecuado para la columna C1.

e DISENO POR CORTE

De la tabla 18 tenemos que el mayor Pu es de 135.62 tnf con
esto ubicamos en el diagrama de iteraciéon (M33) y tenemos
un momento nominal de 23 tnf-m; por lo tanto, la fuerza
cortante por capacidad es:

- (Mnsup r Mninf)

|%
u Ln

_ (23+23)

S = 18781nf

Mencionamos en puntos atras que la Norma considera una

fuerza cortante maxima que puede actuar en una seccion:
Vumax = 2.600,/f cb,,d
Vumax = 2.60x0.85v210x40x34.095 = 43.68 tnf

La cortante Vu < Vu max, cumple con lo permitido.

La fuerza cortante por capacidad del concreto es:
Nu
Ve =0.53,/fch,d (1 + 0.0071 E>

123.79x103
Ve = 0.53v210x40x34.095x (1 + 0.0071 —>

40x40

Ve =16.23Tnf

La fuerza cortante por capacidad del acero es:

114 vu 14
s=—=—Vc
)
14 _ 1878 1623 =5.86T
s = 085 .23 =5, nf
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e ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS
Colocaremos un estribo de 3/8” por lo que el area es:
Av=2%0.71
Av = 1.42 cm2
El espaciamiento de los estribos es el siguiente:

S_(Avxfyxd)

Vs
' (1.42 x 4200 x 34.095)
o> 5.86
s =34.82cm

Por fuerza cortante se requiere 35cm de espaciamiento.
Considerando lo dispuesto por la Norma EOQ60, la zona de

confinamiento debe ser como minimo el mayor entre:

e El primer estribo 5cm de la cara del nudo.

e El espaciamiento en zona de confinamiento (so), no debe

exceder al menor de:

- 8db(longitudinal) = 8x3/4x2.54 = 15.24 cm
- Mitad de la menor dimension: 40/2 = 20cm
- 10cm.

El espaciamiento So es 10 cm.

e Lalongitud (Lo) no debe ser menor que el mayor entre:

- Ln/6=245/6 = 40.83cm
- Mayor dimension = 40cm
- 50cm.

La longitud de confinamiento Lo es 50 cm.

e Fuera de la longitud, la separacion no sera mayor que:

- Larequeridapor Vu = 34.82cm

- 30cm.

- d/2=17cm

- 16db = 30.48 cm.
|
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- 48 db (estribo) = 45.72 cm

- Lamenor dimension = 40 cm.
La separacién fuera de la longitud de confinamiento es 25
cm. El espaciamiento del refuerzo transversal en el nudo es
15 cm.
Por lo tanto, para el espaciamiento de estribos se elige:
Est. ® 3/8”: 1@5, 5@10, resto @25; en cada extremo de

ambos tramos.

e GRAFICO DE COLUMNA

El diserio de la columna C1 del semisétano sera:

0.40 x 0.40 m

6@ 34"

10 @38 :1a.05
S5 10, o, @ 25 cloxt

Figura 38 - Disefo: Detalle de Columna disefiada realizado en Revit Structure
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lest@3/8":1a.05 5@ .10, to.@ .25 clext

Figura 39 - Disefio: Seccién de Columna disefiada realizado en Revit Structure

Figura 40 - Disefio: 3D de Columna disefiada realizado en Revit Structure
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Figura 41 - 3D: Conexion Viga — Columna disefiada realizado en Revit
Structure

Figura 42 - 3D: Detalle de nudo de Columna disefiada realizado en Revit
Structure

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 96



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

6.4. DISENO DE PLACAS (MUROS DE CORTE)

Las placas o muros de corte son elementos que resisten tanto cargas
verticales como cargas laterales debido al sismo; su disefio es similar al
disefio de columnas, es decir se disefia por flexo compresiéon y por

cortante.

Estos elementos aportan rigidez a la estructura, ayudando a controlar los

desplazamientos laterales producidos por el sismo.

6.4.1. ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el analisis estructural de las placas asignamos en el
programa ETABS un valor de “pier” a cada muro y agrupandolos
para proceder con el analisis. A partir de este analisis podremos
elaborar los diagramas de interaccion de cada muro para su

disefio. Y se aplica lo mismo que en columnas (5.3.1)

6.4.2. REFUERZO MiNIMO HORIZONTAL Y VERTICAL

Los muros de corte poseen grandes dimensiones, es por ello que
la Norma E.060 especifica cuantias minimas de refuerzo para

evitar la fisuracion. Senala las siguientes cuantias minimas:

pn = 0.002 p, = 0.015

El espaciamiento no debe ser mayor a tres veces el espesor del
muro, ni 40 cm. Si el espesor es mayor a 20 cm, el refuerzo debe
estar repartido en ambas caras del muro. El refuerzo vertical no

necesita estar confinado salvo que su cuantia exceda de 0.01.

6.4.3. DISENO POR FLEXION

De acuerdo a la esbeltez del elemento, su comportamiento por
flexion varia notablemente, por lo tanto el disefio del refuerzo

vertical por flexién debe distinguirse para estos dos casos:
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6.4.3.1. Muros esbeltos (H/L21)

En muros esbeltos producen fallas, los que son mas
probables, son las del tipo ductil debido a la formacién
de rétulas plasticas en la base. El disefio se realizara por

flexo compresion.

Se coloca el acero principal en los nucleos confinados y
el acero repartido en el resto de la seccion. Se ubican
los nucleos confinados en los extremos donde se

presenten vigas o muros perpendiculares al plano.

Realizado todo esto se elaboran los diagramas de
interaccion para cada direccién y se ubican los puntos

(Mu,Pu) para comprobar la validez de la iteracion.

6.4.3.2. Muros bajos (H/L<1)

En estos casos la falla mas probable es del tipo fragil por
traccion diagonal del elemento, con esto la fuerza
cortante gobierna el disefio. El comportamiento no
corresponde al elemento sometido a flexocompresién y

es semejante al de una viga de gran peralte.

Para calcular el acero de refuerzo del extremo en
traccion para secciones rectangulares podra calcularse

con la siguiente expresion (Blanco, 1994).

Mu = QAsfyz

H H H
donde z = 0'4L(1+Z>; si 0.5 <f< 1 yz= LZH;ZS 0.5

6.4.4. DISENO POR CORTE

La Norma E.060 en su articulos 11.10.3 a 11.10.10, indica las

consideraciones para el disefio del refuerzo por corte en placas.
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El aporte del concreto se puede calcular mediante las siguientes

expresiones, considerando la magnitud de la carga axial.

Pu Pu
Ve =0.53/fc xtxd; siEZO.lf'c Ve =0; siE<0.1f'c

Donde "t” es el espesor del muro y “d” el peralte efectivo, el cual
debera ser calculado mediante un analisis de compatibilidad de
deformaciones, sin embargo la Norma E.060 permite el uso de
=0.8L (Longitud de muro).

Ademas la Norma E.060 sefala algunos limites para las

resistencias calculadas.
Ve <o, /f'c Xtxd;

H H
donde: x.= 0.80; si I <15 y «.=0.53; si T >2.0

Donde el valor de «, varia linealmente para valores intermedios
H s 13 Pesm
de T Ademas se especifica un limite para el valor de Vn =Vc +

Vs , segun la siguiente expresion.
Ve < 26(fc xtxd

Si Vu <0.27,/fc xtxd , se requiere refuerzo minimo indicado

en la seccion 5.4.2.

Si Vu>027/fc xtxd 6 Vu>@Vc , se debera calcular la

cuantia del refuerzo horizontal segun:

V _Vu V = Vs ; = 0.025
S_® c ph_fytdrphmm_-
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Para la cuantia de refuerzo vertical debera ser calculada

mediante:

H
py = 0.0025 + 0.5 (2.5 - Z) (pp — 0.0025); pymin = 0.0025

La Norma E.060 indica que no es necesario considerar la cuantia

de refuerzo vertical mayor que la horizontal, salvo que la relacion
H ] ) , .
— sea menor a 2, en cuyo caso es si sera necesario considerar

que p, =p, . Para los espaciamientos, tanto vertical como

horizontal, se debe cumplir que:

Smax =3t y Smax = 40cm

Adicionalmente la Norma E.060 en su articulo 21.9.5.3, referente
a las disposiciones para el disefio sismico de muros estructurales,
sefala que la fuerza cortante de disefio debe ajustarse a la
capacidad en flexion instalada en el muro:

= | M= (Mn)_ (Mn)<R
u diseno = Vu i) i) S

6.4.5. EJEMPLO DE DISENO DE PLACA

Se desarrollara el disefio de la placa PL-04 de seccion 2.30x0.25

m.
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%
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3 50T

2

Figura 43 - Seccién de Placa a disefar realizado en Revit Structure

. s P V2 V3 M2 M3
PLACA | Combinacion | o0y | (Ton) | (Ton) | (Ton-m) | (Ton-m)
PLACA 4 LIVE -6.9627 | 0.4879 | -0.0179 | -0.0191 0.221
PLACA 4 DEAD -50.6056 | 4.1398 | -0.2493 | -0.2816 | 3.4678
PLACA 4 | DIN-XX Max 75.1535 | 17.0329 | 0.2567 | 0.3187 | 53.9603
PLACA 4 | DIN-YY Max | 89.0366 | 14.5638 | 0.041 0.1661 | 56.8015
Tabla 19 - Valores de Cargas en Placa extraidas de ETABS 2015
Tenemos para la placa H=16.7m, L = 2.30m y t = 25cm. La

relacion H/L = 16.7/2.30 = 7.261 es mayor a 1, por lo tanto el muro

es esbelto y se disefiara por flexo compresion.
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e DISENO FLEXOCOMPRESION

Obtenemos las tablas de combinaciones de carga Pu y Mu del

analisis, mostrados en la siguiente tabla:

PLACA |Combinacion| P (Ton) | M2 (Ton-m) | M3 (Ton-m)
PLACA 4 |Comb1 -83.06 -0.43 5.05
PLACA 4 |Comb2 Max 2.00 0.09 58.19
PLACA 4 |Comb2 Min -146.55 -0.67 -49.27
PLACA 4 |Comb3 Max 19.15 -0.22 62.66
PLACA 4 |Comb3 Min -163.70 -0.54 -53.75
PLACA 4 | Comb4 Max 28.55 0.04 56.76
PLACA 4 |Comb4 Min -119.99 -0.55 -50.70
PLACA 4 | Comb5 Max 45.70 -0.09 61.24
PLACA 4 | Comb5 Min -137.14 -0.42 -55.17

Figura 44 - Valores de combinaciones de Carga extraidas de ETABS 2015

Se a realizar una estimacion del acero de acuerdo al libro de

Blasco, usando el mayor momento Mu x-x = 137.19 ton-m.

Mu 62.66 X 10°

AS = BF7(09L) ~ 09 x 4200 X (0.9 X 230)

= 8.008 cm2

Para un primer armado se consideran nucleos confinados de
25x40 cm en los extremos, y en cada nucleo 4 barras de 3/4”
y 2 barras de 5/8 “; ademas Adicionalmente en el resto de la
seccion 2 mallas de 3/8” separadas cada 30 cm. El armado

descrito se muestra en la siguiente figura.

: o .

Figura 45 - Modelo de Placa para iteracion
Podemos observar que en cada nucleo tenemos 25 cm2

aproximadamente, cercano a los 17.50 cm2 estimados con la
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ecuacién aproximada. Elaborando los diagramas de
interaccion para cada direccién y ubicando los puntos (Mu,

Pu), tenemos:

DIAGRAMA X -X

800

-400 -300 400

-200

Figura 46 - Diagrama de lteracion X-X de Placa a disefiar

I —
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DIAGRAMA Y-Y

800

-40 40

-200

Figura 47 - Diagrama de lteracion Y —Y de Placa a disefar

Observamos que el refuerzo asumido cumple con los
requerimientos para ambas direcciones con un margen

aceptable.

o Diseno por corte

De la tabla de combinaciones de la placa, podemos observar
que Pu= 19.15 tnf (valor extraido por tener el mayor valor de
Mu), Pu/Ag = 19.15/(25x230) = 3.33 kg/cm2, valor menor a
10%f’c, con esto podemos concluir que el aporte del concreto
a la resistencia es:

Ve = 0Tnf

De la comb3 Max, de la tabla, tenemos un valor de Vu =22.29
tnf. Las capacidades asociadas a Pu = 19.15 tnf es Mu =
58.19 Tnf.m y Mn= 300.00 Tnf.m. Hallando la fuerza cortante

de disefio tenemos lo siguiente:
|
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Vu disefio =V (Mn>—2229><30 = 11492t
udisefio = Vu |y | = 22. T819 — 92 tnf
(300'00> 5.156 < 5.40 !
= 5. 40 -

58.19 = cumpte

El esfuerzo cortante debe ser absorbido por el refuerzo
horizontal, hallando la resistencia requerida por el acero
tenemos:

_Vu 114.92

Vs = 2 —Vec = 0,85

— 0 = 135.20 tnf

Verificando el limite propuesto para Vn:

Vn=Vc+Vs= 0+ 135.20 = 135.20 tnf

Vnmax = 2.6,/fc t d = 2.6:210 X 25 x (0.8 x 230) = 140 tnf

Cumple con el requerimiento. Calculando la cuantia del

refuerzo horizontal:

Vs 135.20 x 103
" fytd 4200 x 25 x 0.8 x 230

Pn = 0.70% ; Ppmin = 0.25% — cumple!

Obtenemos p, = 0.70% . Calculando el area de acero para un

metro de altura:

As = pbh = 0.70% X 25 X 100 = 17.5cm2/m

Dado el ancho de la placa, se distribuira dos refuerzos en
ambas caras. Calculando la separacion necesaria para barras
de 1/2”

et
ST 9750 > m
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smax =3t =3X25=75cm y  smax =40cm

El espaciamiento calculado cumple con lo establecido, por lo
tanto el refuerzo horizontal sera 2 hileras de 1/2” separadas a
cada 15 cm. Calculando la cuantia del refuerzo vertical,

tenemos:

H
py, = 0.0025 + 0.5 (2.5 - f) (o, — 0.0025)

pp = 0.0025 + 0.5(2.5 — 7.261)(0.0070 — 0.0025) = 0.0025

Pvmin = 0.25%

Para esta cuantia es una separacion de 25 cm para barras de

3/8”. El disefio final dela placa sera:
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CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 106



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

4@ 3/4"+2 @ &8
(7 38" @ 200 mm

@ 3/8" @ 2580 mm

@ 1/2" @ 150 mm

4 @ 3/4"+2 @ 5/8"
@ a/8" @ 200 mm

Figura 48 - Disefo: Seccion de Placa disefiada realizado en Revit Structure
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D I A B e o e i
WA WAl

l| l| If | L L | zapara

| i
LTIy T T G

Figura 49 - Disefio: Detalle de Placa disefiada realizada en Revit Structure

Figura 50 - Disefo: 3D de Placa disefiada realizada en Revit Structure
|
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6.5. DISENO DE CIMENTACIONES

Las cimentaciones absorben las cargas de los elementos verticales y las
transmiten al terreno. El disefio debe buscar no sobrepasar los limites de

resistencia en el suelo.

Uno de los parametros mas importantes para el disefio de cimentaciones
es la presion admisible en el suelo, el cual proviene del estudio de
mecanica de suelos EMS. Para el proyecto el EMS (capitulo 3) especifica
una presion admisible de 1.928 kg/cm2 y un peso especifico de 1,460
kg/m3.

Existen diferentes tipos de cimentaciones, entre las mas usadas para
edificios convencionales en nuestro pais tenemos: zapatas aisladas,

zapatas combinadas y zapatas conectadas.

Para el edificio en analisis se consideraron diferentes tipos de
cimentaciones como: zapatas aisladas, zapatas conectadas, zapatas

combinadas y cimientos de muros de sétano.

6.5.1. DISENO DE ZAPATA AISLADA

Se toma como ejemplo el disefio de la zapata de la columna C2

(40x40cm), que se encuentra en la interseccion de los ejes 2 y B.

A continuacién se muestran las cargas aplicadas a la columna.
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Cargas P(tn) | Mxx(tn) [ Myy (tn)
Muerta 79.68 0.20 0.18
Viva 14.16 0.00 0.01
Sismo X 4.89 0.31 0.28
SismoY 242 0.16 0.49
Servicio 93.83 0.20 0.19
Senvicio + Sismo X 98.73 0.51 047
Servicio + Sismo Y 96.25 0.36 0.68

Tabla 20 - Valores de Carga en Zapata Aislada extraidos de ETABS 2015

6.5.1.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Las zapatas se disefiaran para que transmitan al terreno
una presion menor que la admisible. Para el calculo de la
presion ejercida sobre el terreno se trabaja con las cargas

de gravedad y las cargas de sismo, ambas en servicio.

El area necesaria para la zapata (A) se obtiene estimando
su peso propio como el 10% de las cargas en servicio
(CM+CV) entre la capacidad portante del suelo (o) por

tanto se tiene:

1.10 X (Pey + Pey)
o

Anecesaria =

1.10 x (79.68 + 14.16) )
Anecesaria = 19.28 =5.60m

Con esta area se puede calcular las dimensiones de la
zapata, si se asume volados “m” iguales a partir de los
lados de la columna, entonces se tendra una seccion, que

sera:
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| L |
] L
=
¥
m _QI m
a
et
B=2m+b, donde b = 0.40 m
L=2m+aq, dondea =0.40m

Sabiendo que B x L = 5.64 cm?, entonces el valor de “m”
es 1 m, las dimensiones de nuestra zapata seran: B =
240m y L = 2.40 m, con un area colocada de 5.76 cm2, a

continuacion se verificaran los esfuerzos:

Verificacion por cargas de gravedad

P, 6M, 6M,

= AT B T B2

< Ogam = 19.28 tn/m?

Tenemos lo siguiente:

_110x9384  6x020 . 6X0 ., o oo,

=576 T 240x 2402 T 2402 x 240 L0 t/m =19.28mm/m
_110x9384 = 6x0  6X019 _ o, oo,

» =576 2.40 X 2.402 ' 2.402 X 2.40 n/m” < 19.28 tn/m
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Verificacion por cargas de sismo

La norma E.060, permite un incremento del 30% de la
presion admisible en caso de verificar presiones incluyendo

cargas de sismo, este por ser cargas temporales.

6(M, + Mg,) 6(M, + M,,)
BL? B?L

P
o=+ < 04qm X 1.30 = 25 tn/m?

_ 1.10x98.73 6(0.51) 6(0.36)

L =19.23¢ 2<925¢ 2
*T7576 ' 240x2407 " 2.40%x2.40 n/m* < 25 tn/m
_110x9625 = 6(047)  6(068) _ o0 oo oo o
WY .576 24022402 | 2402xz.40 1288 I/M" = 25 tn/m

6.5.1.2. DETERMINACION DE LA REACCION AMPLIFICADA DEL
SUELO
La presion ultima del suelo se hara utilizando el maximo
esfuerzo obtenido de la verificacion por cargas de gravedad,
amplificandolas por 1.60 y por cargas de sismo,

amplificandolas por 1.25.
OMAXgravedad = 18.00 = 0Ugrqpedaa = 18.00 X 1.60 = 28.80 tn/m?
OMAXgismo = 19.23 = OUgiemo = 19.23 X 1.25 = 24.04 tn/m?
El esfuerzo maximo tomaremos el valor de ou = 28.80 tn/m?.
El acero que tiene la columna C2 es ® %" cuya Ldg sea
adecuada, se utilizd la altura de zapata de (h) de 0.60m, es

decir se tiene un peralte efectivo (d) de 0.50m; en la

siguiente figura se muestra las secciones de disefio para el
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analisis por punzonamiento, fuerza cortante y flexién de la

zapata.

Disefio por Corte, Disefio por Flexion

’%@‘f

[%]
iy \ ‘-\_\_\-_
2 \/ -\ Disefio por

b Punzonamiento

\9‘-&_‘5“—\ \

|
\ fn,.%gm
5 T

6.5.1.3. DISENO POR PUNZONAMIENTO

Se analiza el corte en las dos direcciones a la vez,
encontrandose las cortantes en la seccion critica ubicada a
d/2 de la cara de la columna. La zapata actia como una losa
en dos direcciones y el disefio se basa en las disposiciones
de la norma E.060, donde menciona que la resistencia del
concreto Vc debe ser el menor valor entre las siguientes

expresiones:

i)Vc=0.53(1+§)\/chxboxd

Donde:

bo = perimetro de las seccion critica para cortante en losas y
zapatas.

B = relacion del lado largo al lado corto de la seccion de la

columna.
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a. Xd
i) Ve = 0.27( =+ 2),/f'c x bo X d
Donde:

a; = es 40 para columnas interiores, 30 para columnas de

borde y 20 para columnas en esquina.
iii) Vc = 1.06,/f’c X bo x d
Calculo de la cortante ultima Vu
Tenemos a d/2 de la cara de la columna
bo = 2[(a + d) + (b + d)] = 2[(0.40 + 0.50) + (0.40 + 0.50)] = 3.60 m
Ao = [(a+d) x (b +d)] = [(0.40 + 0.50) X (0.40 + 0.50)] = 0.81m
A" = Azap — Ao = 5.76 — 0.81 = 4.95 m?
Vu = ou (Azap — Ao) = 28.80(4.95) = 142.56 tn

Calculo de la resistencia del concreto ®Vc

i) Ve =0.53 (1 + )\/210 X 360 X 50 = 414.74 Tn

0.40/0.40

40 x 50
360

i) Ve = 0.27( + 2)\/210 X 360 X 50 =532.12Tn

iii) Ve = 1.06V210 x 360 x 50 = 276.50 Tn

La resistencia del concreto Vc debe ser el menor valor de las

expresiones anteriores:
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@Vc = 0.85x 276.50 = 235.03 Tn
Por lo tanto se cumple: Vu = 142.56 Tn < 235.03 Tn

6.5.1.4. DISENO POR CORTANTE

Con el peralte hallado anteriormente se verifica las cortantes
a d de la cara de la columna o placa tomandose a la zapata
como una viga, calcularemos en un solo sentido porque la

zapata es simétrica dandonos los mismos valores, tenemos:

Vuy_y = ou X B(m — d) = 28.80 X 2.40(1 — 0.50) = 34.56 Tn
Si
OVey_y, = @ x 0.53\/f'c X B xd

@Vcy_y = 0.85 % 0.53v210 X 240 X 50 = 78.34 Tn

Por lo tanto se verifica que la cortante ultima en ambas
direcciones no sobrepase la resistencia del concreto: Vu <
QVc

6.5.1.5. DISENO POR FLEXION

Con el disefo por flexién, hallaremos el area acero de
refuerzo que necesita la zapata para soportar el momento de
disefio de la seccion critica ubicada en la cara de los
elementos verticales, las formulas utilizadas son las mismas

que para el disefio de vigas.

2
my2XL
2

My ?XB

Mux = ou , Muy = ou
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6.5.1.6.

m,? X B 12 x 2.40
Mux = ou > = 28.80 X — = 34.56 tn.m
m,% x B 1% x 2.40
Muy = auT = 28.80 x — = 3456 tn.m
Direccion X-X |Direccién Y-Y
b (cm) 100 100
h (cm) 60 60
Mu (tn.m) 34.56 34.56
Ku = Mu/bd? 13.82 13.82
p 0.0038 0.0038
As calculado = pbd (cm2) 19.15 19.15
As min =0.0018bh (cm2) 10.8 10.8

Las zapatas deberan cumplir con una cuantia minima, en la
tabla anterior podemos observar que cumplimos con los

minimos requeridos.

Considerando para ambas direcciones ®3/4”, tenemos la
siguiente separacion:

2.85

s=—19.15=206m

Por lo tanto se colocara malla inferior de ®3/4” @ 20 cm.
GRAFICO DE ZAPATA AISLADA

En los siguientes graficos se muestra la distribucién final de

la zapata aislada en sus diferentes perspectivas.
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2_13(0 i

34" @ 200 mm

o o

Hz = 60 cm
NFz =-250m

34" @ 200 mm

Figura 51 - Disefo: Zapata Aislada realizado en Revit Structure

Figura 52 - 3D Zapata Aislada realizado en Revit Structure
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6.5.2. DISENO DE ZAPATA COMBINADA

Consiste en 2 0 mas elementos, ya sean columnas y/o placas que
comparten la misma zapata. Generalmente tienen su origen en

alguna de las siguientes razones:

a) Cuando dos columnas se encuentran muy préximas por lo que
se superponen sus zapatas.
b) Para controlar los momentos en una columna en el limite de

propiedad.

A continuacion se muestra el disefio de la zapata combinada del
eje 3 yeje 3° para lo cual se siguio la metodologia de disefio
expuesta en el libro Diseno de Estructuras de Concreto Armado

del Ing. Teodoro Harmsen.

6.5.2.1. DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA COMBINADA

Se toma como ejemplo el diseno zapata combinada de las
columnas C1 (25x50cm) y C2 (40x40cm), que se encuentra

entre los ejes 3 y 4.

Mt 1
>
th
(3 3
; t
th
Z P
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A continuaciéon se muestran las cargas aplicadas a las

columnas.
C2 (40x40) C1 (25x50)
Carga P Mx-x My-y P Mx-x My-y
(ton) (ton.m) (ton.m) (ton) (ton.m) (ton.m)
CM 59.328 -0.556 -0.232 38.360 0.162 0.168
cv 12.229 -0.093 -0.031 8.361 0.046 0.033
Sismo en X-X 3.288 0.142 0.580 0452 0.211 0.361
Sismoen Y-Y 0.407 0.440 0.086 4149 0.395 0.073
Senvicio (CM+CV) 71.557 -0.649 -0.263 46.721 0.208 0.201
Senicio +Sismo X 74.845 -0.507 0.317 47173 0418 0.562
Senicio +Sismo Y 71.964 -0.209 0477 50.871 0.602 0.274

Tabla 21 - Valores de Carga en Zapata Combinada extraidos de ETABS 2015

Como calcularemos zapatas para cada una de las columnas,
para comprobar que es necesario utilizar zapata combinada,
realizaremos con la misma formula de zapatas aisladas.

1.10 X (Pey + Pey)
o

Anecesaria 7

1.10 x (59.33 + 12.23)

AC2pcesaria = 19.28 = 4.08 m?

1.10 x (79.68 + 14.16) _

. = 2
AClnecesarla 1928 267 m
Disefiando zapatas cuadradas tenemos:

A (m2) b (m) h(m)
C2 4.08 2.02 2.02
C1 2.67 1.63 1.63
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2,02

=

o et

y

Por lo tanto se elige una zapata combinada.

Para el disefo de la zapata combinada consideraremos las
siguientes dimensiones preliminares, h= 60cm.
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4150

Tenemos los siguientes datos de la zapata:

o Area de la zapata = 6.48 m2.
¢ |nercia en X-X = 1.65 m4

e |nercia en Y-Y =7.39 m4

Primero se trasladara todas las cargas al C.G. de la zapata.
Considerando la ubicacién del origen de coordenadas como
se mostré en la figura anterior, se tienen las siguientes

coordenadas para el C.G. de cada elemento.

Elemento Xcg (m) Ycg (m)
C2 0 0.675
C1 0 -0.975
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A continuacion se muestra los momentos de traslacion y los

momentos totales finales, reducidos al centro de gravedad

de la zapata.
Caso Elemento P Mx-x My-y Mx-xtrasl. | My-ytrasl. | Mxxtotal My-y total

(ton) (ton.m) (ton.m) (ton.m) (ton.m) (ton.m) (ton.m)
" C2 71.557 -0.649 -0.263 0.000 48.301 -0.649 48038

ACargas de Senvicio
C1 46.721 0.208 0.201 0.000 -45.553 0.208 -45.352
5. C2 74.845 -0.507 0317 0.000 50520 0507 50.837

B Senicio + Sismo X
C1 47173 0418 0.562 0.000 459% 0418 -45432
| - C2 68.269 -0.791 -0.843 0.000 46.081 0.791 45239

C Senicio - Sismo X
C1 46.270 -0.003 -0.160 0.000 45113 -0.003 -45.273
v C2 71.964 -0.209 0177 0.000 48576 -0.209 48.399

D Senvicio + Sismo Y
C1 50871 0.602 0274 0.000 49599 0602 -49.325
P B C2 71150 -1.089 -0.349 0.000 48.026 -1.089 47677

E Senicio - Sismo Y
C1 42572 -0.187 0.128 0.000 41508 -0.187 -41.380

Tabla 22 - Momentos totales reducidos al centro de gravedad de la zapata

Se muestra una tabla resumen que muestra la reaccion de

suelo R y los momentos totales, para cada caso de carga.

Ademas se calcula el esfuerzo maximo en la esquina con

coordenadas (-0.875,1.85), la cual sera la mas critica,

mediante la siguiente formula:

A E " My_xX + My_yY
A Ix_x Iy_y
P Mx-x My-y PIA Mxx Xilxx | My-y Yly-y ,

Caso (ton) (ton.m) (tonm) | (ton/m2) | (tonim2) | (ton/m2) oma | omin. | oadm
A 118.278 -0441 2686 18.267 0234 0672 19173 | 17.361 | 19.28
B 122018 -0.089 5405 18.844 0.047 1363 | 20.244 | 17444 | 25.06
c 114539 -0.7% -0.034 17.689 0420 0008 | 18101 [ 17.277 | 25.06
D 122835 0.393 -0.926 18.971 -0.208 0232 | 18530 | 19411 | 25.06
E 113722 -1.276 6.297 17.563 0676 1577 19815 | 15.311 | 25.06
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Se observa en la tabla anterior que los esfuerzos no
exceden la presién admisible, para estimar la reaccién
amplificada del suelo se tomara el mayor esfuerzo 20.24
ton/m2.

ou = 1.25 x 20.24 = 25.30 ton/m?2

DISENO POR PUNZONAMIENTO

De

punzonamiento para zapatas aisladas se aplica para zapatas

igual manera como se realiz6 la verificacion por
combinadas. Se considerara las secciones criticas para cada

elemento.
Calculo de la cortante ultima Vu
Para la columna C2 (40x40) y para la columna C1 (25x50),

tenemos una altura de h = 60cm, con un peralte de d = 50cm

y a d/2 de la cara de la columna, tenemos lo siguiente:

Elemento

bo (m)

Ao (m2)

C2

3.60

0.81

C1

3.50

0.75

Total

7.100

1.560

CARLOS CHAMBILLA ZAMATA

Calculando la resistencia requerida Vu tenemos:
Vu=oux (Az — Ao) = 25.30 X (6.48 — 1.56) = 124.38 tn

Calculo de la resistencia del concreto ®Vc

i) Ve =0.53 (1 + V210 X 710 X 50 = 272.66Tn

175 x 370)
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i) Ve = 0.27(

40 x 50
710

iii) Ve = 1.06V210 x 710 X 50 = 545.31Tn

+ 2) V210 X 710 X 50 = 669.07 Tn

La resistencia del concreto Vc debe ser el menor valor de las

expresiones anteriores:
@Vc = 0.85 x 272.66 = 231.76 Tn

Por lo tanto se cumple: Vu = 124.38 Tn < 231.76 Tn

6.5.2.3. DISENO POR CORTANTE

Con el peralte hallado anteriormente se verifica las cortantes

a d de la cara de las columnas a la zapata como una viga.

Para el sentido de la longitud Ly = 3.70 m

S3 _FaRas

—16 2946

—3 D 10 q%_lzn =

/

Figura 53 - Diagrama de Cortantes de Zapata Combinada Y-Y

Tenemos:

Vumax orumnacz = 21.72 tn

Vumax oiymnac1 = 571 tn
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Para el sentido de la longitud Lx = 1.75 m

a4

-82_ 644& =21

Figura 54 - Diagrama de Cortantes de Zapata Combinada X-X

Tenemos:
Vumax oiumna c2 = 16.43 tn

Vumax oiumnacr = 11.74 tn

Entonces

BVCeryer = O X 0.53\/fc x B x d = 0.85 x 0.53V210 x 175 x 50 = 57.12 tn

BVCeryer = O X 0.53\/f7c x B x d = 0.85 x 0.53V210 x 370 x 50 = 120.77 tn

Por lo tanto se verifica que la cortante ultima en ambas
direcciones no sobrepase la resistencia del concreto: Vu <
PVc

6.5.2.4. DISENO POR FLEXION

Con el disefio por flexion, hallaremos el area acero de
refuerzo que necesita la zapata para soportar el momento de
disefio de la seccion critica ubicada en la cara de los
elementos verticales, las formulas utilizadas son las mismas

que para el disefio de vigas.
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Longitud Ly = 3.70 m

-1  S5Sa55 7
=1 FL S g7

=
(=

Figura 55 - Diagrama de Momentos de Zapata Combinada Y-Y

De la figura podemos observar que el mayor momento

generado es de Mu = 31.57 tn.m

Longitud Lx =1.75 m

-35 o969

3. 26IE-0G
5. 934E-0&

Figura 56 - Diagrama de Momentos de Zapata Combinada X-X

De la figura podemos observar que el mayor momento

generado es de Mu = 3595 tn.m
Entonces calculamos el area de acero requerido para estos

momentos calculados.
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Lx=1.75m | Ly=3.70m
b (cm) 100 100
h (cm) 60 60
Mu (tn.m) 35.95 31.57
Ku = Mu/bd? 14.38 12.63
p 0.0040 0.0035
As calculado = pbd (cm2) 19.96 17.42
As min =0.0018bh (cm2) 10.8 10.8

Tomando el area de acero 19.96 cm2 para ambas
direcciones, consideramos ®3/4”, tenemos la siguiente

separacion:

Por lo tanto se colocara malla inferior de ®3/4” @ 20 cm

para ambos sentidos.

Para la parte superior colocaremos Asmin = 10.80 cm2,
considerando malla ®1/2” con un espaciamiento de 25 cm.
Por lo tanto se colocara malla ®3/4” @ 20 cm en la parte

inferior y malla ®1/2” @ 25 cm en la parte superior.

6.5.2.5. GRAFICO DE ZAPATA COMBINADA

En los siguientes graficos se muestra la distribucion final de

la zapata combinada en sus diferentes perspectivas.
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L 12

@2Y @ 250 mm
(SUPERIOR)

Hz=60cm
MFz = -2.50 m ¥}

Figura 57 - Disefio: Zapata Combinada realizado en Revit Structure
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i1/

o~

S |

by B P w Ty Fw B w KA

Figura 58 - 3D Zapata Combinada realizado en Revit Structure

6.5.3. DISENO DE ZAPATA CONECTADA

Este sistema consiste en 2 zapatas aisladas, una de ellas
excéntrica que por lo general esta en el limite de propiedad, esta
excentricidad genera presiones maximas muy elevadas que en la
mayoria de los casos, no podrian ser resistidos por el suelo. Para
eliminar el efecto de excentricidad, se conecta la zapata exterior
con una zapata interior, la cual sirve de contrapeso, por medio de
vigas de cimentacion. Estas vigas absorberan los momentos

generados por la excentricidad.
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Como ejemplo se disefara la viga de cimentacion VC1 que se
ubica en el eje 2 y que conecta un extremo de la placa PL-03 y la

columna interior C2.

6.5.3.1. VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS
ZAPATAS CONECTADAS

PLALCA 4 c2

WVIGAE W -1

150 m ) 042 m ) 240 m

lpu

062 m 188 m

La excentricidad de la carga se calcula tomando el ancho
total de la zapata excéntrica en la direcciéon de la viga
dividida entre 2 y se le resta el espesor de la placa.

1.50 0.25

e=T—T=O.63m

Tabla de cargas de disefio:
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Col 2 Placa 4
Cargas
P (tn) M (tn.m) P (tn) M (tn.m)

cm 79.676 0.200 50.606 3.468

cv 14.159 0.003 6.963 0.221

cs 4892 0.309 75.154 53.960
(cm+cv) 93.834 0.203 57.568 3.689
(cm+cvtes) 98.726 0.512 132.722 57.649

Verificacion por cargas de gravedad

Tomando momentos en el apoyo de la columna C2,

tenemos:

Rplaca x 2.88 + 0.203 + 3.689 = 57.568 x (2.88 + 0.63)

Rplaca = 68.71 tn
Aplicando % fuerzas verticales, tenemos:

Rplaca + Rcol = 93.834 + 57.568

Rcol = 82.70 tn

Finalmente:

I = Rcol e 82.70
TCO8 = Ucol T (2.40x2.40)

= 14.36 < gadm = 19.28tn/m2

Rplaca  68.71
Aplaca  (1.50x4.56)

oplaca = = 10.05 < gadm = 19.28tn/m?2
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Verificacion por cargas de sismo

Tomando momentos en el apoyo de la columna C2,

tenemos:

Rplaca x 2.88 + 0.512 + 57.649 = 132.72 x (2.88 + 0.63)
Rplaca = 141.33 tn

Aplicando Z fuerzas verticales, tenemos:
Rplaca + Rcol = 98.726 + 132.722
Rcol =90.12 tn

Finalmente:

T Rcol _ 90.12
9C9" = Acol T (2.40x2.40)

= 15.65 < gadm = 25.06 tn/m2

Rplaca  141.33
Aplaca ~ (1.50x4.56)

oplaca = = 20.66 < gadm = 25.06 tn/m?2

6.5.3.2. DISENO DE LA VIGA DE CIMENTACION

A continuacién se muestra el diagrama de momento flector y

cortante para la combinacién ultima de la carga de la placa.

Pu=14cm+ 1.7cv = 1.4 X 50.61 + 1.7 X 6.96 = 82.68 tn
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DMF

52 0505

Figura 59 - Diagrama de Momentos de Viga de Cimentacion

DFC

g2 562

-18.07 3

Figura 60 - Diagrama de Cortantes de Viga de Cimentacion

Dimensionamiento de la viga de cimentacion

Para el pre dimensionamiento de la viga se asume la
siguiente regla practica, que luego sera verificada con el

requerimiento de acero:

Tenemos: h = L/7, donde L es la luz libre entre apoyos de la

viga de cimentacion.
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2.88

h—L—'—041
——7—.m

7

h=090myb = 030m

6.5.3.3. DISENO POR FLEXION

VCo1
b (cm) 30
h(cm) 90
Mu (tn.m) 52
As calculado 18.96
Refuerzo Escogido 403/4"+201"

Por lo tanto se elige 4®3/4” corrido + 291” bastones y como
se trata de una viga con peralte grande colocaremos acero
distribuido a lo largo del alma de la viga. Para este caso se

colocaron: 2¢3/8” @30cm a lo largo del alma.

6.5.3.4. DISENO POR CORTANTE
Tenemos Vu max = 18 tn (en el tramo de la viga).

El aporte del concreto Vc, para elementos sometidos a
cortante y flexion, viene dado por:

Ve =0.53/fcxbwxd

Ve =0.53v210 X 30 x 80 = 18.43 tn > Vu

Finalmente se utilizara estribos 3/8” @ 25 cm.

6.5.3.5. GRAFICO DE LA VIGA DE CIMENTACION

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 134



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05

NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA

BIM

i e
0.25m 317 m 0.40 m
OIE 1@ 059 @ 10,Rto. @ 25
20 m Y ETL
:2 [31 w_ NFZ -1.50m !
7 2 ohia’ |
2 kv
NFZ 250 ! l n
L4 g3
| 1.50 m | 09z m | 240 m

Figura 61 - Disefo: Viga de Cimentacion realizado en Revit Structure

030 m

4 @3i4" —

gﬁ/z 1"

s
2@3E"

0.80m

— 34"

Figura 62 - Seccién de Viga de Cimentacion realizado en Revit Structure
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Figura 63 - 3D Viga de Cimentacion realizado en Revit Structure

6.6. DISENO DE OTROS ELEMENTOS

En esta seccién desarrollaremos el disefio de elementos estructurales
secundarios, pero a la vez son de importancia. Estos elementos a que me

refiero son: la escalera principal, los muros de sétano y la cisterna.

6.10.1. ESCALERA PRINCIPAL

A manera de ejemplo se disefiara el primer tramo de la escalera

Nro. 1, que conecta el sétano con el primer piso.

Tenemos las siguientes caracteristicas de la escalera:

Paso (p) =25 cm
Contrapaso (cp) = 17.5cm
Garganta (t) = 15 cm
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e METRADO DE CARGAS

Para calcular el peso propio usaremos la formula de la seccion

3.36 de metrado de cargas.

w(pp) = )’(%) +t /1 + (%)2
w(pp) = 2400( + 0.15 ’ =649 Kg/m2

Considerando su ancho de 1.00 m, piso terminado de 100

kg/m2 y carga viva de 200 kg/m2, tenemos lo siguiente:

Descanso: CM = 0.15 x 1.00 x 2400 + 1.00 x 100 = 460 kg/m

CV = 200kg/m
Wu = 1.4x460 + 1.7x200 = 984 kg/m

Inclinado: CM = 649 x 1.00 + 1.00 X 100 = 749 kg/m

CV = 200kg/m
Wu = 1.4x749 + 1.7x200 = 1389 kg/m

Tenemos el siguiente modelo estructural, dando los siguientes

resultados.

0.984

Figura 64 - Modelo Estructural de Escalera Principal
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e DISENO POR CORTE

Realizando la verificacion por corte, tenemos para una seccion
de b= 100cm y d=12 cm;

®Vc =D0.53,/fc xbxd=0.85x0.53x+v210x 100 x 12 = 7834kg

B Jsoe0

Figura 65 -Diagrama de Fuerzas Cortantes de Escalera Principal

Del DFC obtenemos un valor de Vu = 1217.51 kg. Podemos
observar que la resistencia de disefio satisface los

requerimientos de Vu.
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o DISENO POR FLEXION

Figura 66 - Diagrama de Momentos de Escalera Principal

Del DMF obtenemos un valor de Mu max. = 341.66 kg-m.

Acero por flexion requerido:

341.66

Ku

El acero calculado se colocara tanto longitudinal como

transversal, teniendo el siguiente espaciamiento

2mallas de 1/2" @ 20cm

El acero minimo por temperatura

Asmin = 0.0018bh = 0.0018 x 100 X 15 = 2.70 cm2/ml

El acero calculado se colocara tanto longitudinal como

transversal, teniendo el siguiente espaciamiento

2 mallas de 3/8" @ 25cm
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e GRAFICO DE ESCALERA

0.890 m

12" @ 200 mm

1.55 m

@ 378" & 250 mm-

ESCALERA TRAMO 1

Figura 67 - Disefio: Detalle de Escalera Principal realizado en Revit Structure
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Figura 68 - Disefio: 3D de Escalera Principal realizado en Revit Structure

6.10.2. MUROS DE SOTANO

Los muros de sb6tano o muros de contencion tienen la
particularidad de recibir cargas perpendiculares a su plano.

Normalmente se encuentran restringidos arriba y abajo por las
losas de los sotanos; para el analisis estructural se recomienda

modelar como vigas simplemente apoyadas.

El empuje del suelo depende mucho de las caracteristicas de
éste. La teoria de Rankine propone las siguientes expresiones

para estimar los empujes que actuan sobre un muro de sétano.

_1—sin(2)

K, =—— "
47 1+sing®

Ey = KuvH ES/C = KAWS/C
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Donde:

K, = Coeficiente de empuje activo del suelo.

@ = Angulo de friccion interna del suelo.

y = Peso especifico del suelo.

H = Altura de suelo que ejerce el empuje activo.
ws,c = Sobrecarga actuante en el terreno.

E, = Empuje activo del suelo, carga distribuida triangular.
Es/c = Empuje producido por la sobrecarga, carga rectangular.

El disefo por flexion es similar a lo estudiado para losas macizas,
pero se debe considerar un recubrimiento de 4 cm para muros en

contacto con el suelo.

Desarrollaremos como ejemplo de disefio del muro ubicado en el

estacionamiento del semisétano. Tenemos los siguientes datos:

@ = 30.95°
y = 1460 kg /m3
H=190m

Hmuro = 3.45m

t=20cm

Debemos amplificar por 1.70 para llevar las cargas del empuje del
suelo a condiciones ultimas de resistencia a las expresiones

mencionadas.

1 —sin 30.95

K,=———— "= =0.33
47 1 +5sin30.95

Equ = 1.70 x 0.33 x 1460 x 1.90 = 1556 kg/m
Es/cu = 1.70 x 0.33 x 250 = 140 kg/m

En la siguiente figura se muestra el modelo estructural, sumados
los dos valores Eau y Es/cu y los resultados obtenidos del
analisis.
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1696.5

Figura 69 - Modelo Estructural de Muro de Contencién

8&. 71

Figura 70 - Diagrama de Momentos de Muro de Contencion

]

-1400.1 SB.

Figura 71 - Diagrama de Cortantes de Muro de Contencion
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Calculamos la resistencia de disefio ®Vc .

®dVec = P0.53,/f'c xbxd=0.85x%x0.53x+v210x 100 x 16 = 10,445 kg

Del DFC observamos que el maximo valor de Vu es 1,400 kg,

cumple con ser menor a la resistencia proporcionada.

Del DMF tenemos el valor de 687 kg-m, calculamos el refuerzo
requerido por flexion:
1400

Tl e dN ]
014 9

Este valor de Ku no contamos en las tablas, para calcular el acero
que debe llevar nuestro muro perimetral utilizaremos el acero

minimo y esta dado por:

Asmin = 0.0018bh = 0.0018 x 100 X 20 = 3.60 cm2/ml

S =
] T

e GRAFICO DE MURO PERIMETRAL

Por tener espesor 20 cm, se colocara mallas de 3/8°@20cm
en ambas caras del muro. A continuacidon se muestra un corte

donde se aprecia el armado del refuerzo.
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o20m
Iy

TAFATA COMBINADA

Figura 72 — Disefo: Detalle de Muro de Contencion realizado en Revit
Structure

@ 38" @ 200 mm-

%

Figura 73 - Disefio: Seccion de Muro de Contencidn realizado en Revit
Structure
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6.10.3. CISTERNA

Las paredes de la cisterna tienen algo en particular, estos tienen
procedimientos de disefio similares a los muros de contencion con

algunas diferencias:

- La Norma E.060, a diferencia que el empuje del suelo, el
empuje hidrostatico se amplifica por 1.4 para ser llevado a

condiciones ultimas.

- Se debe considerar los diferentes escenarios de carga a los
que seran sometidos los muros, porque la presencia del agua

en la cisterna no es constante.

- La cuantia minima para muros en contacto con el agua es
0.0028 segun el ACI, con el objetivo de minimizar lo mas

posible las fisuras y evitar la corrosion del refuerzo.

Los muros de la cisterna del edificio en estudio, estan enterradas
en el terreno (CASO A), este es el caso mas critico porque la

cisterna vacia recibe las fuerzas del suelo.

e DISENO DE PAREDES DE CISTERNA
CASO A

K, = 0.33

y = 1460 kg/m3

H=315m

ws,c = 200 kg/m
Hmuro = 3.15m

t=20cm

Los empujes ultimos son:

Equ = 1.70 X 0.33 X 1460 X 1.95 = 2580 kg/m
Esjcu = 1.70 x 0.33 x 200 = 112 kg/m
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A continuacién se muestra las cargas asignadas al modelo

estructural, los resultados del analisis son los siguientes:

2692

Figura 74 - Modelo Estructural de Paredes de Cisterna

Figura 75 - Diagrama de Momentos de Paredes de Cisterna

e

= ‘15}39

—=aaS 4 B

Figura 76 - Diagrama de Cortantes de Paredes de Cisterna

Calculamos la resistencia de disefio ®Vc .

®dVec = P0.53,/f'c xbxd=0.85x%x0.53x+v210x 100 x 16 = 10,445 kg

Del DFC observamos que el maximo valor de Vu es 2,885.4 kg,
cumple con ser menor a la resistencia proporcionada.
Del DMF tenemos el valor de 1778 kg-m, calculamos el refuerzo

requerido por flexién:
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1778
Ku = TX01eZ -~ 695 ku-p p=0.0019 As=3.01cm2/ml

Como se explicé en la teoria, tenemos que utilizar una cuantia

minima de 0.0028 para muros en contacto con el agua.

Asmin = 0.0028bh = 0.0028 x 100 x 20 = 5.60 cm2/ml

-
M EALTIC s

o DISENO DE LOSA DE CISTERNA

La tapa de la cisterna sera una losa maciza de 20 cm de

espesor, a continuacion el disefio:

Metrado de cargas:

Losa  CM = 0.20 x 1.00 X 2400 + 1.00 x 100 = 480 kg/m
CV = 200kg/m
Wu = 1.4x480 + 1.7x200 = 2132 kg/m

2132

Figura 77 - Modelo Estructural de Losa de Cisterna

Calculamos la resistencia de diseno ®Vc .

OVe = D0.53,/f'c xbxd=0.85x0.53x+v210x 100 x 17 = 11098 kg

1THETF=E G

Figura 78 - Diagrama de Momentos de Losa de Cisterna
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558,

=

25585 ._4 B

Figura 79 - Diagrama de Cortantes de Losa de Cisterna

Del DFC observamos que el maximo valor de Vu es 2558 kg,

cumple con ser menor a la resistencia proporcionada.

Del DMF tenemos el valor de 1473.6 kg-m, calculamos el refuerzo

requerido por flexion:

1473.6

TX0172 - 510 ku—-p p=0.0014 As=233cm2/ml

Ku =

Asmin = 0.0018bh = 0.0028 x 100 X 20 = 3.60 cm2/ml

3oy s
N e B

El refuerzo minimo es mayor que el requerido por flexion. Se
propuso colocar 2 mallas de ®3/8°@20cm, en ambas caras de la

losa.

Para la cimentacion de la losa se coloco 2 mallas de

d3/4’@25cm, en ambas caras de la losa.
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e GRAFICO DE CISTERNA

as0m
@ 35" @200 mm
E. AT,
o ——— _
=f L'EMmL[ \1\ =ﬂ||_ I
1 NIWEL DE AGUA il
= =
H | ]
il ]
d ]
= =
E | i
8 E H
“ | ““\ |
:|: @ 142" @250 mm |:
| 1008 1/2° @250 mm ]
|| |
H | ]
[ 16 G 3/4 @250mm 14 834 @250 mm I
_: | —— ZaPaTaA COMABINADA
3 — e — L
E
% -5 m
=1 L -
El=l=1EN=I=TN=ENE=EIEN=TN=NENEI=T =

Figura 80 - Disefo: Detalle de Cisterna realizado en Revit Structure
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CAPITULO 7: INSTALACIONES SANITARIAS

7.1.INTRODUCCION

El agua es un elemento basico para el desarrollo de la vida del hombre,
es una verdad bien conocida. En ella se basa, sin embargo, la necesidad
de las instalaciones sanitarias. Para el desarrollo de cualquier edificio,
deben unirse varios aspectos como lo son los servicios necesarios y
basicos, que, ademas de ser vitales, proporcionan comodidades y un
buen nivel de vida. Uno de estos servicios es el agua potable para el

consumo humano, asi como su disposicién después del uso.

Las principales instalaciones sanitarias que se consideran son:

e Sistema de Abastecimiento de agua potable, que considera el
suministro de agua fria y agua caliente, de las caracteristicas
adecuadas al uso que se le va a dar.

e Sistema de evacuacién de aguas residuales domesticas o industriales,
que considera la recoleccion, tratamiento y disposicién de las aguas
residuales.

e Sistema de Ventilacion.

e Sistema de recoleccion y disposicion de residuos sélidos.

e Sistema de agua contra incendios.

7.2. DATOS TECNICOS PARA LA INSTALACION DE AGUA

El proyecto consiste en un edificio de 5 niveles y 1 semisétano, con los

siguientes usos de arquitectura:

NIVEL ALTURA uso
Semisotano -0.90m Estacionamientos
Primer 1.55m 2 departamentos de 2 dormitorios
Segundo 420 m 2 departamentos de 2 dormitorios
Tercer 6.85 m 2 departamentos de 2 dormitorios
Cuarto 9.50 m 2 departamentos de 2 dormitorios
Quinto 12.15m 2 departamentos de 2 dormitorios

Tabla 23 - Usos de Ambiente de la Edificacion
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e Parametros de Calculo

La presion estatica en la matriz no sera menor de 10 m.c.a. y no
mayor de 50 m.c.a., para la presente tesis la presion de salida en la

matriz se consideré de 20 m.c.a.

La presion minima de salida en el punto de consumo mas
desfavorable no sera menor de 2 m.c.a., teniendo en cuenta que el
que corresponde al mas alejado horizontalmente y verticalmente

desde el tanque hidroneumatico.

Para el calculo del diametro de las tuberias de distribucion, la
velocidad minima sera de 0.60 m/s y la velocidad maxima segun en la

siguiente tabla:

Diametro de la Tuberia Velocidad Maxima
2" (15 mm) 1.90 m/s
%" (20 mm) 2.20 m/s
1” (25 mm) 2.48 m/s
1% (32 mm) 2.85 m/s
1% (40 mm) > 3.0 m/s

Tabla 24 - Velocidades Maximas en los dimetros de tuberias — Fuente: item 2.3f de
la norma IS.0.10 del RNE 2006

7.3. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA FRIA

El disefio de instalaciones de agua fria, para un edificio requiere de los

siguientes objetivos:

e Dar un adecuado sistema de agua en lo referente a calidad y
cantidad.

e Proteccién de la salud de las personas y de la propiedad.

Los sistemas de agua para edificios son variables y dependen de los
factores siguientes:
e Presion en la red publica de agua o fuente de abastecimiento

e Tipo de edificio
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e Tipos de aparatos sanitarios a ser conectados

e Altura, area de edificio

Para el presente proyecto se utilizara un sistema indirecto suministro con
tanque hidroneumatico, porque la presion en la red publica no es
suficiente para dar servicio a los aparatos sanitarios de los niveles mas

altos y por estética, para evitar utilizar un tanque elevado.

El Sistema Indirecto que se utilizara para dicho proyecto cuenta con una

cisterna al 100%, equipo de bombeo y un tanque hidroneumatico.

En el funcionamiento del tanque hidroneumatico, el tanque de diafragma

precargado Champion, esta conformado por dos camaras:

e La camara exterior es la que almacena el aire a presion.

e La camara inferior, formada por el diafragma de butyl y el forro de
polyolefin, es la camara de agua.

e Lacamara de aire es precargada en fabrica.

e Lacamara de agua retiene el agua entre los ciclos de la bomba.

e Cuando se abre alguna llave del sistema, la presién del aire presiona
al diafragma liberando el agua almacenada al sistema a la presién

predeterminada.

7.3.1. DOTACION DE AGUA

La dotacion de agua es la cantidad de agua que se asigna para
una determinada actividad y uso. Se expresa por unidad de

produccién y por dia.

Es importante saber el tipo de dotacion de agua que se va a
utilizar o con el que se cuenta, porque permite conocer si la fuente
de suministro tiene la capacidad necesaria y requerida, ademas
de determinar el volumen de los tanques de almacenamiento de

agua (cisterna y/o tanque elevado).
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Como en el caso de cualquier sistema de abastecimiento de agua,
la dotacion de agua para edificios es muy variable y depende de
una serie de factores entre los cuales son: uso del edificio, area
de edificacion, costumbres y habitos de los ocupantes, uso de

medidores, necesidades profesionales.

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico,
comercial, industrial, riego de jardines u otros fines se encuentran
en el numeral 2.2 de la norma 1S.0.10 — INSTALACIONES
SANITARIAS.

Se muestra a continuacion el cuadro para los distintos usos que

demanda el proyecto:

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico, en
edificios multifamiliares deberan tener una dotacion de agua para
consumo humano, de acuerdo al numero de dormitorios de cada

departamento, segun la siguiente tabla:

Numero de dormitorios por Dotacion por departamento
departamento L/d
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

Tabla 25 - Dotaciones de agua de Edificios Multifamiliares — Fuente: item
2.2b de la norma 1S.0.10 del RNE 2006.

e Calculo de Dotacion de Agua

Como presentamos en los datos técnicos para el
abastecimiento de agua, tenemos 2 departamentos por cada
nivel, hacen un total de 10 departamentos en todo el edificio.
Asimismo en cada nivel hay 2 dormitorios, con estos datos

nos ubicamos en la tabla anterior y tenemos lo siguiente:
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Departamento # dormitorios Dotacién por Dotacién
Nivel ivel por departamento por Nivel
pornive departamento (L/dia) (L/dia)
1 2 2 850 1700
2 2 2 850 1700
3 2 2 850 1700
4 2 2 850 1700
5 2 2 850 1700
TOTAL | 8500

Tabla 26 - Dotacion de Agua del Edificio

La dotacion diaria minima de agua para abastecer al edificio

es de 8500 Litros diarios, eso hace un equivalente de 8.50 m3

Teniendo como datos la presion de agua de la red publica y la

dotacion minima diaria, se observa que la presién de agua no

es suficiente para dotar de agua al ultimo nivel. Por tanto se

plantea un sistema de abastecimiento indirecto de agua, es

por tal razén que elegi un sistema con tanque hidroneumatico,

que consta de cisterna, equipo de bombeo y un tanque

hidroneumatico.

7.3.2. SISTEMA INDIRECTO:
HIDRONEUMATICO

SUMINISTRO CON

TANQUE

Es un sistema alternativo al del tanque levado, sustituye la presion

proporcionada por

hidroneumatico.

este por

e Principio de Operacion

la generada en un

tanque

- En un tanque hidroneumatico el aire comprimido por el

agua, que se inyecta por bombeo, actua como un resorte

que mantiene una presion constante sobre esta. Presion

que se transmite a través de todo sistema.
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- Cuando un grifo es abierto, el aire se expande para
reemplazar al agua liberada que ha sido forzada a salir

por la presién del aire comprimido.

- Al descender la presién del aire en el tanque hasta el
limite previsto en el disefio, entran en accion las bombas

de agua hasta comprimir el aire a la condicion inicial.

- La bomba trabaja permanentemente bajo dos condiciones
de presién. La presién necesaria para tener cuanto menos
2 m.c.a. en las salidas mas desfavorables del sistema y
una presion adicional que varia de 15 a 30 psig. Segun

los fabricantes.

- La presiéon minima en el tanque hidroneumatico debe ser
tal que garantice la presion minima en el punto mas

desfavorable.

- La bomba debe detenerse al alcanzar la presion maxima
(presion de parada) y arrancar cuando esta descienda a la
presion de disefio (presion de arranque), que ocurre
cuando se ha consumido parte del agua contenida en el

tanque hidroneumatico.

- La capacidad de la bomba debe ser igual a la maxima

demanda simultanea del edificio.

- Lainformacién sobre tanques hidroneumaticos nos brinda

la empresa HIDROSTAL de diafragma Champion.

Se muestra un esquema del sistema indirecto planteado.
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Figura 81 - Sistema Indirecto con Tanque Hidroneumatico — Fuente: HIDROSTAL.

¢ Funcionamiento tanque hidroneumatico

En el funcionamiento del tanque hidroneumatico, el tanque de
diafragma precargado Champion, estd conformado por dos

camaras:

- La camara exterior es la que almacena el aire a presion.
- La cémara inferior, formada por el diafragma de butyl y el
forro de polyolefin, es la camara de agua.

- La camara de aire es precargada en fabrica
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- La camara de agua retiene el agua entre los ciclos de la
bomba.

- Cuando se abre alguna llave del sistema, la presion del
aire presiona al diafragma liberando el agua almacenada

al sistema a la presion predeterminada

e Ventajas y desventajas de un sistema hidroneumatico

Sistema alternativo del tanque elevado al considerar sus
desventajas. Requiere de la instalacion de una bomba y
tanque hidroneumatico para mantener la presion en todo el
sistema. Se puede hacer este sistema instalandose sobre la
cisterna bombas de velocidad variable o velocidad constante,

con equipos de control.
Ventajas

o Presion adecuada en todos los puntos de consumo.

e Facil instalacion.

e Sistema econdmico en lo referente a tuberias que resultan
ser de menores longitudes y diametros.

e Evitar los tanques elevados.

Desventajas

e Cuando se interrumpe el flujo eléctrico solo trabaja el

hidroneumatico poco tiempo, cortandose luego el servicio.
7.3.3. DIMENSIONAMIENTO DE CISTERNA

Se ha considerado 10 departamentos y cada uno con 2
dormitorios, tenemos los siguientes datos calculados en

dotaciones de agua.
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e Dotacion de agua del edificio: 8500 Litros
e Almacenamiento de Cisterna: 8.50 m3
e La norma nos indica que debemos tener un factor de

seguridad de 1.25%, tenemos lo siguiente:

Volumen = 1.25 x 8.50 = 10.625 m3

Volumen — asumido = 12.00 m3

De la arquitectura tenemos las siguientes dimensiones L=2.40 m y
A= 1.98 m, con estos valores establecidos tenemos una altura de

cisterna de 2.50 m.

Considerando un determinado tiempo de llenado se calculara el

gasto requerido para llenar la cisterna en 6h.

% Dotacion . 12000 h

= = . =0.56 L
Tiempo 6h 36005 0o0L/s
El diametro para este gasto esta entre:
@max =1" ; @min=3/4"

Diametro de disefio @ = 3/4"

A continuacién mostraremos una tabla de las pérdidas de cargas

desde la conexidon domiciliaria hasta la cisterna:
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OBSERVACIONES

Todos los niveles se refieren al medidor (-0.30)
Altura de Descarga en la cisterna

Longitud de Acometida + tuberia de alimentacion:

Promedio de Salida en la

red =

Presion de salida antes de la valvula

Perdida de Carga

COMPROBACION

1.20 m
8.58 m

20.00 mca

2.00 mca

13.63 mca

1ra forma: SUM(de perdidas de caraga es menor perdida de carga disponible)

h=PM-

H-Ps

SUM(hf)

7.3.4.

VERDADERO

16.80 mca (disponible)
13.63 mca

EQUIPO DE BOMBEO

Para determinar la tuberia de alimentacion se debera calcular el

numero de unidades de gasto, luego se procede a calcular la

maxima demanda simultanea, con lo cual se calculara el caudal

que abastecera de agua a todo el edificio, luego la eleccion de la

bomba, tanque hidroneumatico.

Para calcular

las tuberias de distribucidon que conduzcan

solamente agua fria o agua fria mas el gasto de agua para
calentar, se ubican en el ANEXO 1 del RNE.

Calculo de las Unidades de Gasto

Calcularemos las unidades de gasto de todo el edificio

PERDIDA DE CARGA EN LINEA
HOJA DE CALCULO
Le Nivel Presion
Tramo Condiciones Elementos hf |Punto
c= 100 Piezométrico | Fisico | (M-c.a.)
Conexion Domiciliaria |Longitud 8.58 |18.58 m tub PVC 4.60 M 20.00 -1.50 21.50
U.G. Corporation y curva 3.20
Caudal (I/s) 0.56 [Medidor volumetrico 3/4" 3.10
Caudal (gl/min) 8.89 (2 llaves de paso 3/4" 12.60
Diametro (plg) 0.75 |2 codo 45° de 3/4" 0.90
hf-1 4.13 |Valvula Flotadora de 3/4" 3.25
S (gradiente hidraulico) | 0.48 |1 codo 90° de 3/4" 0.75
Sumatoria Le 2840 |1363] S 6.37 -0.30 6.67
SUMA 13.63
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Quinto Piso
Aparato Cantidad UH xAparato  Subtotal
Lavaderos 4 3 12
Lavatorios 6 1 6
Inodoro con tanque 6 3 18
Lavadora 2 4
Ducha 4 2 52
Cuarto Piso
Aparato Cantidad UH xAparato  Subtotal
Lavaderos 4 3 12
Lavatorios 6 1 6
Inodoro con tanque 6 3 18
Lavadora 2 4
Ducha 4 2 52
Tercer Piso
Aparato Cantidad UH xAparato  Subtotal
Lavaderos 4 3 12
Lavatorios 6 1 6
Inodoro con tanque 6 3 18
Lavadora 2 4
Ducha 4 2 52
Segundo Piso
Aparato Cantidad UH xAparato ~ Subtotal
Lavaderos 4 3 12
Lavatorios 6 1 6
Inodoro con tanque 6 3 18
Lavadora 2 4
Ducha 4 2 52
Primer Piso
Aparato Cantidad UH xAparato  Subtotal
Lavaderos 4 3 12
Lavatorios 6 1 6
Inodoro con tanque 6 3 18
Lavadora 2 4
Ducha 4 2 52

De la anterior tabla podemos observar que por cada piso
tenemos 52 UH, esto hace un total de 260 UH en todo el

edificio.
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En el edificio tenemos 2 departamentos por cada piso esto

nos da la siguiente tabla:

PISO UH xPISO UH x Depa Acum.
Primer 52 26 26
Segundo 52 26 52
Tercer 52 26 78
Cuarto 52 26 104
Quinto 52 26 130

Total 260 130

Con esta tabla quiero dar referencia que los departamentos
que se encuentran en la parte izquierda y derecha se llevan
130 UH cada uno.

Con estos datos calculamos la tuberia de alimentaciéon con

diametro minimo y maximo.

Descripcion UH Gasto | ® max. | ® min | ® asumido

Edificio 260 2.91 S5 2’ 2’

Departamento 130 1.91 2% 1% 2’

|

=

Entonces el diametro de la tuberia del alimentador sera de 2.

Seleccion de Diametros

Para la seleccion de los diametros se hizo referencia al

numero de unidades de gasto que pasa.

Los valores mostrados son repetitivos para cada piso y cada
departamento izquierdo y derecho, realizaré todo el calculo

para el departamento izquierdo.

En la siguiente tabla se muestran los diametros del

alimentador que tendra cada piso.
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PISO  UHxDepa GastoProbable ® max O®min  Odisefio AcumUH

Primer 26 067 114" 1 1" 26
Segundo 26 067 114" 1 1" 52
Tercer 26 067 114" 1 1" 78
Cuarto 26 067 114" 1 1" 104
Quinto 26 067 114 1 1" 130

En esta tabla se muestran los diametros en cada punto de

derivacién para cada ramal de cada piso.

Inicio Fin ® ALIMENTADOR UH x Ser. UH
5P A 1" 26 26
A B 1" 10 16
B C 1" 6 10
C D 1" 4 6
D 1" 6 0

En la siguiente tabla se muestran los diametros de cada

ramal.
Punto # Aparatos ® RAMAL
A 3 3/4
B 3 3/4
C 2 3/4

Para la eleccion de los subramales todos ingresan con un

diametro de 2".
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Figura 82 - Trazo del Sistema de Abastecimiento de Agua Fria — Realizado por Revit
MEP.

e Calculo de presion disponible

Ya conocidos los diametros del alimentador, ramales y
subramales, procederemos a calcular el calculo de presiones,

hasta el nivel mas alejado horizontalmente y vertical.

Segun el R.N.E la presién de salida no debera ser menor que
2 m.c.a. como minimo.
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PERDIDA DE CARGA Y PRESIONES DISPONIBLES
HOJA DE CALCULO
. Le Nivel Presion
Tramo Condiciones Elementos = 100 hf | Punto Piezometrico[Fisico (m.c.a.)
S-1P Longitud 12.34 12.34 m tub. De PVC Clase 10 6.61 S 28.00 -3.75| 31.75
U.G. 130.00 1 valwila de pie de 2" 3.90
Caudal (I/s) 1.91 1 valwlas de compuerta de 2” 0.35
Caudal (gl/min) 30.32 2 uniones universales de 2" 0.90
Diametro (plg) 2.00 1 valwla check horiz. 2" 1.90
1 tee derivada de 2” 3.05
1 tees derivadas (+ tapon) de 1” 3.05
6 codos de 90° de 2" 12.90
1 tee salida bilateral 2" 3.50
4 tee derivacion 2" 12.2
1ampliacion de 11/2" a 2" 0.35
hf-1 0.48
S (gradiente hidraulico) 0.04 Sumatoria Le 48.71 1.91 1P 26.09 2.05 24.04
1P-2P Longitud 2.54 2.54 m tub. De PVC Clase 10 1.36
U.G. 104.00 1 tee derivada de 2” 3.05
Caudal (I/s) 1.70
Caudal (gl/min) 26.99
Diametro (plg) 2.00
hf-1 0.08
S (gradiente hidraulico) 0.03 Sumatoria Le 4.41 0.14 2P 25.95 4.70 21.25
2P-3P Longitud 2.54 2.54 m tub. De PVC Clase 10 1.36
U.G. 78.00 1 tee derivada de 2” 3.05
Caudal (I/s) 1.43
Caudal (gl/min) 22.70
Diametro (plg) 2.00
hf-1 0.06
S (gradiente hidraulico) 0.02 Sumatoria Le 4.41 0.10 3P 25.84 7.35]| 18.49
3P-4P Longitud 2.54 25.94 m tub. De PVC Clase 10 1.36
U.G. 52.00 1 tee derivada de 2” 3.05
Caudal (I/s) 1.15
Caudal (gl/min) 18.26
Diametro (plg) 2.00
hf-1 0.04
S (gradiente hidraulico) 0.02 Sumatoria Le 4.41 0.07 4P 25.78 10.00| 15.78
4P-5P Longitud 2.54 2.54 m tub. De PVC Clase 10 1.36
U.G. 26.00 1 tee derivada de 2” 3.05
Caudal (I/s) 0.67
Caudal (gl/min) 10.64
Diametro (plg) 2.00
hf-1 0.01
S (gradiente hidraulico) 0.01 Sumatoria Le 4.41 0.02 5P 25.75 12.65 13.10
5P-A5 Longitud 2.54 10.27m tub. De PVC Clase 10 1.36
U.G. 26.00 1 codo de 90° de 2" 2.15
Caudal (I/s) 0.67 1 reduccion de 2" a 1" 5.35
Caudal (gl/min) 10.636 1 medidor de 1" 5.35
Diametro (plg) 1 9 codos de 90° de 1" 8.10
Valwla de Compuerta 1" 0.20
2 uniones universales de 1" 0.60
hf-1 0.42
S (gradiente hidraulico) 0.17 Sumatoria Le 23.11 3.82 A5 20.93 12.15) 8.78
A5-B5 Longitud 1.44 1.44 m tub. De PVC Clase 10 0.77
U.G. 16.00 2 tee recta de 1" 0.15
Caudal (I/s) 0.46
Caudal (gl/min) 7.303
Diametro (plg) 1.00
hf-1 0.12
S (gradiente hidraulico) 0.08 Sumatoria Le 0.92 0.08 B5 20.86 12.15) 8.71
B5-C5 Longitud 2.85 2.85 m tub. De PVC Clase 10 1.53
U.G. 2.00 1 tee recta de 1" 0.08
Caudal (I/s) 0.43
Caudal (gl/min) 6.826
Diametro (plg) 1.00
hf-1 0.21
S (gradiente hidraulico) 0.07
Sumatoria Le 1.60 0.12 C5 20.74 12.15 8.59
C5-c5 Longitud 1.72 1.72 m tub. De PVC Clase 10 0.92
U.G. 5.00 1 codo de 90° de 1" 0.90
Caudal (I/s) 0.23 reduccion 1" a 3/4" 0.15
Caudal (gl/min) 10.95 4 codos de 90° de 3/4" 3.00
Diametro (plg) 0.75 Valwla Compuerta 3/4" 0.15
2 uniones universales 3/4" 0.50
3 tee recta de 3/4" 0.11
hf-1 0.16
S (gradiente hidraulico) 0.09 Sumatoria Le 5.72 0.53 c5 20.21 12.15 8.06
c5-DUCHA |Longitud 2.31 2,31 m tub. De PVC Clase 10 1.24
U.G. 2.00 1 tee derivada 3/4" 1.2
Caudal (I/s) 0.12 reduccion de 3/4" a 1/2" 0.10
Caudal (gl/min) 10.95 3 codos de 90° de 1/2" 1.80
Diametro (plg) 0.50 2 uniones universales 0.40
0.46 1 valwla de compuerta 0.10
0.20
hf-1
S (gradiente hidraulico) Sumatoria Le 4.84 0.97 [ DUCHA 19.25 14.15) 5.10
SUMA 7.75
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En la tabla anterior podemos verificar si cumple los
requerimientos del R.N.E. indica que la presion minima de
salida sea de 2 m.c.a. en el punto mas desfavorable que es
‘DUCHA”, que pertenece a la ducha del 5to nivel en la parte

superior.

Como se observa la presion en el punto “DUCHA” su presion

de salida es de 5.1 m.c.a. cumpliendo con lo estipulado.

Entonces teniendo como presién de 5.1 m.c.a. en el punto
mas desfavorable, observamos que en los puntos de
derivacion (A, B) la presion esta por encima del valor minimo,
por lo que no es necesario hacer el chequeo respectivo para

cada aparato.

Se hizo una verificacibn con diametros menores a los
colocados, y su presion fue menor a lo estipulado, con esto

podemos decir que los didmetros son definitivos.

e Perdida de Carga Total

De la tabla de presiones disponibles, se encuentra una
pérdida de hf =7.75 m.

La pérdida de carga total:

Ht=Hs+Hi+hf +2+2
Ht=2+4+159+775+2+ 2
Ht = 29.65m.c.a.= 42.11 psi
La presion nos sali6 42.11 psi, tomaremos una presién
minima de:

Pmin = 20.00 psi
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La presién maxima y la presidon promedio esta dado por la
siguiente expresion:

Pmax = Pmin + AP
Pprom = 0.50(Pmax + Pmin)

Donde:

AP = varia entre 15 psi @ 30 psi ( presostato)
Pprom = es la presion de operacion

Calculamos la presién maxima:

Pmax = 20 + 25 = 45 psi
Pprom = 0.5(20 + 45) = 32.5 psi = 33 psi

Presién maxima superada por 42.11 psi
e Calculo de la Bomba

Escogemos una bomba monofasica HIDROSTAL, capaz de

superar la Pmax en T.H.

Tenemos los siguientes datos:

Q 291 lis
P max. 45 psi
Pmax. 31.69 m

En las tablas de HIDROSTAL, tenemos las siguientes bombas

que superan la P max.:

CAUDAL H max. H max. Dia. Dia.

MODELO (Lt/s) (m) (psi) HP Succién  Impulsién
32-125-5 3.00 40 56.8 5 > 17
40-125-6.6 3.00 37 52.54 6.6 > 19
B1.12X2-34T 291 32 45.44 3.4 > 19

Tabla 27 - Eleccion de Bombas

Los tres modelos mostrados en la tabla superan la P max., y

elegiremos el tercer modelo que es B1.1/2X2-3.4T.

Con este dato se determina la presién S (tabla de presiones),
y a partir de esta se obtienen las demas presiones.
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Bomba modelo B1.1/2X2-3.4T
Ps = 7Zs—Ps=-3.75+32=28.25=28m.c.a.
e Calculo del Volumen del T.H.

Para el calculo de volumen del T.H. debemos irnos a tablas
de presion + capacidad de T.H. de HIDROSTAL. Tenemos los
siguientes datos presidon minima de 20 psi, una presion
promedio de 33 psi y un caudal de 2772 gph (Q=2.91L/s).

De las tablas tenemos lo siguiente:

Q Vit
2760 220
2772 220.97
3930 315

Con el valor de 220.97 asumimos un valor de 220 galones
que debe tener el tanque. El régimen de operacién de la
bomba prende o arranca a la presion de 20 psi y apaga a la

presion de 45 psi.

Con todos estos datos nos vamos a las tablas de
HIDROSTAL.

Tenemos el T.H. TMUBCM220 B1.1/2X2-5.7T

™ uB CM220 B 1112 X 2 5.7 T

TRES UNA

TANQUES BOMBA MODELO TAMANO  DESCARGA SUCCION HP TRIFASICO

Tabla 28 - Eleccion de Tanque Hidroneumatico.
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Su modelo CM220

VOLUMEN

P PRECARGA
D

L

PESO

DIA DESCARGA

119 GAL
38 PSI

25 PULG
62 PULG

11/4 PULG
166 LB

Tabla 29 - Detalle del Modelo del T.H.

e Detalles e isométricos de la instalaciéon de agua fria.

En las siguientes figuras se muestran los detalles de la de la

instalacion de agua fria y los isométricos de todo el sistema

T L

Y

L e

2 | T Ba£“ﬂ

el TR B
B

Figura 83 - Detalle para el calculo de presiones de agua fria realizado por
Revit MEP.
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Figura 84 - Isométrico de agua fria realizado por Revit MEP.
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POTENCIA: 6.6 HP
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VALVULA .
FLOTADORA g 2l=11/2
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i1}
& POTENCIA: 5.7HP TUBERIA
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' &
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Figura 85 - Detalle de bomba y T.H realizado por Revit MEP
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Figura 86 - 3D detalle de bomba y T.H. realizado por Revit MEP
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7.4. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CALIENTE
7.4.1. INTRODUCCION

Actualmente la higiene corporal, el lavado de utensilios y otras
actividades, requieren de agua a mayor temperatura que la
ambiental, por lo que en la mayoria de las edificaciones es

necesario considerar un sistema de suministro de agua caliente.

El sistema de abastecimiento de agua caliente en un edificio,
consiste en la instalacion de las redes y equipo que produce,
almacena y conduce dicho agua hasta el aparato en que se

descarga en cantidad, presion y temperatura conveniente.

Se debe garantizar las necesidades de consumo, la seguridad y la

potabilidad del agua del suministro publico.

7.4.2. COMPONENTES DEL SISTEMA

El sistema de abastecimiento de agua caliente esta constituido por
un calentador con o sin tanque acumulador, una tuberia que
transporte el agua a los diferentes artefactos que la requieren y
luego una tuberia de retorno de agua caliente que devuelve al
calentador al agua no utilizada. Esta tuberia de retorno no es

requerida en pequeifias instalaciones.

Temperaturas de Calentamiento se regulan por el tipo de uso:

uso TEMPERATURA
Higiene corporal 45° C - 55°C
Lavador de ropa y utensilios 60° C -70°C
Para fines medicinales 90° C - 100°C

Tabla 30 - Temperaturas de Calentamiento segun el Uso — Fuente: 5ta Unidad
de las separatas Instalaciones en Edificaciones por Ing. Alejandro Hidalgo.
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Generalmente, las instalaciones de agua caliente se pueden
considerar como un subsistema del sistema de abastecimiento de
agua de la edificacion ya que la presion necesaria para su
funcionamiento y el caudal requerido son suministrados por la red

de distribucion general.

7.4.2.1. Generadores de agua caliente

Son equipos utilizados para calentar agua y de acuerdo al
combustible que se utiliza para producir calor, adoptan los

nombres correspondientes:

- Eléctrico
- Agas
- Solar

- A petréleo o a vapor

La caracteristica de un calentador es la produccion de

agua caliente por un tiempo determinado.

7.4.2.2. Instalaciones

Los tubos de cobre son los mas aconsejables en las
instalaciones de agua caliente, aunque los mas usados

son los de plastico CPVC.

En instalaciones pequefias se utilizan calentadores
electricos, a gas, solares. El calentador electrico y solar
tienen un tanque acumulador, mientras que el calentador

a gas calienta directamente.

En grandes instalaciones se utilizan calentadores a gas, a
petroleo o a vapor y se debe contar con depositos
acumuladores. En este caso se requiere de ambientes de
suficiente espacio y con buena ventilacion.
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Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el
exceso de presion de los sistemas de produccion de agua
caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equipos
de produccion o en las tuberias de agua fria o caliente
préximas a él, siempre que no existan valvulas entre los
dispositivos y el equipo; y se graduaran de tal modo que
puedan operar a una presion mayor que la requerida para

el normal funcionamiento del sistema.

7.4.3. DOTACIONES

Las cantidades que se fijan son parte de las dotaciones de agua
establecidas en el numeral 3.2 del R.N.E. Ahi indican las

dotaciones de agua caliente requeridas para:

- Viviendas Unifamiliares y Multifamiliares

- Hoteles y Pensiones

- Restaurantes, Residenciales Estudiantiles
- Gimnasios

- Hospitales, clinicas, similares.

7.4.3.1. Distribucion

La distribucion de agua caliente desde el equipo de
produccion a los aparatos sanitarios o puntos requeridos,

se puede realizar con retorno o sin retorno.

El sistema sin retorno se permitir solamente en

instalaciones con calentadores individuales.

El sistema con retorno debera utilizarse en aquellos
edificios donde se instalen equipos centrales de

produccion de agua caliente.

Para el calculo de la capacidad del equipo de produccion

de agua caliente, asi como para el calculo de la capacidad
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del tanque de almacenamiento, se realizaran en base a la
dotacion de agua caliente diaria asignada segun la tabla

en el niumero 3.4 del R.N.E.

Calentamiento directo

Consiste en instalar un calentador en el lugar apropiado
con la suficiente capacidad de produccion o
almacenamiento para abastecer un determinado numero
de salidas en los aparatos sanitarios en los que se
requiere de agua caliente. El suministro de agua fria al
calentador, se hara desde la red de distribucion general y
a partir del mismo se disefara una red de distribucion de
agua caliente con capacidad para producir la maxima

demanda simultanea de agua caliente.

7.4.3.2. Sistemas en grandes instalaciones de produccién

central

Se usa en estos casos:

Existe un numero importante de servicios sanitarios

con requerimiento de agua caliente.

- Distancias considerables entre el equipo de

produccién de agua caliente y los servicios.

- La salida de agua caliente en el aparato sanitario sea

muy rapida.

e Sistema Ascendente con Circulacion por
Gravedad

Consiste en una red de distribucidon que partiendo de
la fuente de produccién del agua caliente, alimenta de
abajo hacia arriba a los diferentes servicios formando
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montantes ascendentes. Al final de cada uno de los
montantes se instala una tuberia de retorno que

regresa con agua fria al calentador.

o Sistema Descendente con Circulacion por
Gravedad

Consiste en instalar una sola montante que lleva el
agua caliente hasta la parte superior del edificio,
desde donde se distribuye en montantes bajantes que
vienen alimentando los diferentes servicios de arriba
hacia abajo. Los extremos de las bajantes se unen en
una para llevar de retorno al agua enfriada al

calentador.

7.4.3.3. Sistemas de distribucion con retorno a la unidad de

calentamiento

- Las tuberias de alimentacién de agua caliente se
calcularan de acuerdo con lo establecido en el
numeral 2.3. Es decir, de manera analoga al sistema

de agua fria.

- El objeto del retorno del agua enfriada a la unidad de
calentamiento es permitir que el agua caliente circule
permanentemente dentro de la tuberia de
alimentacion, para que los ocupantes del edificio
puedan obtenerla en cualquier momento eliminando al

minimo el desperdicio.

- El suministro de agua fria proveniente del tanque
elevado o del sistema hidroneumatico y va hacia la
unidad de calentamiento que llega por un tubo que

acomete a una altura de 15 cm del fondo. La tuberia
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de retorno del agua enfriada puede conectarse a la
del suministro, para garantizar que el agua caliente
siempre se encuentra en la parte superior del tanque
del calentador.

- Las pérdidas de <carga en el tanque de

almacenamiento pueden ser omitidas en el célculo.

- Nota: Tanto el proyecto como la instalacién del equipo
de produccién y almacenamiento de agua caliente, no
son competencia del ingeniero civil.

7.4.4. DISENO DE AGUA CALIENTE

Dotaciones
Como se indico en el numeral 7.4.3 de la presente tesis, para hallar

el célculo de la dotacion diaria de agua caliente debemos utilizar la
tabla 3.2(a) de la norma 1S.0.10.

Rere d\?ieig:‘rggorlos POL Dotacién diaria en Litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Tabla 31 - Dotacion de Agua Caliente para Residencias unifamiliares y
multifamiliares - Fuente: item 3.2a de la norma [1S.0.10 del RNE 2006.

A continuacién se muestra la tabla de dotacién para todo el

edificio:
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Nivel Departamentos | # Dormitorios | Dotacion por Dotacion
por nivel por nivel departamento | por nivel

! 2 2 250 500

2 2 2 250 500

3 2 2 250 500

4 2 2 250 500

P 2 2 250 500

TOTAL 8500

En la tabla anterior nos indica que la dotacién diaria total del
edificio es 2500 litros. Utilizaremos para cada departamento un
tanque independiente, es decir, 10 tanques con capacidad de 250
L.

Equipos de produccion

En la norma 1S.0.10, en el item 3.4 nos indica que para el calculo
de la capacidad del equipo de produccion de agua caliente, asi
como el calculo de la capacidad del tanque de almacenamiento,
se utilizaran las relaciones que se indican a continuacion en base
a los calculos de la dotacion de agua caliente diaria asignadas,

segun la siguiente tabla:

CAPACIDAD DEL CAPACIDAD
e hr HORARIA DEL
EQUIPO DE

ALMACENAMIENTO
EN RELACION CON
LA DOTACION DIARIA

PRODUCCION DE
AGUA CALIENTE, EN
RELACION CON LA

TIPO DE EDIFICACION

EN LITROS DOTACION DIARIA

RESIDENCIAS UNI Y

MULTIFAMILIARES 175 17
HOTELES, ALOJAMIENTOS,

ALBERGUES 17 1710
RESTAURANTE 15 110
GIMNASIOS 2/5 17
HOSPITALES, CLINICAS 2/5 16

Tabla 32 - Capacidad del equipo de produccion de agua caliente — Fuente:
item 3.4 de la Norma 1S.0.10 del RNE 2006.
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la capacidad del

almacenamiento para nuestro edificio.

tanque de

Tipo de Capacidad del
Dotacién L/dia Relacion
Edificacion Tanque
Edificio 2500 1/5 500
Departamento 250 1/5 50

Como dijimos anteriormente cada departamento tendra su propio
tanque, con la tabla anterior nos dio la capacidad del tanque que
es de 50 Litros.

Distribucion

De acuerdo al R.IN.E. (3.3c y 3.3d) y a lo especificado en la
presente tesis, nuestra distribucién sera un calentamiento directo

y sin retorno.

Para el disefio de las redes de distribucion de agua caliente se

calcul6 de forma analoga a la de agua fria, teniendo lo siguiente:

Primer Piso
Aparato Cantidad UhxAparato Subtotal
Lavaderos 2 2 4
Lavatorios 3 0.75 2.25
Inodoro con tanque 3 0 0
Lavadora 1 2 2
Ducha 2 1.5 3 11.25
Como cada departamento tiene un propio tanque de

almacenamiento de agua caliente, calculamos en la anterior tabla
el UH de un departamento dandonos 11.25 UH, ingresando a
tablas en el anexo 3 nos da un valor del caudal Q = 0.401/s,

dandonos los siguientes diametros de disefio para los ramales:

Pmax =1" , @min=3/4"
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Por lo tanto se considerara para el diametro de la tuberia de los
ramales un didametro de %” y para los subramales (ingreso a los

aparatos) un diametro de %”.

Grafico de instalaciones agua caliente

Las siguientes figuras se mostraran la distribucion de la
instalacion de agua caliente y el isométrico de agua caliente de

todo el edificio.

Figura 87 - Trazo del Sistema de Abastecimiento de Agua Caliente — Realizado por
Revit MEP.
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Figura 88 - Isométrico Agua Caliente realizado por Revit MEP
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7.5. DISENO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Al hablar de incendios se esta refiriéendose implicitamente al FUEGO,

cuyos componentes principales son:

o Materiales combustibles: Los que pueden arder o producir lumbre vy

gue necesitan de una sustancia que produzca la combustion.

e Material comburente: Aquel que hace posible la combustién de los

materiales pasibles de arder. Ejemplo: el oxigeno.

e Calor: Energia que se libera durante la combustién y que ademas lo
retro-alimenta, pues cada material combustible tiene su temperatura

de inflamacion.

Es evidente la necesidad de proteccidn contra los incendios, pues
estaremos preservando las propiedades y el mas importante la vida de las
personas. La proteccion contra incendios se enfoca bajo dos aspectos

definidos:

Prevencion: Aspecto que contempla las normas vy requisitos
arquitecténicos y de ocupacion, asi como de construccion e instalaciones

electromecanicas, estipulados por el RNE y por la legislacion existente.

Combate: Aspecto relativo a los medios y sistemas para la extincion de
los incendios en el interior y exterior de las edificaciones. Corresponde a
las instalaciones sanitarias el manejo del agua como uno de los

elementos extintores e involucrar conceptos de salud.

7.5.1. Sistemas (4.1 DE LA NORMA 1S.0.10):

o Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con

mangueras para uso de los ocupantes de un edificio.

e Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con

mangueras para uso del Cuerpo de Bomberos de la ciudad.
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e Alimentadores y mangueras para uso combinado de los

ocupantes del edificio y del Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

o Rociadores automaticos, que se activan con detectores de

humo o de aumento de temperatura.

7.5.2. Sistema de tuberia y dispositivos para ser usados por los

ocupantes (4.2 de la norma 1S.0.10):

Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos para ser
usados por los ocupantes del edificio, en todo aquel que sea de

mas de 15 m de altura, debe cumplir los siguientes requisitos:

e La fuente de agua podra ser la de abastecimiento publico,
hidrantes o carros bomba (tanques con motobombas) del
Cuerpo de bomberos o fuente propia del edificio, siempre que

garantice el almacenamiento previsto en el sistema.

e El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque para

combatir incendios debe ser por lo menos de 25 m3.

e Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal
que permita el funcionamiento simultaneo de dos mangueras,
con una presion minima de 45 m. en el punto de conexion
mas desfavorable. El diametro minimo sera de 100 mm. En
los pisos donde no sea posible obtener la presion minima, se
podran usar en reemplazo de las mangueras extintores

adecuados.

e Los alimentadores deberan ser espaciados en forma tal, que
todas las partes de los ambientes del edificio puedan ser

alcanzadas por el chorro de las mangueras.

e Antes de cada conexidn para manguera se instalara una
valvula de globo recta o de angulo: la conexidn para
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manguera sera de rosca macho con el diametro

correspondiente.

e Los alimentadores deberan conectarse entre si mediante una
tuberia cuyo diametro no sea inferior al del alimentador de

mayor diametro.

e Al pie de cada alimentador, se instalara una llave de purga y

una llave de compuerta.

e Las bombas de agua contra incendio, deberan de llevar

control de arranque para el funcionamiento automatico.

e La alimentacién eléctrica a las bombas de agua contra
incendio debera ser independiente y conectada al grupo

electrégeno del edificio.

Segun el item 4.2 de la norma 1S.0.10 del RNE 2006, nos dice
que: Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos para ser
usado por los ocupantes del edificio, en todo aquel que sea mas
de 15 metros de altura. Y nuestro edificio a diseiar, cuenta con
una altura de 14.80 m desde el NNT.

Por lo tanto no se disenara el Sistema Contra Incendios.

7.6. DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS PLUVIALES

Para el disefio del sistema de aguas de lluvia o pluviales se debe tener en

consideracion lo siguiente:

e Dentro de la edificacién no se permite mezclar aguas negras y aguas
de lluvia; se deben conducir separadamente hasta los limites de la

misma.
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e Las tuberias que conducen agua de lluvias pueden fluir llenas, ya que
no se requiere mantener las presiones en valores especiales como el
sistema sanitario y tampoco hace falta ventilarlas.

o No se deben usar las redes pluviales como montantes o ventilaciones

de redes sanitarias.

e La intensidad aceptada para disefio de edificaciones es de 100

mm/hora.

e La red de aguas de lluvias debe estar en capacidad para evacuar el

mismo caudal generado por la precipitacién instantanea.

e Al area proyectada horizontalmente se deberia agregar el efecto de
los muros verticales adyacentes que pueden captar un porcentaje de
la precipitacion de acuerdo a la inclinacién que tome por accion del
viento, la cual finalmente cae a la superficie horizontal. Se recomienda
tomar el 35% o el 50% del area vertical, aunque depende en buena
parte del material del muro y su capacidad de retencion del agua

(alcance de la norma colombiana).

7.6.1. RECOLECCION DE AGUAS PLUVIALES

Recoleccion (item 7.1 norma 1S0.10)

e Cuando no exista un sistema de alcantarillado pluvial y la red
de aguas residuales no haya sido disefiada para recibir aguas
de lluvia, no se permitira descargar este tipo de aguas
residuales. Estas deberan disponerse al sistema de drenaje o

areas verdes existentes.

e Los receptores de aguas de lluvia estaran provistos de rejillas
de proteccidén contra el arrastre de hojas, papeles, basura y
similares. El area toral libre de las rejillas sera por lo menos dos

veces el area del conducto de elevacion.
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e Los diametros de las montantes y los ramales de colectores
para aguas de lluvia estaran en funcion del area servida y de la
intensidad de la lluvia.

o Los diametros de las canaletas semicirculares se calcularan
tomando en cuenta el area servida, intensidad de lluvia y

pendiente de canaleta.

e A influencia de las canaletas semicirculares se calcularan
tomando en cuenta el area servida, intensidad de lluvia y

pendiente de la canaleta.

e La capacidad de las bombas de las camaras de bombeo se
calculara teniendo en cuenta la maxima intensidad de lluvia

registrada en los ultimos afios.
Almacenamiento y elevacién (item 7.2 norma 1S0.10)

El volumen de almacenamiento estara de acuerdo a la intensidad y
frecuencia de lluvias. El sistema de elevacion debera considerar lo

sefalado en los 2.4 y 2.5 de la norma 1S0.10.

7.6.2. DISENO DE SISTEMA DE AGUAS PLUVIALES

¢ Intensidad de lluvia ()

La intensidad de lluvia es un dato que nos proporciona el
SENAMHI. En la ciudad de Arequipa las precipitaciones en los
ultimos 5 anos se han incrementado por diferentes razones. En
el mes de Marzo del 2016, se registré una intensidad de lluvia
de 110 mm.

e Areade drenaje

Se colocaron 6 montantes para aguas pluviales, cada montante

con un area horizontal de servicio, siendo las siguientes areas:
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Al =23.52m2
A2 = 28.46 m2
A3 =32.15m2
A4 = 34.21m2
A5 = 43.90 m2
A6 = 43.56 m2

A7 = 27.52 m2 (area de techado de Vestibulo)

Para el calculo de los diametros de los conductos horizontales

para agua de lluvia podemos ingresar a la siguiente tabla

donde nos solicita el area servida y la intensidad de lluvias,

datos que tenemos. Para elegir el diametro de conducto

elegiremos la mayor area que es 43.90 m2.

CONDUCTOS HORIZONTALES PARA AGUA DE LLUVIA
Diametro del INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h)
Conducto
50 | 75 | 100 [125[150] 50 | 75 [ 100 | 125 | 150
PENDIENTE 1% PENDIENTE 2%
Metros cuadrados de area servida
3" 150 | 100 | 75 | 60 | 50 | 215 | 140 | 105 | 85 | 70
4" 345 | 230 | 170 [135|115| 490 | 325 | 245 | 195 | 160
5" 620 | 410 | 310 |245|205| 875 | 580 | 435 | 350 | 290
6" 990 | 660 | 495 |395(330|1400| 395 | 700 | 560 | 465
8" 2100| 1425|1065 |855|705|3025|2015|1510| 1210 | 1005

Tabla 33 - Conductos Horizontales para agua de lluvia — Fuente: item 7.1 de
la norma 1S.0.10 del RNE 2006.

I = 125 mm

A= 43.90m2

Didmetro de Conducto = 3”

Para calcular el diametro del montante de aguas de lluvia,

debemos utilizar la siguiente tabla, con los mismos datos

(intensidad y area servida).
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MONTANTES DE AGUAS DE LLUVIA

INTENSIDAD DE LLUVIA (mm/h)

50 75 100 125 150 200
Metros cuadrados de area servida

Diametro de la Montante

2" 130 85 65 50 40 30
21/2" 240 160 120 95 80 60
3" 400 270 200 160 135 100
4" 850 570 425 340 285 210
5" 800 640 535 400
6" 835 625
Tabla 34 - Montantes de agua de lluvia — Fuente: item 7.1 de la norma 1S.0.10
del RNE 2006.
I = 125mm
A= 43.90m2

Diametro de la Montante = 2"
e Detalles e isométrico de sistema de aguas pluviales
En las siguientes figuras se mostraran el plano de la azotea

con los conductos horizontales, también los isométricos del

sistema de aguas pluviales.
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Figura 89 - Sistema de agua pluvial realizado por Revit MEP
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Figura 90 - Isométrico del Sistema Agua Pluvial realizado por Revit MEP.
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7.7. DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE O AGUAS SERVIDAS

Forman parte del sistema de evacuacién de los desagles sanitarios de
una edificacion, el conjunto de tuberias, cajas de registro y accesorios en

general que se requieren para:

Evacuar rapidamente sin causar molestias, las descargas de los

aparatos sanitarios hasta el sistema publico de alcantarillado.

e Impedir el paso mediante la ventilacion adecuada del aire, olores y
organismos patogenos de las tuberias al interior de la vivienda o del

edificio.

e Los desagues pluviales cuando sean necesario, deberan ser

evacuados por un sistema completamente independiente.

e Todas las edificaciones ubicadas en lugares donde existe un colector
publico tienen la obligacién de conectar su instalacién al colector

publico tan pronto como este sea instalado (6.1c).

e Los materiales de que estdn hechas las tuberias y accesorios
deberan resistir la accion corrosiva del terreno o del medio en que

estan instalados y de las aguas que transportan.

o Las tuberias y accesorios deben ser instalados de modo que no se

provoque alteraciones con el movimiento de los edificios.

7.7.1. ELEMENTOS DE DESAGUE SANITARIO Y SU
DIMENSIONAMIENTO

Ramales o derivaciones de descarga

Los ramales que reciben directamente los efluentes de los
aparatos sanitarios y los conducen a un colector horizontal o

bajante (montante de bajada), son de dos tipos:
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Simples: cuando sirven a un solo aparato. El diametro es igual a

la trampa del aparato a que conectan.

Compuestos: cuando sirven a varios aparatos. El diametro
depende de la pendiente y el numero de aparatos servidos de
acuerdo con las unidades de descarga. El didmetro de un
conducto horizontal no sera menor que el de cualquiera de los

orificios de salida de los aparatos que en el descarguen (6.2d).

Ramales de desagiie o colectores horizontales

Son los conductores que reciben los efluentes de las
derivaciones, en los pisos o niveles, o de los montantes de
bajada, conduciéndolos a las cajas de registro o a la red de

alcantarillado.
Montantes o columnas de bajada

Son las tuberias verticales de un sistema de desagles, que
reciben las descargas de los ramales de desagle de los
diferentes entrepisos. Se colocan en ductos o espacios
especialmente previstos para tal fin y cuyas dimensiones y
accesos son tales que permitan su instalacion, reparacion,
inspeccion y su remocion. El diametro de una montante no sera
menor que el de cualquiera de los ramales horizontales que en el

descargan (6.2d).

El dimensionamiento de los colectores y de las montantes
dependen del numero de unidades de descarga y las pendientes
de escurrimiento de acuerdo con las tablas de los anexos 6,7,8 y
9 de lanorma 1S0.10 6.2c
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7.7.2. RECOMENDACIONES REFERENTES A LOS COLECTORES Y
MONTANTES

e Colectores

- Pueden ser embutidos en las losas de los entrepisos,

colgados en los entrepisos o enterrados al suelo.

- En su disefio se tomara en cuenta la estrecha relacion
entre las pendientes y los niveles de entrega a los

montantes o conexiones domiciliarias.

- La pendiente de los colectores exteriores o interiores sera
uniforme y no sera menor de 1% para diametros mayores
o iguales a 100 mm (4”) y no serd menor de 1.5% para

diametros menores o iguales a 75 mm (3”).

¢ Montantes

En los cambios de direccion de los montantes los diametros
de la parte inclinada y de la parte inferior del montante se

calcularan de la siguiente manera:

- Si la parte inclinada forma un angulo igual o mayor a 45°
con la horizontal se calcularan como si fuera una
montante tomando en cuenta las unidades de descarga

(anexo 9).

- Si la parte inclinada forma un angulo menor de 45° Con la
horizontal, se calculara tomando en cuenta el numero de
unidades de descarga que pasa por el tramo inclinado

como si fuera un colector con pendiente de 4% item 6.2e.

- Por debajo de la parte inclinada, el montante en ningun

caso tendra un diametro menor que el del tramo inclinado

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 194



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

- Los cambios de direccién por encima del mas alto ramal

horizontal de desague no requieren aumento de diametro.

e Tablas a utilizar en el disefio (anexos de la norma 1S0.10)

ANEXO N° 6
UNIDADES DE DESCARGA
Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampalmm) | de descarga
Inodoro (con tanque). 75 (3 4
Inodoro (con tanque descarga 75 (39 2
reducida).
Inodoro (con valvula automatica 75 (3 8
y semiautomatica).
Inodoro (con valvula automatica 75 (3") 4
y semiautomatica de descarga
reducida).
Bidé. 40 (118" 3
Lavatorio. 32-40(1%"-1%") 1-2
Lavadero de cocina. 50 (27 2
Lavadero con trituradora de 50 (2) 3
desperdicios.
Lavadero de ropa. 40 (1 1%") 2
Ducha privada. 50 (29 2
Ducha publica. 50 (27 3
Tina. 40-50(11/2"-2" 2-3
Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampalmm) | de descarga
Urinario de pared. 40 (1 1Y) 4
Urinario de valvula automatica y 75 (3") 8
semiautomatica.
Urinario de valvula automatica y 75 (3 4
semiautomatica de descarga
reducida.
Urinario corrido. 75 (3" 4
Bebedero. 25 (1) 1-2
Sumidero 50 (2" 2

Tabla 35 - Unidades de descarga — Fuente: Anexo 6 de la norma 1S.0.10 del RNE 2006
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ANEXO N° 7

UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
ESPECIFICADOS

Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes

32 o menor (1 1/4" 0 menor)
40 (1 %9
50 (27)
65 (2 &%)
75 (3")
100 (4"}

oo e L P —

Tabla 36 - Unidades de descarga para aparatos no especificos — Fuente: Anexo 7
de la norma 1S.0.10 del RNE 2006

ANEXO N® 8

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS
HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS

MONTANTES
Digmetro del | Cualquier Montantes de | Montantes de mas de
tubo{mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desagiie (") Total en la | Total por
montante | Piso
32 (114" 1 2 2 1
40 (1 16" 3 4 8 2
50 (2% B 10 24 6
65 (2 16" 12 20 42 g9
75 (3% 20 30 60 16
100 (4") 160 240 500 80
125 (5") 360 540 1100 200
150 (6") 620 960 1900 350
200 (8") 1400 2200 3600 600
250 (107 2500 3800 5660 1000
300 (12%) 3300 6000 8400 1500
375 (15" 7000 - - -

(*) No se incluye los ramales del colector del edificio.

Tabla 37 — Numero maximo de unidades de descarga a conductos horizontales —
Fuente: Anexo 8 de la norma 1S0.10
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ANEXO N° 9

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES

DEL EDIFICIO
Diametro del tubo(mm) Pendiente
1% 2% 4%
50 (2") - 21 26
65 (2 ") - 24 3
75 (3") 20 27 36
100 (4%) 180 216 250
125 (5") 390 480 575
150 (6") 700 840 1000
200 (8") 1600 1920 2300
250 (10%) 2900 3500 4200
300 (12%) 4600 5600 6700
375 (15%) 8300 10000 12000

Tabla 38 —Numero maximo de unidades de descarga puede ser conectado a
los colectores del edificio — Fuente: Anexo 9 de la norma 1S.0.10 del

RNE 2006.

e Registros
En la norma 1S0.10 en el item 6.2j nos dice que:

Son piezas de fierro fundido, bronce o PVC cuyo objeto es el
de eliminar las obstrucciones que pudieran producirse.

Deben estar provistos de tapén roscado con dispositivos que
permitan su rapida remocion, se ubicaran en sitios facilmente

accesibles y no deben estar recubiertos con ningun material.
Se colocaran registros en los sitios indicados a continuacion:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desague y en los

colectores suspendidos.
- Cada 15 m. en los conductos horizontales de desagle.

- Cada dos cambios de direccion en los conductos

horizontales de desague.
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- Enla parte superior de cada ramal de las trampas “U”.
Asimismo:

Todo registro sera del diametro de la tuberia a la que sirve. En
el caso de tuberias de diametro mayor de 4”, se instalara un

registro de 4” como minimo.

La distancia minima entre la tangente del tapon de cualquier
registro y una pared o techo o cualquier otro elemento que

pudiera obstaculizar la limpieza del sistema sera de 0.10 m.

e Caja de Registro

En el numeral 6.2k de la norma IS0.10 dice lo siguiente:

- Las cajas podran ser de concreto, albadileria o
prefabricadas con su interior pulido. En el fondo llevaran

medias cafias del diametro de las tuberias respectivas.

- El fondo tendra una pendiente hacia la media cafia con el
objeto de impedir la sedimentacion de los sdlidos.

- Las cajas llevan marcos y tapas que pueden ser
facilmente removidas para facilitar la limpieza de los
colectores. En ambientes cerrados se permiten las cajas

ciegas.

- Las dimensiones de las cajas se determinaran de acuerdo
con la tabla 6.2k.

- Usos: cambio de direccidén o dependiente del colector,

como recolector de varios colectores o ramales.
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7.7.3. DISENO DE LA RED DE DESAGUE

Con la ayuda de las tablas de los anexos 6, 7, 8,9, realizamos la

siguiente tabla, dandonos los siguientes diametros de disefio:

® min P U.D. |SUBTOTAL | TOTAL P MONTANTE
PISO| AMBIENTE APARATO TRAMPA | RAMAL Cant. X UD. UD. Colector mPo | @
aparato Hor.
e | 2 | 2 1|2 | 2
BANO - " "
ESCRITORIO Inodoro con 4 4 1 4 M1 4
tanque
lavatorio 11/2 1 2 2 8
1 e | 2 |2 || 2 | o
BANO - Ipnodoro con 4" M1 4"
DORMITORIO 4 4 1 4 4
@ tanque
lavatorio 11/2 2 1 2 2 8
5 - Inodoro con
PLE@CI\ZISA-DO tanque : : 1 : : 4t o M at
lavatorio 11/2 2 1 2 2 6
COCINA |Lavaderode 2 2 1 2 2 o M2 | 2
cocina
Lavadero 2 2 1 2 2 " "
LAVANDERIA Lavadora 5 5 1 5 5 Z 2 M2 2

En la tabla anterior estamos calculando los diametros de los

departamentos del lado izquierdo, ya que los dos del derecho son

iguales las cantidades.

DEPARTAMENTO | MONTANTE U;(D' VEmnes | |piamETRO
piso

IZQUIERDO M1 22 | 110 "

IZQUIERDO M2 6 30 2

DERECHO M3 22 | 110 4

DERECHO M4 6 30 2"

Nuestro diametro maximo es de 4”, entonces, las dimensiones de

la caja de registro se indica en la tabla del item 6.2k de la nhorma.
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Dimensiones
Diametro | Profundidad
Interiores de la Caja . .
Maximo Maxima
(m)
0.25x 0.50 4" 0.60m
0.30 x 0.60 6" 0.80m
0.45x 0.60 6" 1.00 m
0.60 x 0.60 8" 1.20 m

Tabla 39 - Dimensiones Interiores de Caja de Registro — Fuente: item 6.2k de la
norma 1S.0.10 del RNE 2006.

7.8. SISTEMA DE VENTILACION

La ventilacion es la parte integral del sistema de desagues sanitarios. Su
objetivo es ventilar y mantener la presion atmosférica en todos los
colectores con el fin de evitar las pérdidas del sello hidraulico de los
aparatos sanitarios, por accion del sifonaje por comprension, aspiracion,

evaporacion y el mismo autosifonaje.

Por lo tanto es necesario mantener en contacto permanente con la
atmosfera, lo que se logra colocando tuberias complementarias que se

han denominado de ventilacion.

7.8.1. VENTILACION DE LOS APARATOS SANITARIOS
e Ventilacion Unitaria o Individual

Lo ideal es instalar una derivacion de ventilacion a cada uno
de los sifones o trampas de los aparatos sanitarios y a los
terminales de los ramales y conectarlos a una o varias
tuberias o columnas de ventilacion que salga al exterior. Esto

es lo que se llama sistema de ventilacion unitaria.
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e Ventilacion comun

Cuando se usa un solo sistema de ventilacién para dos o mas
aparatos del sistema sanitario. Este sistema de ventilacién es
utilizado frecuentemente cuando los aparatos sanitarios se

encuentran opuestos.

e Ventilacion humeda

Es una tuberia que sirve de desagle para un aparato y a la
vez de ventilacion para otros, usando esta modalidad, se

disminuye la red de ventilacién.

e Ventilacion en circuito

Es cuando un solo ramal de ventilacibn se encarga de la
ventilaciéon de dos o mas aparatos sanitarios en un piso. La
conexion al drenaje se hace a partir del ultimo aparato, en el

cual se hace una columna de ventilacion.

Para nuestro proyecto se utilizé un diametro de 2” con un sistema

de ventilaciéon en circuito.

7.8.2. ISOMETRICO DEL SISTEMA DE DESAGUE

En la siguiente figura se muestra el isométrico del sistema de

desaguie y ventilacion.
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S

Figura 91 - Isométrico del sistema de desagtie realizado por Revit MEP.
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CAPITULO 8: APLICACION DE LA PLATAFORMA BIM
EN UN EDIFICIO DE AREQUIPA

8.1.AREA DE ESTUDIO

El BIM es una plataforma cuyo uso recién se esta impulsando en el Peru.
Pocas empresas entre grandes y pequefias vienen incorporandolo dentro

de sus procesos de disefio y/o construccion.

Como se mencioné en el numeral 2.6 del Capitulo 2 (BIM en el Peru), no
existe un diagnostico acerca de nuestra situacion del uso BIM, es por tal
razén no tenemos muchos datos estadisticos para contar con casos
practicos de aplicacion e implementacion de estas tecnologias, uno de los
objetivos de esta investigacion fue la de estudiar su uso y aplicabilidad en

el uso en la etapa de disefo en un proyecto en la ciudad de Arequipa.

Para ello se iniciaron los estudios y evaluaciones pertinentes para la
etapa de disefio del edificio “CATALINAS” de 5 pisos y 1 semisétano

ubicado en el distrito de José Luis Bustamante y Rivero, Arequipa.

Esta experiencia permitio evaluar el potencial y los beneficios de utilizar la
“construccién virtual” como proceso que permita mejorar la calidad de los
documentos contractuales de disefio (planos y especificaciones técnicas).
Ademas, de cémo incorporar las herramientas BIM a los procesos

tradicionales de construccion explorando otras aplicaciones adicionales.

8.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

En el Capitulo 1 de la presente tesis, se realizé la descripcion y las
caracteristicas que tiene el edificio, en este mismo edificio incorporaremos

las herramientas BIM para nuestra etapa de Disefio.
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Nivel Area Techada (m2)
Sétano 239.14
1° 243.46
2°,3°,4°,5° 973.84
Escaleras 29.61
Total 1486.05

i,

17

i

Figura 92 - Modelo BIM-3D Arquitectura realizado por Revit Architecture

Como se puede apreciar en el corte del modelo BIM-3D del proyecto, el
edificio cuenta con 5 niveles y un semisétano, de las cuales del 2do al 5to

nivel son niveles tipicos.
|
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8.3. MODELO PARAMETRICO Y ELABORACION DE MODELOS

El modelo fue desarrollado por el software que trabaja sobre tres
dimensiones y en tiempo real REVIT ®, de la compafiia AUTODESK®.

Para iniciar la etapa de disefio, se empezé a desarrollar el modelo de
informacion del edificio, para asi tener informacion la misma que se
extrajo de la metodologia tradicional, es decir, del disefio de Arquitectura
que esta en modelo 2D (Autocad).

4

7
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i
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o
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Y

Figura 93 - Isométrico Modelo BIM - 3D realizado en Revit Architecture
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3.3.1. REVIT STRUCTURE

Para realizar el disefo estructural del edificio, mediante las

herramientas BIM, realizamos los siguientes pasos:

. Realizar una inspeccion detallada del edificio mediante el
modelo 3D inicial de Arquitectura, para asi tener una mejor
visualizacién para la estructuracion y detalles que tendra el

edificio.

| —

Figura 94 - Modelo corte BIM-3D Arquitectura realizado en Revit Architecture
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Como podemos observar en el siguiente corte del modelo 3D de
Arquitectura, la propuesta del Arquitecto es tener columnas en

sentido diagonal, con gran ancho y altura que es de 40x40 cm.

. Realizar una Vinculacion Revit, con el modelo 3D de
Arquitectura a una plantilla de estructuras, esto nos ayudara
a tener una base y compatibilidad con las dos

especialidades Arquitectura — Estructura.

o Teniendo esta vinculacion dibujamos los elementos
estructurales teniendo en cuenta todo lo especificado en el
Capitulo 3 (Estructuracion, Pre dimensionamiento y Metrado

de Cargas), para llevarlos a analizar en los software de

estructuras.
P
= sl
e
K“*-«.,..-ﬂ'”"
H"‘x...,-o-"""'_
K“*-».,..-ﬂ“"
s

Figura 95 - Modelo de elementos estructurales: Columna, Viga y Losa
realizado en Revit Structure
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o Con Revit Structure también podemos obtener modelos

analiticos, iguales que tenemos en el ETABS o ROBOT.

Figura 96 - Modelo analitico BIM de estructuras realizado en Revit Structure

o Teniendo en cuenta los conceptos basicos de lo que es la

Interoperabilidad herramienta BIM.

El software Revit de la compania Autodesk, tiene un enlace

directo con su programa de analisis estructural de su propia
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compainia que es AUTODESK ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS. Por ser Revit una herramienta BIM, existe un enlace
con el programa frecuentemente utilizado por todos los ingenieros
estructurales que es ETABS 2015.

En este paso se realiz6 el enlace “indirecto” de nuestro modelo de

Revit a ETABS 2015 para realizar nuestro analisis estructural.
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Figura 97 - Interoperabilidad de estructura entre Revit Structure vs ETABS

Debo de aclarar que al exportar el modelo Revit a Etabs,
debemos modificar sus propiedades, porque son diferentes con el
Etabs.

CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 209



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05

NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

Una vez analizado el modelo estructural en el software Etabs

2015, pasamos a realizar el disefio estructural de nuestros

columnas,

vigas,

(losas,

estructurales

elementos

los Capitulos 4 y 5 de la

izd en

) tal como se reali

ion

tac

cimen

presente tesis.

de los elementos estructurales se van

isefio

Los resultados del d

modificando y/o modelando en el programa Reuvit.
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Figura 98 - Modelo de Acero de Cimentacion realizado en Revit Structure
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3.3.2. REVIT ARCHITECTURE

Con el modelo 3D de estructuras ya definido, sobre este modelo
empezamos a modelar la arquitectura, mediante un vinculo Revit
para poder realizar la coordinacion de especialidades. A este

modelo se coloca los siguientes elementos:

o Muros de albanileria
e Puertas

e Ventanas

e Aparatos sanitarios

e Incluimos el tarrajeo en el modelo

En las siguientes imagenes podremos observar el modelo 3D de

Arquitectura vs Estructuras.
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Figura 99 - Coordinacién de especialidades Arquitectura vs Estructura realizado en Revit
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3.3.3. REVIT MEP

Revit MEP, viene de las siglas Mecanica, Eléctrica y Plomeria,
donde la presente tesis desarrollard el area de Plomeria
(Instalaciones Sanitarias). El procedimiento para el disefio de las
instalaciones en Revit MEP es modelar sobre los modelos 3D de
Arquitectura y Estructura, las tuberias donde se extendera por
todo el edificio (trazo), luego modificando los diametros de las

tuberias que se calculo en el Capitulo 6 de la presente tesis.

En las siguientes figuras se muestran las instalaciones sanitarias.

Leyenda:

_ Agua Fria
I Agua Caliente
[ ] Desagiie
I Ventilacion
I Pluvial
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Figura 100 - Coordinacién de especialidades IISS. vs Estructura realizado en Revit MEP
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Figura 101 - Modelo BIM 3D Instalaciones Sanitarias realizado en Revit MEP
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8.4. BIM COMO HERRAMIENTA DE COMPATIBILIZACION

Los problemas de interferencias, entre los que también incluiremos
observaciones que se encuentran en el edificio como la falta de
informacion, detalles que se producen principalmente por un proceso
ineficiente de integracién de todo el disefio del proyecto entre todas las
especialidades, por ausencia de comunicacién y liderazgo que busque
esta integracion en etapas previas a la construccion y por
desconocimiento del cliente para organizar adecuadamente el desarrollo

del disefio y construccion del proyecto.

En el proyecto en estudio el disefio de la Arquitectura fueron entregados
al tesista y la Ingenieria (estructuras e instalaciones sanitarias) fue
realizada por el propio tesista, teniendo como resultado que Ila
Arquitectura y la Ingenieria se encuentren definidas desde el inicio,
haciendo que no haya problemas de incompatibilidades en los planos e

interferencias entre especialidades en el proyecto de estudio.

Cuando todas las especialidades se integran en un solo proyecto en el
software, este nos entrega un informe de todas las interferencias que
tenemos en el edificio. Estas interferencias podemos clasificarlos de la

siguiente manera:

e Interferencia de especialidades; son aquellas que se superponen a
otras y que se pueden observar a simple vista, por ejemplo tuberias

de agua se cruzan con las tuberias de agua con incendios.
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Figura 102 - Ejemplo de Interferencia de Especialidades entre tuberias de Agua vs Agua
contraincendios — Fuente: Vladimir Alcantara Rojas, 2013.

e Interferencia constructivas; son aquellas que no se pueden observar a
simple vista porque estan contenidas en el proyecto y se solucionan
de forma manual en la etapa de construccion, por ejemplo: el tendido

de tuberia en la losa y se superpone con el acero de la losa.

Definimos anteriormente que nuestro disefio de Arquitectura e Ingenieria
se encuentra precisada desde el inicio, haciendo que nuestro edificio no
contenga algunos problemas de incompatibilidad e interferencias de

especialidades.
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Figura 103 - Interferencia de medidor de agua contenido en un muro de albaiileria —
Fuente: Propia

Como ejemplo en la anterior figura se puede observar que el medidor se
encuentra contenido dentro del muro de albanileria, donde no se coloco el
nicho donde debe estar, problema de interferencia de especialidad en el

momento del modelado de especialidad.

En los anexos se presentara un informe acerca de las interferencias
encontradas por el software Navisworks. Y ademas un informe acerca de

las observaciones que se encontraron en el edificio.
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8.5. ESTIMACION DE LOS METRADOS A PARTIR DEL MODELO
PARAMETRICO

Una de las aplicaciones directas de modelar la edificacién en modelo 3D -
BIM es la estimacion de la cantidad de materiales, comunmente conocida
como metrados. Los programas de la generacion BIM permiten una
estimacion de los metrados de forma automatica. Sin embargo, si
queremos que los programas computen los metrados y den resultados
confiables que sean resultados reales del proyecto, los componentes de
la edificacion se deben modelar en 3D siguiendo la secuencia y logica

constructiva.

En el edificio de la presente tesis, se han obtenido las hojas de computo

de metrados de las diferentes especialidades como:

e Estructura

- Cantidad de acero en la estructura
- Cantidad de volumen de concreto
- Cantidad de encofrado

- Cantidad de ladrillos

- Sectorizacién de concreto y acero

e Arquitectura

- Cantidad de ventanas y puertas
- Cantidad de muros de albadileria

- Cantidad de volumen de tarrajeo

¢ Instalaciones sanitarias

- Cantidad de tuberias por cada sistema
- Cantidad de accesorios de cada sistema

- Cantidad de aparatos sanitarios
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Se tiene que tomar en cuenta algunas recomendaciones para la obtencién
de los metrados, se tiene que modelar en base a la légica constructiva,
por ejemplo un muro con varias capas no permitiria simular en 4D su
proceso constructivo, ya que el programa lo interpretaria como un solo
objeto y no como cinco como es en la practica real, pues légicamente
primero se construye el muro de albafiileria y después de semanas (o

meses) se le coloca las capas de acabado interior y exterior.

Como una siguiente recomendacion en el caso del modelado BIM-3D del
proyecto en estudio se decidié utilizar objetos muro distinto para la
albafiileria, y otros objetos muro para el acabado. Esta misma regla rigi6

para los acabados en pisos.

En conclusién, se podria decir que los programas BIM pueden estimar
computos de materiales precisos en la medida que el modelado 3D de la
edificacion tenga el nivel de precisién y exactitud necesario, el cual se
logra si el modelo 3D tiene componentes (paramétricos e inteligentes) que

corresponden a la forma como en realidad se va a construir.

En los anexos se adjuntaran las plantillas de metrados extraidas del Revit,

de los entregables que se menciond anteriormente.
8.6. SIMULACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO BIM - 4D

El modelado BIM-4D consiste en agregar la cuarta variable, el tiempo, a
un modelo BIM-3D para realizar la simulacion del proceso constructivo de
la edificacion. Ello se logra basicamente asociando cada uno de los
objetos 3D del modelo BIM-3D a cada una de las actividades de la

programacion de la obra.

En el proyecto de tesis se realizé la simulacién BIM-4D de la secuencia
constructiva de la estructura de concreto armado y de la albanileria de los
pisos superiores. Para ello se realizé la evaluacion de las actividades,

duraciones y sectores del proceso constructivo. Para el caso especifico
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de la simulacion de la estructura de concreto armado, se recurrié a la
sectorizacion en planta establecida como se muestra en la Figura 100, la
cual fue elaborada durante la etapa de planificacién y cuya sectorizacion
estd orientada al vaciado de los elementos de concreto armado como:
cimentacion, columnas, vigas, losas, escaleras y levantado de muros de

albanileria.

Para este caso la construccién de la estructura contemplo la sectorizacién

por niveles divididas en 9 sectores tal como se indica en la figura 104:

LEYENDA DE SECTORIZACION POR NIVELES

SECTOR 1
SECTOR 2
SECTOR 3
SECTOR 4
SECTOR 5
SECTOR 6
SECTOR 7
SECTOR 8
SECTOR 9

LI
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Figura 104 - Sectorizacién en modelo BIM-3D del Proyecto realizado en Revit Structure
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Figura 105 - Sectorizacion de acero de los elementos estructurales realizado en Revit Structure
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En la figura 105 se observa la sectorizacién del acero de cada elemento
estructural, para asi poder nosotros identificar inmediatamente la
ubicacion del acero donde ira en cada elemento en el edificio y ademas
poder realizar un mejor Metrado. A continuacion se muestra la leyenda de

la sectorizacion del acero:

LEYENDA

CIMENTACION: VIGAS DE CIMENTACION Y ZAPATAS
COLUMNAS

MUROS DE CORTE O PLACAS
VIGAS

LOSA ALIGERADA

LOSA MACIZA

ESCALERAS

MUROS DE CONTENCION e=20 cm
MUROS DE CONTENCION e=15 cm
MURO DE CISTERNA

LOSA DE CISTERNA

RN

Se elaboré la programacion de obra, como se muestra en la Figura 106,
en la que cada una de las tareas corresponde a procesos constructivos v,
por consiguiente, estan asociadas o vinculadas a los objetos o
componentes 3D del modelo BIM que le corresponden. Por ejemplo, la
tarea Estructura — Piso 1 — V — S4 concierne al proceso de vaciado de
los elementos verticales (columnas y placas) del cuarto sector del primer
piso, de la misma manera, la tarea Estructura — Piso 1 — H — S5
concierne al proceso de vaciado de los elementos horizontales (vigas y
losas) del quinto sector del primer piso. Como se aprecia, cada una de las
tareas de la programacion de obra modificada fue codificada de tal forma
que, a primera vista, dé la informacion de qué proceso sera ejecutado,

ademas de donde y cuando. Aunque la codificacion de las tareas puede
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variar dependiendo del proceso a ejecutarse, en el caso de la simulacion
4D de la estructura de concreto armado se codificd en base a la sintaxis

mostrada en la parte inferior de la Figura 106.

Estructura- Piso1-H-54
Estructura- Piso1-V -S54
Estructura - Piso1-H- S5

SECTOR DEL ELEMENTO
SECUENCIA DE VACIADO HV
NIVEL DE ELEMETO

& =  FRENTE DE TRABAJO

Figura 106 - Sintaxis para simulacion BIM-4D realizado en MS Project 2013

En el caso de la simulacion del proceso constructivo de la estructura de
concreto armado, la duracion de cada una de las tareas involucra
basicamente los subprocesos de encofrado, colocacién de acero y
termina en el dia del vaciado (sin tomar en cuenta el desencofrado),
incluyendo en todos los casos los tiempos requeridos. Estos subprocesos,
para efectos de visualizacién, son diferenciados por los colores de los
objetos y transparencia de los mismos. Es decir, la transparencia en los
objetos 3D de la simulacion indica que la tarea esta en pleno proceso,

como: Acero (Amarillo), Encofrado (Morado), Albanileria (Rojo).

En los anexos se adjunta la planificacién de obra por sectorizacién para

generar la simulacion BIM-4D.
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Para identificar y entender cada actividad (encofrado, acero, concreto,
albanileria, instalaciones sanitarias) que se esta realizando en la
simulacién 4D, en la siguiente leyenda se mostrara los colores que se

empleara para identificar cada actividad:

LEYENDA
I ENCOFRADO

[ | ACERO

|:| CONCRETO (modelo final)
I ALBARILERIA

[ | INSTALACIONES SANITARIAS

En las siguientes figuras se muestra un fotograma que corresponde a la
simulacién de este proceso constructivo hasta llegar a casco rojo, donde
en la parte superior izquierdo se mostrara el nombre del proyecto, los dias
y meses que corresponde la ejecucion cada actividad hasta llegar su

culminacion.
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PRENECTIO SATAl
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Figura 107 - Encofrado de la cimentacién de cisterna simulacién realizada en Navisworks 2015
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Figura 108 - Colocado de Acero en cimentacion -simulacion realizada en Navisworks 2015
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Figura 109 - Levantado de muros de albafiileria - simulacion realizada de Navisworks 2015

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 229



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

Figura 110 - Vaciado de concreto de losa aligerada - simulacion realizada en Navisworks
2015
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Figura 111 - Finalizacion del proyecto CATALINAS - simulacion realizada en Navisworks
2015
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8.7. VISUALIZACION DEL PROYECTO

Para el proyecto de tesis se utilizaron herramientas de visualizacién que
se aprovecharon con el soporte de programas que permiten navegar
virtualmente en el modelo BIM para tener vistas interiores del modelo 3D
de cualquier sector del proyecto. Estas herramientas de visualizacion son
utilizadas para las reuniones con los proyectistas, los ingenieros del
proyecto y reuniones donde intervienen los clientes y la supervision, para

realizar coordinaciones para el proyecto.

En las siguientes imagenes obtenidas del programa NAVISWORKS se
muestran el recorrido virtual en la etapa del casco rojo del edificio, todo
esto hace un soporte para tener un mejor entendimiento de los alcances

del proyecto y del modelado en BIM.
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Figura 112 - Ingreso a estacionamientos - realizado en Navisworks 2015
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Figura 113 - Area de Estacionamientos del edificio - realizado en Autodesk Navisworks
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Figura 114 - Cuarto de maquinas del edificio - realizado en Autodesk Navisworks
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Figura 115 - Ingreso Principal a edificio - realizado en Autodesk Navisworks
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Figura 116 - Area de servicio - realizado en Autodesk Navisworks
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Figura 117 - Area de azotea - realizado en Autodesk Navisworks
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Figura 118 - Pozo de lluminacion - realizado en Autodesk Navisworks

8.8. BENEFICIOS Y AVANCES OBTENIDOS

Muchas veces tenemos el mal concepto de BIM como un software de
dibujo en 3D limitando sus capacidades en las etapas de disefio y
construccion. Sin embargo, el BIM como filosofia va mucho mas alla,
porque trata de una forma de trabajar y de gestionar la informacién del
proyecto de forma coordinada, siendo el desconocimiento y el temor una
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de las mas importantes barreras para su aplicacion e implementacion. A
pesar que aun queda mucho por descubrir, el uso de algunas aplicaciones
y herramientas del BIM que se usaron en el proyecto de tesis permitié
descubrir su potencial y saber hacia qué debemos dirigirnos los
profesionales de ingenieria y arquitectura. Esto se logrd, ya que se
despertod la curiosidad y el interés por seguir experimentando con el uso
de estas tecnologias y seguramente quienes hayan tenido la oportunidad
de trabajar y escuchar de esto, ver sus ventajas, van a ser los principales

interesados en aplicarlo en sus proximos proyectos.

A nivel académico, el presente proyecto de tesis esta orientado a difundir
las aplicaciones de las herramientas BIM, para promover su
implementacién a nivel de pre grado en nuestra Universidad Catdlica de
Santa Maria y para que sea aplicado en proyectos de empresas

constructoras.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES
9.1.1. ESTRUCTURAS

e El edificio en estudio presenta una forma irregular en planta
es por eso que se considero para la estructuracién del edificio,
muros de corte de concreto armado (placas) en lugar de
muros portantes de albanileria; esto con el fin de obtener mas

rigidez en el edificio.

e De acuerdo a la Norma E.030 — 2016, el edificio en estudio no
cumple con todos los requisitos para ser regular porque
presenta irregularidad de esquinas entrantes; por lo tanto, se
debe cumplir con que la fuerza cortante obtenida en la base
del analisis dinamico, sea por lo menos el 90% de la calculada
mediante un andlisis estatico. Por ello, las cargas sismicas se
amplificaron por 1,53 en la direccion X-X y por 1,55 en la

direccion Y-Y.

e ElI edificio en estudio que cuenta con 6 niveles,
aproximadamente se debe obtener un valor del periodo de
0.60 s. Realizando el analisis modal del edificio mediante los
software estructurales se obtuvo un valor de 0.416s en X-X 'y
0.316 s en Y-Y, siendo estos valores menores que los 0.60 s
que aproximadamente se debe obtener, con esto podemos
comprobar que nuestra estructura en la direccion Y-Y se

encuentra muy rigida.

e Se obtiene el periodo de vibracién en la direccion Y es menor
que el periodo de vibracion en la direccion X; esto debido a la

presencia de los muros cortantes en la direcciéon Y
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proporcionando mayor rigidez respecto a la direcciéon X

formada por sistema de muros de corte.

o Los valores obtenidos en el andlisis sismico para las derivas
de entrepiso fueron 0.56% y 0.38%, para las direcciones X-X
e Y-Y respectivamente, considerando que el limite permitido
en la Norma E.030 - 2016 para edificios de concreto armado
es 0.7%, se observa que las derivas obtenidas en el analisis

sismico cumplen con esta exigencia.

9.1.2. INSTALACIONES SANITARIAS

e En nuestro edificio en estudio, los puntos de salida de agua
fria de la bomba y del primer nivel, cuentan con una presién
de 31.75 m.c.a y 24 m.c.a siendo estos valores menores a los

50 m.c.a, que segun indica el item 2.3 e de la norma 1S.0.10.

e Para la eleccion del sistema de abastecimiento de agua fria
para el edificio en estudio, se escogi® un sistema
Hidroneumatico, porque evita que exista tanques de
almacenamiento en los ultimos niveles, esto implica una
reduccién en la concentracion de cargas de los niveles
superiores, mejorando asi el comportamiento sismico de la

edificacion.

e En nuestro edificio en estudio, las tuberias del desagle
pluvial, se encuentran tendidas en el terreno para asi llevarlas
hacia las rejillas pluviales que se encuentran en el ingreso de
los estacionamientos, por lo tanto es necesario realizar un
pozo de percolacion con el objeto de evacuar todo el desague
pluvial hacia el terreno. Si existiera Nivel Freatico en el terreno

lo anterior dicho no seria viable, lo cual obligaria al proyecto
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instalar las tuberias de desagle pluvial suspendidas en el

techo de estacionamiento y que drenen a nivel de vereda.

e En nuestro edificio en estudio, elegimos utilizar el sistema
hidroneumatico para llevar una constante presion de agua a
todos los puntos de salida de los departamentos. El sistema
Hidroneumatico consiste en un tanque hidroneumatico y
bombas, estos aparatos mecanicos trabaja obligatoriamente
con energia eléctrica. Por lo tanto es requerimiento poseer
para la edificacion un generador eléctrico para el buen uso de

este sistema hidroneumatico.

9.1.3. PLATAFORMA BIM

® BIM como una herramienta de coordinacion es posible
detectar interferencias en la etapa de disefo, evitando costos
de obras adicionales en la etapa de construccion. Ademas de
esto, con el uso BIM, gracias a su modelo unico que contiene
informacion de todas las especialidades involucradas en el
proyecto, es posible mejorar la toma de decisiones reduciendo

potenciales pérdidas y tiempo de construccion.

e El modelado BIM-3D no soélo se utiliza para encontrar los
conflictos que existe entre las disciplinas, sino que se
convierte en una herramienta de analisis para evaluar y
revisar los criterios de disefo y la adecuada funcionalidad en

conjunto con las diferentes especialidades.

e El modelado BIM-3D permite evaluar aspectos constructivos
que faciliten un mejor planeamiento y control de las
actividades de construccion mejorando la gestiéon del

proyecto.
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e El uso BIM, gracias a su modelo unico que contiene
informacion de todas las especialidades permite obtener
cantidades de obra, es decir, los metrados exactos y poder
realizar con el modelo una simulacién de cronograma de

obra.

e La etapa de disefio con BIM, es la etapa que abarca el mayor
tiempo total para el modelo, este tiempo esta entre un 50 % a
80% del tiempo total, a esto se debe que se debe realizar el

disefio y modelado de los elementos que tendra el edificio.

e Al desarrollar el modelado del edificio en estudio mediante la
plataforma BIM, se calculd un ratio de modelado incluyendo
todas las especialidades realizadas, la cual se obtuvo un valor
de 0.08 hh/m2, este ratio de modelado depende de la
experiencia del modelador y la complejidad del proyecto
llegando a obtener un ratio 6ptimo de 0.01 hh/m2, este ratio
optimo se obtuvo de las experiencias de modeladores e
instituciones que se dedican al asesoramiento de la

plataforma BIM.

e En la elaboracion planos estructurales con el programa Revit
nos proporciona de manera directa detalles, cortes, modelos
3D, de manera automatica para la mejor visualizacion y

lectura de los planos.

e Para el disefio estructural utilizando la interoperabilidad con
BIM, no se utilizé el enlace directo del Revit 2015 al Autocad
Robot Structural Analysis, debido a su complejo y poca

difusion del manejo del software estructural. Para la solucién
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del caso se utilizé la interoperabilidad con el software

estructural conocido que es el ETABS 2015.

9.2. RECOMENDACIONES
9.2.1. ESTRUCTURAS

e En un modelo de estructuras realizado en software estructural
ya sea ETABS, ROBOT, etc. no se debe modelar las
escaleras, cisterna ni muros perimetrales que son ajenos a la
estructura, ni el tanque elevado; porque al realizar el analisis
bajo cargas de gravedad no se produciran desplazamientos
significativos debido a que la estructura se encuentra muy
rigidos, pero si debemos considerar como una carga

contenida en la edificacion.

e FE| uso de programas para analizar edificios debe ir
acompanado de un buen criterio para elaborar el modelo y
una adecuada interpretacion de los resultados. No es
conveniente confiar totalmente en los resultados que arrojan
dichos programas, sino que estos deben ser sometidos a una
verificacion constante por parte del disefiador, para tener una

veracidad de los resultados y no realizar disefios deficientes.

e Es importante especificar todos los detalles que se crea
conveniente en los planos de estructuras, ya que el
constructor debera basarse en ellos y una omision podria
llevar a un error constructivo. Ademas el proyectista debe
considerar que el diseno que realiza debe ser “construible”, y
evitar por ejemplo, especificar mas de tres diametros
diferentes de barras en un solo elemento o especificar

elementos con gran congestion de refuerzo.
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9.2.2. INSTALACIONES SANITARIAS

e No es recomendable utilizar las alturas maximas que nos
indica en el item 6.2 k de la norma 1S.0.10, principalmente por
motivos de proceso constructivo, porque realizar la actividad
de media cafia en la caja de registro se hace un proceso muy

dificultoso para el obrero.

e Es recomendable incorporar pases de PVC en los elementos
estructurales por donde cruzan las instalaciones, para no
realizar demoliciones posteriores y evitar la debilitacion de

estos elementos estructurales vaciados monoliticamente.

o Al realizar el trazo del sistema de desague en los techos, es
recomendable cuando exista cruces transversales de vigas y
viguetas con tuberias de desague de 3” 0 4”, colocarlas a 1/3

de la luz de estos.

9.2.3. PLATAFORMA BIM

e Para realizar una coordinaciéon con BIM, los especialistas y
modeladores (Arquitectura e Ingenieras), deben tener el
mismo lenguaje, es decir, deben tener el mismo software BIM,

para que no haya un mal intercambio de informacién.

e Para poder implementar la plataforma BIM en la etapa de
disefio y planeacion de proyectos es importante tener en
cuenta que los especialistas tengan un conocimiento basico
de la utilizaciébn y de los beneficios que nos ofrece la
plataforma tecnoldgica con el fin de no cometer errores que

finalmente se traduzcan en sobre costos para el proyecto.

e Al inicio del modelado de cada especialidad, el equipo de

modeladores debe elaborar una plantilla central de inicio, con

I —
CARLOS CHAMBILLA ZAMATA Pdgina 246



ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE 05
NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM

informacién basica y de uso frecuente para evitar que se

realicen re trabajos durante el proceso del modelado.

e Se recomienda a los modeladores BIM, que deben de tener
conocimientos avanzadas de procedimientos constructivos,
para que el modelo BIM tenga los mejores detalles

constructivos y nos entreguen los metrados mas exactos.

¢ Al momento de realizar una simulacion 4D, se debe visualizar
en la simulacion los entregables mas importantes que sean
visibles para el cliente y especialistas, como los elementos
estructurales (losas, vigas, columnas, cimentacién), porque
simular elementos que estan contenidos dentro del proyecto
como acero, tuberias, accesorios, seria un proceso muy

trabajoso y no se apreciaria muy bien en la simulacion.

e BIMy la nueva tecnologia que vienen apareciendo de manera
acelerada, requieren de un proceso de maduracién para el
aprendizaje; motivo por el cual, esta plataforma (metodologia)
sera necesaria incorporarla en el plan curricular universitaria
con la finalidad de ilustrar a los alumnos de la carrera, los
conceptos, beneficios, usos, limitaciones y software a nivel de
pre grado. En ese sentido, una de las recomendaciones a la
que se puede arribar en la presente tesis, es que se incluya
en la planificacion curricular de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Santa Maria el
curso denominado “Metodologia BIM” el que debera
impartirse a partir del 4to afio de educacién universitaria y con
una duracion de 4 semestres académicos, nivel formativo en
el que el alumno cuenta con los conocimientos sélidos de la
carrera como procedimientos constructivos, concreto armado,

entre otros, los que seran complementados con los cursos de
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instalaciones en edificaciones, programacién de obra, costos

y presupuestos, etc.

e Se debe hacer una necesidad a los proyectistas el uso de BIM
para que sus procesos sean mas eficientes y agreguen valor
a sus clientes a través de productos bien desarrollados y con

informacion completa.
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INFORME N° 089-JL-AREQUIPA

A - INMOVILIARIA TOLEDO GROUP SR.L
DEL - JEFE DE LABORATORIO.
ASUNTO : ESTUDIO DE SUELOS

SECTOR: URB. SANTA CATALINA MZA “0” LOTEN"8
JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO
FECHA - AREQUIPA, 08 DE JUNIO EL 2012.

......................................................................................................................

i. INTRODUCCION.-

A solicitud de la Empresa de Proyectos Inmobiliaria Toledo Croup S.R.L. hacemos llegar el
presente informe técnico, que esta relacionado con ¢l Estudio de Mecénica de Suelos, para la
Construccion de Vivienda Multifamiliar.

2. ALCANCES.-

Situada en la margen Izquierda del rio Chili (Aguas Abajo). Seghn su topografia es ondulada a
plana y esté dentro de la zona urbana.

OBJETO DEL ESTUDIO.-

pa

El objeto de dicho estudio es de clasificar y determinar la calidad y capacidad de carga de los
suclos existentes en la zona donde se ubicara los trabajos para la Construccién Vivienda

Multifamiliar.
4 RESENA GEOLOGICA LOCAL.-

. Volcinico Sencca.- Aflora entre los distritos de Yanahuara, Cayma y Cerro Colorado,
formando por el material volcanico tipo tufo violitico, pémez y auderitas, de colores blanco

rosado salmoén.
Flujo de lodo.- Sobre yace al sencca, €8 de color oscuro, fragmentos sub-redondeado,

auderitas y basaltos en matriz arenosa.

- Aluvial del Chili.- Forma la terraza de inundacion, de color gris oscuro, cantos dorados.

- Pluvial Reciente.- Capa superficial de meteorizacion, arena limosa, hasta de 1m. De
grosor. .

- Relleno.- En capas de 2.5m. de grosor, sobre la terraza de inundacién, arena gris,
fragmentos variables. Su topografia es plana y uniforma v se desarrollé en capas de
diferentes texturas (suelo Vegetal), y compuesto por limos, arena fina, pequefios lentes de
arcilla en estructuras masivas, secas y compactas, se disgrega en terrones ¢ intercalacion
con arenas gravas, guijarros sub. redondeados.

- Fn cuanto a la humedad, esta por debajo del porcentaje de 6.7 %.

LI A4ddaddddidddddddisiddsseseesssasrniitasssnsssesnew
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El suelo descrito en esta serie es favorable para el asentamiento de construcciones ya que la
humedad es de bajo porcentaje y la compactacion observable permite un suelo resistente a los
sismos estadisticamente a un 20%

. METODOLOGIA.-

Estrategia de trabajo, ha constituido en una inspeccién y evaluacion de la zona dando
importancia al aspecto geotécnico donde se realizara la Construccién Vivienda Multifamiliar.
Una vez realizada esta operacién se procedio a ejecutar 02 calicatas de 2.20 m. de profundidad,
se muestreo, se describié y se observaron las caracteristicas del sub-suelo que mostraba las
calicatas. Con el material obtenido en el campo se procedio a realizar las pruebas en el
laboratorio para luego en ¢l gabinete se interprete y describa la informacién obtenida.

. TRABAJOS DE CAMPO.-

Se efectuaron los trabajos de exploracion, lo que nos permitié visualizar la estratigrafia y
describir los suelos, se tomaron las muestras disturbadas y representativas para ensayos en el
laboratorio, a fin de clasificar y determinar sus caracteristicas fisicas, mecanicas y su valor

soporte.

. OBSERVACIONES.-

APLICACION DE LA NORMA TECNICA PARA EDIFICACIONES E - 50
De acuerdo a los ensayos obtenidos en el laboratorio indica que la formaci6n de los estratos

esta dispuesta en dos estratos.

e Primer Estrato.- (Prof 0.00 a 1.70). Arena, limo no plastico, suelo semicompacto,

Densidad baja. Color beige.
e Segundo Estrato.- (Prof. 1.70 a 2.20). Grava, arens, limo no plastico, suelo

semicompacto, Densidad alta. Color beige.

CALICATA N° 01

13N R R R R R R R R R RN RRRRRRRRRARRRRARRRRRR LR ALY

Muestra 01 02
Clasificacion de Suelos SM SP-SM
Humedad Natural 36% 5.4 %
Porcentaje Malla #200 19.5% 11.6 %
Méxima Densidad 1.76 gr/ce 2.03 gr/ce.
Humedad Optima 11.34 % 9.714 %
ravedad Especifica 2.30 gr/ce 2.64 grice.
Limite Liquido 13.5% 14.0 %
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CALICATA N° 02
Muestra 01 02
Clasificacién de Suelos SM SP-SM
Humedad Natural 53% 6.7 %
Porcentaje Malla #200 17.7% 9.8 %
Maxima Densidad 1.70 gr/cc 2.01 gr/cc.
Humedad Optima 10.71 % 9.06 %
Gravedad Especifica 2.24 gr/ce 2.61 grlce.
Limite Liquido 139% 143 %

8. ASPECTOS SISMICOS.

8.1 FACTORES SiSMICOS.
El 4rea de estudio se ubica en el Distrito de José Luis Bustamante y Rivero, donde se realizara

la Construccién Vivienda Multifamiliar. Se encuenira en una zona de Alia Sismicidad,
clasificandose segin el Reglamento Nacicnal de Construcciones come zona 3, mencionando
que la zonificacion considerada se basa en 1a distribucidn espacial de la Sismicidad observada,
las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la
distancia epicentral, asi como en la informacién neotectonica.

A cada zona se le asigna un factor, este factor se interpreta como la aceleracion méxima del
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 10 afios.

Conforme a la clasificacion como zona 3 puede darse la probabilidad de ocurrencia de sismos

de considerable magnitud.

8.2. PARAMETRO SISMICOS CONSIDERADOS.

¢ Zona3.

e TFactor de la Zona (z): 0.40
+ Perfil del suelo : S2
s Factor del suelo (S) : 1.2
¢ Periodo de vibracion (Ts) 0.60

9. CAPACIDAD PORTANTE.
9.1 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION.

9.1.1 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

¢ Peso Unitario 1.46 kg/cm3.
¢ Densidad Maxima 1.51 kg/em3
¢ Densidad Minima 1.34 kg/fom3.
¢ Densidad Relativa 73.01 %,

s Angulo de rozamiento (2) 30.95° ‘-/ﬂ7
¢ Ng L5 [\
* Ny . 9,,..\.1'1 Wt
¢ Nc = i

BLLLLLDOQ 33443333333 333333333333003330338338000
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10.

11.

Capacidad Portante segin Terzaghi:

Factor de Seguridad (FS) = 2.3

quit = YcNe+YDfNg+0.4BYNy

Profundidad de desplante 2.50 m.
Zapata cuadrada
Ancho de Zapata B=120

qult = 48.21 Tn/m2
gadm= 1.928 kg/cm?2

Para cimentaciéon corrida B=080m
qult = 44.95 Tn/m2

gadm= 1.798 kg/cm2

CONCLUSIONES.

_  Suelos semicompactos, materiales no plasticos

. La uniformidad del terreno no considera la posibilidad de un asentamiento diferencial

- El porcentaje de humedad no representa peligro de empuje y/o colapso.

- No se encontr6 el nivel freatico. :
_  Los materiales encontrados no tienen sulfatos, carbonatos, caliche u otras sales solubles.
. Launiformidad del terreno no considera la posibilidad de un asentamiento diferencial
RECOMENDACIONES

. Considerar como capacidad portante admisible en este suelo 1.928 kg/em2.

_ Considerar como capacidad portante admisible en este suelo 1.706 kg/cm2 para cimiento

corrido.

(nivel de desplante), y cimientos corridos DF=1.20 m.

- Buscar que los asentamientos que puedan presentarse sean menores a los admisibles y tratar

que sean uniformes y no diferenciales.

Aprovecho la oportunidad para hacerle llegar los sentimientos de mi mayor consideracion.

Atentamente.

T

Utilizar cimentacién superficial recomendando una profundidad DF= 2.50 m para zapatas
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Ver. 01 Fecha: Agosto.2016
Pag. 1de 5
A.- Zona a llenar por quien EMITE la SOLICITUD
A.1.- IDENTIFICACION TEMA RFI1 Ne°: 1
Proyecto: EDIFICIO "CATALINAS" A.2 IDENTIFICACION EMISOR DE RFI
Area: PROYECTOS Nombre CARLOS CHAMBILLA
Disciplina: Arquitectura Area: Compatibilizacion
Plano de Referencia INSTALACIONES_3D.RVT Fecha emision AGOSTO
Tema: MONTANTES DE DESAGUE
Firma

A.3 PRIORIDAD Urgente

habitantes.

Las tuberias de desague, estan expuestas a la vista y contacto en el semisé6tano, ocasionando que estos sean manipulados por los

Miv2 11 +1.55m E;
1.55m
PT +0.175
Ul m
Bermisotana G
-0.80m
ICIMEMTACION G
-1.80m

A.5 LOCALIZACION

Se encontro la siguiente observacion en el semisotano, en el eje Ay eje G.

A.6 SOLICITUD Y/O PROPUESTA DE MEJORA

Se solicita al Arquitecto dar una solucion para este caso.




Ver. 02 Fecha: Agosto.2016

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Pag.2de 5
A.- Zona a llenar por quien EMITE la SOLICITUD
A.1.- IDENTIFICACION TEMA RFI Ne°: 2
Proyecto: EDIFICIO "CATALINAS" A.2 IDENTIFICACION EMISOR DE RFI
Area: PROYECTOS Nombre CARLOS CHAMBILLA
Disciplina: Arquitectura Area: Compatibilizacion
Plano de Referencia ARQUITECTURA_3D.RVT Fecha emision AGOSTO
Tema: AREA DE LAVANDERIA
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente i

Las tuberias del aparato sanitario se encuentran expuestas y el muro es muy bajo.

A.5 LOCALIZACION

La localizacion del problema se encuentra en la lavanderia de de los departamentos

A.6 SOLICITUD Y/O PROPUESTA DE MEJORA

Se solicita al Arquitecto, aumentar la altura del muro.




Ver. 03 Fecha: Agosto.2016

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Pag.3de 5
A.- Zona a llenar por quien EMITE la SOLICITUD
A.1.- IDENTIFICACION TEMA RFI Ne°: 3
Proyecto: EDIFICIO "CATALINAS" A.2 IDENTIFICACION EMISOR DE RFI
Area: PROYECTOS Nombre CARLOS CHAMBILLA
Disciplina: Arquitectura Area: Compatibilizacion
Plano de Referencia ARQUITECTURA_3D.RVT Fecha emision AGOSTO
Tema: BANO DE LAVANDERIA
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente i

Ancho minimo recomendable para un bafio es 1.20 m, en la propuesta Arquitecténica proponen el ancho de bafo 0.90 m.

A.5 LOCALIZACION

La localizacién del problema esta en el bafio de la lavanderia.

A.6 SOLICITUD Y/O PROPUESTA DE MEJORA

Se solicita al Arquitecto confirmar este ancho de bafio para realizar las coordinaciones con el Ingeniero Estructural y Sanitario.




Ver. 04 Fecha: Agosto.2016

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Pag.4de 5
A.- Zona a llenar por quien EMITE la SOLICITUD
A.1.- IDENTIFICACION TEMA RFI Ne°: 4
Proyecto: EDIFICIO "CATALINAS" A.2 IDENTIFICACION EMISOR DE RFI
Area: PROYECTOS Nombre CARLOS CHAMBILLA
Disciplina: Arquitectura Area: Compatibilizacion
Plano de Referencia ARQUITECTURA_3D.RVT Fecha emision AGOSTO
Tema: NICHOS DE LLAVES DE COMPUERTA
Firma
A.3 PRIORIDAD Urgente i

No esta modelado el nicho donde estara las llaves de compuerta.

A.5 LOCALIZACION

Se encuentra en los ambientes donde se colocaron las llaves de compuerta.

A.6 SOLICITUD Y/O PROPUESTA DE MEJORA

Se solicita al Modelador BIM de la especialidad de Arquitectura, realizar el modelado de nicho donde ira las llaves de compuerta de
todos los departamentos.




Ver. 04 Fecha: Agosto.2016

REQUERIMIENTO DE INFORMACION

Pag.5de 5

A.- Zona a llenar por quien EMITE la SOLICITUD
A.1.- IDENTIFICACION TEMA RFI Ne°: 5

Proyecto: EDIFICIO "CATALINAS" A.2 IDENTIFICACION EMISOR DE RFI

Area: PROYECTOS Nombre CARLOS CHAMBILLA

Disciplina: Arquitectura Area: Compatibilizacion

Plano de Referencia ARQUITECTURA_CATALINAS.DWG Fecha emision AGOSTO

Tema: MUROS Y COLUMNAS DESFASADOS DE SUS EJES

Firma

A.3 PRIORIDAD Urgente i

A.5 LOCALIZACION

El problema se encuentra en especial en los ejes verticales como el B.CEy G

A.6 SOLICITUD Y/O PROPUESTA DE MEJORA

Se solicita al Dibujante Cad de Arquitectura que coloque los elementos propuestos (muros, columnas) en la direccion de los ejes, para
no tener problemas en la estructuracion
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1. ARQUITECTURA vs ESTRUCTURA

REPORTE DE INTERFERENCIAS

ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 Comments
Image Clash Name Status Date Found Approved by Layer Item Name Item Type Layer Item Name Item Type
Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia entre muro de albafiileria y viga. Solucién:
1.1 Resolved 16:55.5 CARLOS Nivel 2 Ladrillo KK Soga 15¢cm Solid Nivel 3 +6.85m Rendel - Encofrado de Costados de Vigas Solid EStG.} problgma & Hna interferencia gonstructlva, el Ingeniero y Qontratlsta deben
CHAMBILLA realizar la inspeccion en el levantamiento de muros, para corregir este problema.
Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia entre el muro de albafileria y viga.
12 Resoved | 16:56.5 CARLOS N. Semisotano | Ladrillo KK Soga 15cm Solid Nivel 1 +1.55m Rendel - Encofrado de Costados de Vigas Soig |Solcion: Se recomineda al Ingeniero y Contratista estar en constante inspeccion
CHAMBILLA durante en el levantamiento de muros.
Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia constructiva entre el muro de albafiileria y
CARLOS placa, por encontrarse en una esquina. Solucion: Al momentos del levantado de
13 Resolved 16:55.5 CHAMBILLA Nivel 5 Ladrillo KK Cabeza 25¢cm Solid Nivel 5 +12.15m Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos Solid muros los encargados deben inspeccionar como ira la union entre la placa y muro de
albafiileria.
Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia constructiva entre muro de albafiileria y
14 Resolved 16:55.5 CARLOS Nivel 5 Ladrillo KK Soga 15¢cm Solid Nivel 6 +14.80m Rendel - Encofrado de Costados de Vigas Soig |98 Solucion: En el levantado de muro, los encargados deben realizar la inspeccion

CHAMBILLA

del caso.




2. ARQUITECTURA vs INSTALACIONES

REPORTE DE INTERFERENCIAS

®
ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 .
Image Clash Name Status Date Found Approved by Layer Item Name Item Type Layer Item Name Item Type
01 - Cchambilla - 2016 Problema: Modelado BIM-3D Arquitectura, no esta modelado
CARLOS el nicho donde se encuentra ira la llave de compuerta. Solucién: Se solicita al
21 Approved 16:56.3 CHAMBILLA Nivel 2 Ladrillo KK Cabeza 25¢cm Solid Nivel 2 PVC Clase 10 Solid modelador de la especialidad realizar la correccion del modelo para resolver la
interferencia y observacion.
CARLOS Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia constructiva entre tuberia y muro de
2.2 Resolved 16:56.3 CHAMBILLA Nivel 2 Ladrillo KK Soga 15cm Solid Nivel 2 PVC Solid albafiileria. Solucion: Se debe picar el muro de albafileria para que la tuberia ingrese.
Cchambilla - 2016 Problema: La tuberia que conecta al aparato sanitario esta
. . CARLOS . . . ) . expuesta a la vista, por motivos que que el muro es muy bajo. Solucién: Se
23 Reviewed 16:56.3 CHAMBILLA I LEEIBS Sare (e =l LT e =l recomienda al Arquitecto a aumentar la altura del muro y realizar la coordinacion.
Cchambilla - 2016 Problema: Modelador BIM Arquitectura, no se realizo el nicho
. . CARLOS ) . ' ) . donde ira colocado el nicho del medidor de agua para los 10 departamentos.
24 Reviewed 16:56.3 CHAMBILLA Nivel 2 Ladrillo KK Cabeza 25¢cm Solid N. Semisotano PVC Solid Solucién: Realizar el modelado del nicho y coordinar con el BIM manager




3. ESTRUCTURA vs INSTALACIONES

REPORTE DE INTERFERENCIAS

ELEMENTO 1 ELEMENTO 2 T —
Image Clash Name Status Date Found Approved by Layer Item Name Item Type Layer Item Name Item Type
Cchambilla - 2016 Problema: Interferencia constructiva entre losa de cisterna y
CARLOS tuberia de succion de la bomba. Solucién: Los encargados en la construccion deben
3.1 Resolved 16:56.5 CHAMBILLA N. Semisotano Rendel - Concreto 210Kg/cm? Solid N. Semisotano PVC Solid coordinar antes del vaciado de la losa de la cisterna para colocar las tuberias de
succion de la bomba para no estar picando.
32 Resolved 16:56.5 CSQI\R/IECI?_?_A N. Semisotano Rendel - Concreto 210Kg/cm? Solid N. Semisotano 0.30x0.60 Composite Part Cehambilla - 2016 Registro sanitario colocado en el piso del Semisstano.
Cchambilla - 2016 - Problema: Interferenacia constructiva entre tuberia para aguas
CARLOS pluviales y viga, con posible choque con el acero de viga. Solucién: En el vaciado de
33 Resolved 16:56.5 CHAMBILLA Nivel 6 +14.80m Rendel - Encofrado de Costados de Vigas Solid Nivel 6 PVC Solid la losa debemos tener en consideracion que las tuberias y el acero de la viga no
choquen.
CARLOS Cchambilla - 2016 En el proceso de construccion se debe tener en consideracion los
34 Resolved 16:56.5 Nivel 1 +1.55m Rendel - Concreto 210Kg/cm? Solid <No level> Tuberia PVC Solid puntos donde iran los registros, sumideros para cada ambiente.

CHAMBILLA
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METRADO MUROS ALBANILERIA

CANTIDAD
MATERIAL AREA NIVEL DE LADRILLOS (und)

Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 28.58 SOTANO 1600.3

Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 4243 PISO 6 2376.06
Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 7917 PISO 5 4433.48
Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 79.15 PISO 4 4432.5

Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 79.84 PISO 3 4470.83
Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 79.15 PISO 2 44325

Ladrillo KK Cabeza 25¢cm 81 PISO 1 4536.19
Ladrillo KK Soga 15cm 23.98 SOTANO 815.19

Ladrillo KK Soga 15cm 40.52 PISO 6 1377.78
Ladrillo KK Soga 15cm 199.5 PISO 5 6782.98
Ladrillo KK Soga 15cm 199.5 PISO 4 6782.98
Ladrillo KK Soga 15cm 201.95 PISO 3 6866.3

Ladrillo KK Soga 15cm 200.18 PISO 2 6806.14
Ladrillo KK Soga 15cm 197.79 PISO 1 6724.83
TOTAL GENERAL 1532.74 62438.07

TABLA DE METRADO LADRILLOS DE LOSA

ELEMENTOS MATERIAL AREA(m2) LADRILLOS (und)
[Aiigerada en 1 Sentido \ Concreto 210Kg/cm? \ 1162.35 \ 9880.00 |
TOTAL GENERAL 9880.00

METRADO PISO, TARRAJEO Y REJILLAS

FRENTE TIPO MATERIAL AREA (m2)
[ARQUITECTURA [Contrapiso [Contrapiso [ 1665.48
1665.48
ARQUITECTURA Tarrajeo Losa Aligerada Solaqueo Elem Estruct. 1085.41
ARQUITECTURA Tarrajeo Viga - Base Solaqueo Elem Estruct. 200.27
ARQUITECTURA Tarrajeo Viga - Lados Solaqueo Elem Estruct. 373.39
ARQUITECTURA Tarrajero Muros Solaqueo Elem Estruct. 4308.45
ARQUITECTURA Tarrajero Columnas Solaqueo Elem Estruct. 309.12
6276.64
[ARQUITECTURA Rejila 20 cm [Metalico 39.64
39.64
METRADO DRYWALL
MATERIAL AREA CANTIDAD
Panel de Yeso ST - 10mm 8.75 2 PISO 1
Panel de Yeso ST - 10mm 8.75 2 PISO 2
Panel de Yeso ST - 10mm 8.75 2 PISO 3
Panel de Yeso ST - 10mm 8.75 2 PISO 4
Panel de Yeso ST - 10mm 8.75 2 PISO 5
TOTAL GENERAL 43.75 10
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CUADRO DE DERRAMES DE PUERTAS

MARCA ANCHO ALTO CANTIDAD DERRAMES (m)

1 0.70 210 20 98

2 0.80 210 40 200

3 0.90 210 30 153

4 1.00 210 13 67.6

5 1.20 210 8 43.2

6 1.50 2.50 6 39

7 2.00 2.55 4 28.4

8 1.90 2.55 4 28
TOTAL GENERAL 657.2

CUADRO DE DERRAMES DE VENTANAS

MARCA TIPO CANTIDAD ANCHO ALTO ALFEIZER DERRAMES (m)
50 30 2 1) 0.9 198.00
51 10 0.8 13 0.9 42.00
52 10 12 0.7 15 38.00
53 10 1 0.7 14 34.00
54 10 0.6 0.7 14 26.00
55 10 15 13 0.8 56.00
56 9 1.7 1.1 1.1 28.00
58 6 0.8 1.2 0.9 24.00
59 5 1.6 11 1.1 27.00
60 2 28 fleb 07 17.20
61 2 0.5 0.7 3 4.80
62 9 0.8 jif5 0.7 41.40
TOTAL GENERAL 536.4
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(Sectorizacion) Encofrado por Sectores

Frente Vaciado (H/V) SECTOR MATERIAL
CIMENTACION
ENCOFRADO CIMENTACION H $2 Rendel - Encofrado de Cimentacion 11475
ENCOFRADO CIMENTACION H S2 Rendel - Encofrado de Columnas 02
ENCOFRADO CIMENTACION H S2 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 1.84
CIMENTACION: 45 116.79
CISTERNA
ENCOFRADO CISTERNA v St Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 6.61
ENCOFRADO CISTERNA \ S1 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 106.82
ENCOFRADO CISTERNA H St Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 6.61
CISTERNA: 14 120.04
PISO 1
ENCOFRADO PISO 1 v S4 Rendel - Encofrado de Columnas 69.69
ENCOFRADO PISO 1 v S4 Rendel - Encofrado de Escaleras 2583
ENCOFRADO PISO 1 4 S4 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO PISO1 \ S4 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 369.9
ENCOFRADO PISO1 H S4 Rendel - Encofrado de Columnas 4.42
ENCOFRADO PISO 1 H S4 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 1331
ENCOFRADO PISO 1 H S4 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 396.56
ENCOFRADO PISO 1 H S4 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 26.93
PISO 1: 297 1026.43
PISO 2
ENCOFRADO PISO 2 \% S5 Rendel - Encofrado de Columnas 69.69
ENCOFRADO PISO2 v S5 Rendel - Encofrado de Escaleras 12,07
ENCOFRADO PISO 2 % S5 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO PISO 2 v S5 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 369.9
ENCOFRADO PISO2 H S5 Rendel - Encofrado de Columnas 4.69
ENCOFRADO PISO 2 H S5 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.21
ENCOFRADO PISO 2 H S5 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.72
ENCOFRADO PISO 2 H S5 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 33.2
PISO 2: 297 1034.49
PISO 3
ENCOFRADO PISO 3 v S6 Rendel - Encofrado de Columnas 69.69
ENCOFRADO PISO 3 v S6 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ENCOFRADO PISO 3 v S6 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO PISO 3 \ S6 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 369.9
ENCOFRADO PISO 3 H S6 Rendel - Encofrado de Columnas 469
ENCOFRADO PISO 3 H S6 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ENCOFRADO PISO 3 H S6 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.24
ENCOFRADO PISO 3 H S6 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o imi 33.32
PISO 3: 298 1034.62
PISO 4
ENCOFRADO PISO 4 \% S7 Rendel - Encofrado de Columnas 69.69
ENCOFRADO PISO 4 4 S7 Rendel - Encofrado de Escaleras 12,07
ENCOFRADO PISO 4 \% S7 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO PISO 4 v S7 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 365.83
ENCOFRADO PISO 4 H S7 Rendel - Encofrado de Columnas 4.69
ENCOFRADO PISO 4 H S7 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ENCOFRADO PISO 4 H S7 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.24
ENCOFRADO PISO 4 H S7 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o imi 3345
PISO 4: 298 1030.67
PISO 5
ENCOFRADO PISO 5 v S8 Rendel - Encofrado de Columnas 69.69
ENCOFRADO PISO 5 \% S8 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ENCOFRADO PISO 5 v S8 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO PISO 5 \ S8 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 369.9
ENCOFRADO PISO 5 H S8 Rendel - Encofrado de Columnas 469
ENCOFRADO PISO5 H S8 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ENCOFRADO PISO 5 H S8 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.24
ENCOFRADO PISO 5 H S8 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 32.16
PISO 5: 293 103345
PISO 6
ENCOFRADO PISO 6 \% S9 Rendel - Encofrado de Columnas 14.01
ENCOFRADO PISO 6 v S9 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 013
ENCOFRADO PISO 6 \ S9 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 239.03
ENCOFRADO PISO 6 H S9 Rendel - Encofrado de Columnas 469
ENCOFRADO PISO 6 H S9 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 169.48
ENCOFRADO PISO 6 H S9 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 430.76
ENCOFRADO PISO 6 H S9 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 41140
PISO 6: 331 899.24
SOTANO
ENCOFRADO SOTANO \% S3 Rendel - Encofrado de Columnas 87.23
ENCOFRADO SOTANO v S3 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ENCOFRADO SOTANO \ S3 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 876.38
SOTANO: 108 963.62
TOTAL GENERAL 7259.35
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(Sectorizacion) Encofrado por Niveles

Frente MATERIAL
CIMENTACION
ESTRUCTURA CIMENTACION Rendel - Encofrado de Cimentacion 11475
ESTRUCTURA CIMENTACION Rendel - Encofrado de Columnas 0.2
ESTRUCTURA CIMENTACION Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 1.84
CIMENTACION: 45 116.79
CISTERNA
[EsTRUCTURA \ CISTERNA [Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas \ 1321 |
[ESTRUCTURA | CISTERNA [Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos | 106.82 |
CISTERNA: 14 120.04
PISO 1
ESTRUCTURA PISO 1 Rendel - Encofrado de Columnas 741
ESTRUCTURA PISO 1 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 133.1
ESTRUCTURA PISO 1 Rendel - Encofrado de Escaleras 25.83
ESTRUCTURA PISO 1 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 396.57
ESTRUCTURA PISO 1 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 396.83
PISO 1: 297 1026.43
PISO 2
ESTRUCTURA PISO 2 Rendel - Encofrado de Columnas 74.38
ESTRUCTURA PISO 2 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.21
ESTRUCTURA PISO 2 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ESTRUCTURA PISO 2 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.73
ESTRUCTURA PISO 2 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 403.1
PISO 2: 297 1034.49
PISO 3
ESTRUCTURA PISO 3 Rendel - Encofrado de Columnas 74.38
ESTRUCTURA PISO 3 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ESTRUCTURA PISO 3 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ESTRUCTURA PISO 3 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.25
ESTRUCTURA PISO 3 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 403.22
PISO 3: 298 1034.62
PISO 4
ESTRUCTURA PISO 4 Rendel - Encofrado de Columnas 74.38
ESTRUCTURA PISO 4 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ESTRUCTURA PISO 4 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ESTRUCTURA PISO 4 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.25
ESTRUCTURA PISO 4 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 399.27
PISO 4: 298 1030.67
PISO 5
ESTRUCTURA PISO 5 Rendel - Encofrado de Columnas 74.38
ESTRUCTURA PISO 5 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 155.69
ESTRUCTURA PISO 5 Rendel - Encofrado de Escaleras 12.07
ESTRUCTURA PISO 5 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 389.25
ESTRUCTURA PISO 5 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 402.06
PISO 5: 293 1033.45
PISO 6
ESTRUCTURA PISO 6 Rendel - Encofrado de Columnas 18.71
ESTRUCTURA PISO 6 Rendel - Encofrado de Costados de Vigas 169.48
ESTRUCTURA PISO 6 Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 430.89
ESTRUCTURA PISO 6 Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 280.18
PISO 6: 331 899.24
SOTANO
ESTRUCTURA SOTANO Rendel - Encofrado de Columnas 87.23
ESTRUCTURA SOTANO Rendel - Encofrado de Fondos/Costados de Losas 0.01
ESTRUCTURA SOTANO Rendel - Encofrado de Muros, Placas y/o Sobrecimientos 876.38
SOTANO: 108 963.62
TOTAL GENERAL 7259.35

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA
HOJA DE METRADOS

REPOSITORIO DE

“ANALISIS, DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES SANITARIAS DE UN EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS DE
TESIS: 05 NIVELES Y 01 SEMISOTANO, UTILIZANDO PLATAFORMA BIM, EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS BUSTAMANTE
Y RIVERO".

ELABORADO POR: BACH. CARLOS PAUL CHAMBILLA ZAMATA
FECHA: Agosto, 2016

(Sectorizacion) Acero por Niveles

Nivel del Elemento Tipo Diametro de barra Longitud total de barra (m) Peso Nominal Peso (kg) N° Varillas

"

CIMENTACION 1" 25mm 3348 3.973 133.01 4.00
PISO 1 1" 25mm 7.99 3.973 31.73 1.00
PISO 2 1" 25mm 156.98 3.973 623.67 18.00
PISO 3 1" 25mm 156.98 3.973 623.67 18.00
PISO 4 1" 25mm 156.98 3.973 623.67 18.00
PISO 5 1" 25mm 156.98 3.973 623.67 18.00
PISO 6 1" 25 mm 156.78 3.973 622.87 18.00
826.15 3282.29 95.00
12"
CIMENTACION 12" 13mm 399.50 0.994 397.1 45.00
CISTERNA 12" 13mm 317.12 0.994 315.21 36.00
PISO 1 12" 13mm 1484.21 0.994 14753 165.00
PISO 2 12" 13mm 1352.59 0.994 134447 151.00
PISO 3 12" 13 mm 1333.24 0.994 1325.24 149.00
PISO 4 12" 13mm 1351.29 0.994 1343.18 151.00
PISO 5 12" 13 mm 1346.07 0.994 1338 150.00
PISO 6 12" 13 mm 959.89 0.994 954.13 107.00
SOTANO 172" 13mm 1031.71 0.994 1025.52 115.00
9575.62 9518.15 1069.00
3/4"
CIMENTACION 3/4" 19 mm 1521.98 2.235 3401.61 170.00
CISTERNA 3/4" 19 mm 107.53 2235 240.33 12.00
PISO 1 3/4" 19 mm 405.03 2.235 905.23 46.00
PISO 2 3/4" 19 mm 402.34 2.235 899.23 45.00
PISO 3 3/4" 19 mm 414.27 2.235 925.88 47.00
PISO 4 3/4" 19 mm 405.63 2.235 906.57 46.00
PISO 5 3/4" 19 mm 405.63 2.235 906.57 46.00
PISO 6 3/4" 19 mm 125.29 2.235 280.02 14.00
SOTANO 3/4" 19 mm 608.92 2.235 1360.94 68.00
4396.60 9826.38 494.00
3/8"
CIMENTACION 3/8" 10 mm 1296.01 0.56 725.76 145.00
CISTERNA 3/8" 10 mm 441.20 0.56 247.07 50.00
PISO 1 3/8" 10 mm 4082.66 0.56 2286.29 454.00
PISO 2 3/8" 10 mm 4270.65 0.56 2391.56 475.00
PISO 3 3/8" 10 mm 4222.71 0.56 2364.72 470.00
PISO 4 3/8" 10 mm 419247 0.56 2347.78 466.00
PISO 5 3/8" 10 mm 4213.39 0.56 2359.5 469.00
PISO 6 3/8" 10 mm 3695.65 0.56 2069.56 411.00
SOTANO 3/8" 10 mm 4036.43 0.56 2260.4 449.00
30451.16 17052.64 3389.00
5/8"
CIMENTACION 5/8" 16 mm 1249.72 1.552 1939.56 139.00
CISTERNA 5/8" 16 mm 133.87 1.552 207.77 15.00
PISO 1 5/8" 16 mm 730.86 1.552 1134.29 82.00
PISO 2 5/8" 16 mm 724.76 1.552 1124.82 81.00
PISO 3 5/8" 16 mm 7147 1.552 1197.32 86.00
PISO 4 5/8" 16 mm 769.46 1.552 1194.21 86.00
PISO 5 5/8" 16 mm 769.46 1.552 1194.2 86.00
PISO 6 5/8" 16 mm 634.88 1552 985.33 71.00
SOTANO 5/8" 16 mm 376.15 1552 583.78 42.00
6160.62 9561.28 688.00
6 mm
PISO 1 6mm 6mm 1163.34 0.222 258.26 130.00
PISO 2 6mm 6mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
PISO 3 6mm 6mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
PISO 4 6mm 6mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
PISO 5 6 mm 6mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
PISO 6 6 mm 6 mm 1243.32 0.222 276.02 139.00
6974.58 1548.36 777.00
TOTAL GENERAL 58384.72 50789.1 6489.00
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(Sectorizacion) Acero por Construccion

Nivel del Elemento Vaciado (H/V) Tipo Longitud total de barra (m)  Peso Nominal Peso (kg) N° Varillas
CIMENTACION
CIMENTACION H 82 1" 3348 3973 133.01 4.00
CIMENTACION H 82 12" 399.499 0.994 3971 45.00
CIMENTACION H 82 3/4" 1521.975 2235 340161 170.00
CIMENTACION H 82 3/8" 1296.005 0.56 72576 145.00
CIMENTACION H S2 5/8" 1249.716 1.552 1939.56 139.00
CIMENTACION: 392 4500.675 6597.04 503.00
CISTERNA
CISTERNA H S1 3/4" 107.528 2235 240.33 12.00
CISTERNA H S1 3/8" 141.838 0.56 7943 16.00
CISTERNA H S1 5/8" 133.871 1.552 207.77 15.00
383.237 52753 43.00
CISTERNA \ S1 12" 317.117 0.994 315.21 36.00
CISTERNA i S1 3/8" 299.361 0.560 167.64 34.00
616.478 482.85 70.00
CISTERNA: 56 999.72 1010.38 113.00
PISO 1
PISO 1 H S4 IS 7.987 3973 3173 1.00
PISO 1 H S4 12" 531.762 0.994 528.57 60.00
PISO 1 H S4 3/4" 7.707 2235 17.22 1.00
PISO 1 H S4 3/8" 2041.207 0.56 1143.08 227.00
PISO 1 H S4 5/8" 487.056 1.552 755.91 55.00
PISO 1 H S4 6 mm 1163.34 0.222 258.26 130.00
4239.059 2734.77 474.00
PISO 1 \ S4 12" 952.447 0.994 946.73 106.00
PISO 1 \ S4 3/4" 397.32 2235 888.01 45.00
PISO 1 \ S4 3/8" 2041.45 0.56 114321 227.00
PISO 1 \ S4 5/8" 2438 1.552 378.38 28.00
3635.017 3356.33 406.00
PISO 1: 969 7874.076 6091.10 880.00
PISO 2
PISO 2 H S5 1" 156.976 3.973 623.67 18.00
PISO 2 H S5 12" 510.771 0.994 507.71 57.00
PISO 2 H S5 3/4" 10.14 2235 2266 2.00
PISO 2 H S5 3/8" 2269.998 0.56 12712 253.00
PISO 2 H S5 5/8" 480.957 1.552 746.44 54.00
PISO 2 H S5 6 mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
4570.822 3425.20 511.00
PISO 2 \ S5 12" 841.814 0.994 836.76 94.00
PISO 2 \ S5 3/4" 392.2 2235 876.57 44.00
PISO 2 \ S5 3/8" 2000.654 0.56 1120.37 223.00
PISO 2 i S5 5/8" 2438 1.552 378.38 28.00
3478.468 3212.08 389.00
PISO 2: 1029 8049.29 6637.28 900.00
PISO 3
PISO 3 H S6 1" 156.976 3973 623.67 18.00
PISO 3 H S6 12" 490.54 0.994 4876 55.00
PISO 3 H S6 3/4" 11.466 2235 25.63 2.00
PISO 3 H S6 3/8" 2239.019 0.56 1253.85 249.00
PISO 3 H S6 5/8" 522.369 1.552 810.72 59.00
PISO 3 H S6 6 mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
4562.35 3454.99 510.00
PISO 3 \ S6 12" 842.704 0.994 837.65 94.00
PISO 3 \ S6 3/4" 402.8 2235 900.260 45.00
PISO 3 \ S6 3/8" 1983.689 0.560 1110.870 221.00
PISO 3 i S6 5/8" 2491 1.552 386.600 28.00
3478.293 323538 388.00
PISO 3: 1042 8040.643 6690.37 898.00
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PISO 4 H S7 1 156.976 3973 623.67 18.00
PISO 4 H S7 12" 492.687 0.994 489.730 55.00
PISO 4 H S7 34" 13.426 2235 30.01 2.00
PISO 4 H S7 3/8" 2236.515 0.56 125245 249.00
PISO 4 H S7 5/8" 525.664 1.652 815.83 59.00
PISO 4 H S7 6 mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
4567.248 3465.210 510.00
PISO 4 \ S7 12" 858.604 0.994 85345 96.00
PISO 4 \ S7 34" 3922 2235 876.57 44.00
PISO 4 \ S7 3/8" 1955.951 0.56 1095.33 218.00
PISO 4 i S7 518" 2438 1.552 378.38 28.00
3450.555 3203.73 386.00
PISO 4: 1040 8017.803 6668.93956 896.00
PISO §
PISO 5 H S8 1 156.976 3973 623.67 18.00
PISO 5 H S8 12" 487.47 0.994 484.55 55.00
PISO 5 H S8 34" 13.426 2235 30.01 2.00
PISO 5 H S8 3/8" 2236.471 0.56 1252.42 249.00
PISO 5 H S8 5/8" 525.661 1.552 815.83 59.00
PISO 5 H S8 6 mm 1141.98 0.222 253.52 127.00
4561.984 3460.00 510.00
PISO 5 \ S8 12" 858.604 0.994 85345 96.00
PISO 5 \ S8 34" 3922 2235 876.57 44.00
PISO 5 \ S8 3/8" 1976.919 0.56 1107.07 220.00
PISO 5 i S8 518" 2438 1.552 378.38 28.00
3471.523 321547 388.00
PISO 5: 1042 8033.507 6675.47 898.00
PISO 6
PISO 6 H S9 i 156.776 3973 622.87 18.00
PISO 6 H S9 12" 622.543 0.994 618.81 70.00
PISO 6 H S9 3/4" 9.567 2235 21.38 2.00
PISO 6 H S9 3/8" 2545.527 0.56 1425.49 283.00
PISO 6 H S9 5/8" 490.599 1.552 761.41 55.00
PISO 6 H S9 6 mm 1243.32 0.222 276.02 139.00
5068.332 3725.98 567.00
PISO 6 \ S9 12" 337.347 0.994 335.32 38.00
PISO 6 \ S9 34" 115.72 2235 258.63 13.00
PISO 6 \ S9 3/8" 1150.12 0.56 644.07 128.00
PISO 6 i S9 5/8" 144.28 1.552 22392 17.00
1747467 1461.94 196.00
PISO 6: 961 6815.799 5187.92 763.00
SOTANO
SOTANO \ S3 12" 1031.707 0.994 1025.52 115.00
SOTANO \ S3 3/4" 608.924 2235 1360.94 68.00
SOTANO \ S3 3/8" 4036.432 0.560 2260.4 449.00
SOTANO i S3 5/8" 376.149 1.552 583.78 42.00
SOTANO: 490 6053.212 5230.64 674.00
TOTAL GENERAL 58384.72 50789.1 6489.00
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ACERO DE ELEMENTOS
Frente Comentarios Codigo del Elemento Tipo Didmetro de barra (m) Longitud total de barra = Peso Nominal Peso (kg) N° Varillas
IACERO CIMENTACION Cimentacion 5/8" 16 mm 1383.59 1.552 2147.33 154.00
ACERO CIMENTACION Cimentacion 38" 10 mm 1296.01 0.560 725.76 145.00
IACERO CIMENTACION Cimentacion 3/4" 19 mm 1629.50 2235 3641.94 182.00
ACERO CIMENTACION Cimentacion 12" 13 mm 399.50 0.994 397.10 45.00
IACERO CIMENTACION Ci i 1" 25mm 33.48 3.973 133.01 4.00
CIMENTACION: 396 4742.07 7045.15 530.00
ACERO COLUMNAS c1 38" 10 mm 882.11 0.560 493.98 99.00/
IACERO COLUMNAS c1 3/4" 19 mm 649.88 2235 1452.49 73.00
ACERO COLUMNAS c1 12" 13 mm 382,63 0.994 380.33 43.00
IACERO COLUMNAS C2 3/8" 10 mm 1142.28 0.560 639.68 127.00
ACERO COLUMNAS C2 34" 19 mm 860.27 2235 1922.69 96.00/
COLUMNAS: 972 3917.16 4889.17 438.00
IACERO ESCALERAS Escalera Ingreso 3/8" 10 mm 57.97 0.560 3246 7.00
ACERO ESCALERAS Escalera Ingreso 12" 13 mm 149.94 0.994 149.04 17.00
IACERO ESCALERAS Escalera Principal 3/8" 10 mm 261.56 0.560 146.47 30.001
ACERO ESCALERAS Escalera Principal 12" 13 mm 417.40 0.994 414.89 47.00
ESCALERAS: 84 886.87 742.87 101.00
IACERO LOSAS Losa Aligerada 3/8" 10 mm 5161.26 0.560 2890.31 574.00]
ACERO LOSAS Losa Aligerada 12" 13mm 589.12 0.994 585.58 66.00/
IACERO LOSAS Losa Aligerada 6 mm 6mm 6974.58 0.222 1548.36 775.00]
ACERO LOSAS Losa Cisterna 38" 10 mm 141.84 0.560 79.43 16.00
IACERO LOSAS Losa Maciza 112" 13 mm 869.31 0.994 864.09 97.00!
LOSAS: 499 13736.10 5967.77 1528.00
ACERO MUROS M15 38" 10 mm 48207 0.560 269.96 54.00
IACERO MUROS M20 3/8" 10 mm 1051.35 0.560 588.75 117.00
ACERO MUROS MCIS 12" 13 mm 231.02 0.994 229.63 26.00
MUROS: 48 1764.43 1088.34 197.00
IACERO PLACAS P1 5/8" 16 mm 7362 1.552 114.26 9.00
ACERO PLACAS P1 38" 10 mm 70248 0.560 393.39 79.00
IACERO PLACAS P1 3/4" 19 mm 147.58 2.235 329.83 17.00
ACERO PLACAS P2 5/8" 16 mm 294.49 1.552 457.04 33.001
IACERO PLACAS P2 3/8" 10 mm 1287.12 0.560 720.79 144.00
ACERO PLACAS P3 5/8" 16 mm 7362 1.552 114.26 9.00
IACERO PLACAS P3 3/8" 10 mm 702.77 0.560 393.55 79.00
ACERO PLACAS P3 34" 19mm 147.58 2235 329.83 17.00
IACERO PLACAS P4 5/8" 16 mm 7362 1.552 114.26 9.00
ACERO PLACAS P4 38" 10mm 442,66 0.560 247.89 50.001
IACERO PLACAS P4 3/4" 19 mm 147.58 2235 329.83 17.00
ACERO PLACAS P4 12" 13 mm 554.86 0.994 551.53 62.00
IACERO PLACAS P5 5/8" 16 mm 7362 1.552 114.26 9.00
ACERO PLACAS P5 38" 10mm 44337 0.560 248.29 50.001
IACERO PLACAS P5 3/4" 19 mm 147.58 2235 329.83 17.00
ACERO PLACAS P5 12" 13 mm 560.91 0.994 557.55 63.00
IACERO PLACAS P6 5/8" 16 mm 294.49 1.552 457.04 33.001
ACERO PLACAS P6 38" 10 mm 551.48 0.560 308.83 62.001
IACERO PLACAS P6 12" 13mm 704.66 0.994 700.43 79.00
ACERO PLACAS P7 5/8" 16 mm 294.49 1.552 457.04 33.001
IACERO PLACAS P7 3/8" 10 mm 588.02 0.560 329.29 66.00/
ACERO PLACAS P7 12" 13mm 755.31 0.994 750.78 84.00
IACERO PLACAS P8 5/8" 16 mm 5.30 1.552 8.23 1.00;
ACERO PLACAS P8 3/8" 10mm 1067.87 0.560 598.01 119.00
IACERO PLACAS P8 3/4" 19 mm 10.60 2235 23.69 2,00
ACERO PLACAS P8 12" 13 mm 247.35 0.994 245.86 28.001
IACERO PLACAS P9 3/8" 10 mm 1090.51 0.560 610.69 122.00
ACERO PLACAS P9 12" 13 mm 263.25 0.994 261.67 30.00]
IACERO PLACAS P10 3/8" 10 mm 47819 0.560 267.79 54.00
ACERO PLACAS P10 34" 19 mm 295.15 2235 659.67 33.001
IACERO PLACAS P10 12" 13 mm 603.89 0.994 600.27 68.00!
ACERO PLACAS P11 38" 10 mm 675.45 0.560 378.25 76.00
IACERO PLACAS P11 12" 13 mm 239.01 0.994 237.57 27.00
ACERO PLACAS P12 38" 10 mm 675.45 0.560 378.25 76.00
IACERO PLACAS P12 12" 13 mm 239.01 0.994 237.57 27.001
ACERO PLACAS P13 38" 10 mm 47819 0.560 267.78 54.00
IACERO PLACAS P13 3/4" 19 mm 295.15 2235 659.67 33.001
ACERO PLACAS P13 12" 13 mm 603.68 0.994 600.06 68.00
IACERO PLACAS P14 5/8" 16 mm 561.49 1.552 87143 63.001
ACERO PLACAS P14 38" 10 mm 1888.04 0.560 1057.30 210.00]
IACERO PLACAS P15 3/8" 10 mm 495.64 0.560 277.56 56.00/
ACERO PLACAS P15 12" 13 mm 138.14 0.994 137.31 16.00
PLACAS: 1924 19413.27 16728.43 2184.00
IACERO VIGAS Vigas 5/8" 16 mm 3032.31 1.552 4706.14 337.00]
ACERO VIGAS Vigas 38" 10 mm 8407.47 0.560 4708.18 935.00]
IACERO VIGAS Vigas 3/4" 19 mm 65.73 2235 146.91 8.00
ACERO VIGAS Vigas 12" 13 mm 1626.64 0.994 1616.88 181.00
IACERO VIGAS Vigas 1" 25 mm 792.67 3.973 3149.27 89.00!
VIGAS: 2934 13924.82 14327.38 1550.00
TOTAL GENERAL 58384.72 50789.1 6489.00
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TABLA DE METRADO GENERAL ACERO

Diametro de barra Longitud total de barra (m) Peso Nominal N° Varillas

1" 25mm 826.15 3973 3282.29 92.00

12" 13 mm 9575.62 0.994 9518.16 1064.00
3/4" 19 mm 4396.60 2235 9826.40 489.00
5/8" 16 mm 6160.62 1.552 9561.29 685.00
3/8" 10 mm 30451.15 0.560 17052.65 3384.00
6 mm 6 mm 6974.58 0.222 1548.36 775.00
TOTAL GENERAL 58384.72 50789.1 6489.00
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(Sectorizacion) Concreto por Niveles

MATERIAL VOLUMEN (m3)

CONCRETO CIMENTACION Concreto 210Kg/cm? 99.5

CONCRETO CISTERNA Concreto 210Kg/cm? 14.23
CONCRETO PISO 1 Concreto 210Kg/cm? 64.93
CONCRETO PISO 2 Concreto 210Kg/cm? 63.38
CONCRETO PISO 3 Concreto 210Kg/cm? 63.38
CONCRETO PISO 4 Concreto 210Kg/cm? 63.38
CONCRETO PISO 5 Concreto 210Kg/cm? 63.38
CONCRETO PISO 6 Concreto 210Kg/cm? 55.35
CONCRETO SOTANO Concreto 210Kg/cm? 97.36
TOTAL GENERAL 584.89

Concreto por Elemento

ELEMENTOS MATERIAL VOLUMEN (m3)

CONCRETO Aligerada en 1 Sentido Concreto 210Kg/cm? 101.71
CONCRETO Cimiento Corrido Concreto 210Kg/cm? 41
CONCRETO Columna de Concreto Concreto 210Kg/cm? 4113
CONCRETO Falso Piso Concreto 210Kg/cm? 47.37
CONCRETO Maciza Concreto 210Kg/cm? 7.07
CONCRETO Muro de Concreto Concreto 210Kg/cm? 17.62
CONCRETO Placa de Concreto Concreto 210Kg/cm? 168.27
CONCRETO Viga Concreto 210Kg/cm? 85.8
CONCRETO Viga de Cimentacion Concreto 210Kg/cm? 10.97
CONCRETO Zapata Concreto 210Kg/cm? 91.31
CONCRETO Zapatas Escaleras Concreto 210Kg/cm? 0.83
CONCRETO Escaleras Concreto 210Kg/cm? 8.71
TOTAL GENERAL 584.89
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(Sectorizacion) Concreto por Construccion

Frente NIVEL VACIADO (H/V) SECTOR MATERIAL VOLUMEN (m3)
CISTERNA
CONCRETO CISTERNA Vv S1 Concreto 210Kg/cm? 6.03
CONCRETO CISTERNA H S1 Concreto 210Kg/cm? 82
CISTERNA: 6 14.23
CIMENTACION
CONCRETO CIMENTACION H S2 Concreto 210Kg/cm? 99.5
CIMENTACION: 40 99.5
SOTANO
CONCRETO SOTANO Vv S3 Concreto 210Kg/cm? 51.6
CONCRETO SOTANO H S3 Concreto 210Kg/cm? 45.77
SOTANO: 65 97.37
PISO 1
CONCRETO PISO 1 Vv S4 Concreto 210Kg/cm? 29.34
CONCRETO PISO 1 H S4 Concreto 210Kg/cm? 35.59
PISO 1: 170 64.93
PISO 2
CONCRETO PISO 2 v S5 Concreto 210Kg/cm? 26.72
CONCRETO PISO 2 H S5 Concreto 210Kg/cm? 36.66
PISO 2: 169 63.38
PISO 3
CONCRETO PISO 3 Vv S6 Concreto 210Kg/cm? 26.72
CONCRETO PISO 3 H S6 Concreto 210Kg/cm? 36.66
PISO 3: 169 63.38
PISO 4
CONCRETO PISO 4 v S7 Concreto 210Kg/cm? 26.72
CONCRETO PISO 4 H S7 Concreto 210Kg/cm? 36.66
PISO 4: 169 63.38
PISO 5
CONCRETO PISO 5 % S8 Concreto 210Kg/cm? 26.72
CONCRETO PISO 5 H S8 Concreto 210Kg/cm? 36.66
PISO 5: 169 63.38
PISO 6
CONCRETO PISO 6 Vv S9 Concreto 210Kg/cm? 14.55
CONCRETO PISO 6 H S9 Concreto 210Kg/cm? 40.80
PISO 6: 181 55.35
TOTAL GENERAL 584.90
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SISTEMA

(BIM) Metrado de Conectores de Tuberias

ACCESORIO

TIPO

DIAMETRO

CANTIDAD

IS - Agua Caliente

IS - Agua Caliente Codo Embone CPVC 1/2"9-1/2"2 755
IS - Agua Caliente Codo Embone CPVC 3/4"9-3/4"@ 190
TOTAL 945
IS - Agua Caliente Reductor Embone CPVC 1/2"9-1/2"2 60
IS - Agua Caliente Reductor Embone CPVC 3/4"9-1/2"2 30
IS - Agua Caliente Reductor Embone CPVC 3/4"2-3/4"g 20
TOTAL 110
IS - Agua Caliente Tee Embone CPVC 1/2"9-1/2"2-1/2"@ 50
IS - Agua Caliente Tee Embone CPVC 3/4"9-3/4"2-3/4"2 20
TOTAL 70
IS - Agua Potable
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 11/2"2g-11/2"2 1
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 11/4"2-1 1/4"2 1
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 1"2-1"g 134
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 1/2"g-1/2"2 230
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 2"9-2"g 10
IS - Agua Potable Codo Roscado PVC Clase 10 3/4"9-3/4"a 209
TOTAL 585
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 1"g-1"g 20
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 1"2-3/4"g 42
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 21/4"g-2"2 6
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 2"'g-11/2"2 1
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 2"g-11/4"2 1
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 2"g-1"2 10
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 2"9-2"g 1
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 2"9-3/4"o 2
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 3/4"g-1/2"2 109
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 3/4"9-3/4"2 80
IS - Agua Potable Reductor Roscado PVC Clase 10 4"g-2"9 2
TOTAL 274
IS - Agua Potable Tapa Embone PVC Clase 10 11/2"2 2
IS - Agua Potable Tapa Embone PVC Clase 10 3/4"g 2
TOTAL 4
IS - Agua Potable Tee Roscado PVC Clase 10 11/2"2-11/2"2-1 1/12"2 3
IS - Agua Potable Tee Roscado PVC Clase 10 1"g-1"g-1"9 30
IS - Agua Potable Tee Roscado PVC Clase 10 1/2"9-1/2"2-1/2"@ 8
IS - Agua Potable Tee Roscado PVC Clase 10 2"p-2"g-2"0 10
IS - Agua Potable Tee Roscado PVC Clase 10 3/4"9-3/4"2-3/4"2 80
TOTAL 131
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IS - Desague Agua Pluvial
IS - Desague Agua Pluvial Codo Embone PVC SAP 2"g-2"g 14
IS - Desague Agua Pluvial Codo Embone PVC SAP 3"2-3"g 23
TOTAL 37
[IS - Desague Agua Pluvial | Reductor Embone | PVC SAP | 3"g-2"g | 15 |
TOTAL 15
[IS - Desague Agua Pluvial |  TapaEmbone | PVC SAP | 3'g [ 2 |
TOTAL 2
IS - Desague Agua Pluvial Tee Embone PVC SAP 2"9-2"9-2"9 1
IS - Desague Agua Pluvial Tee Embone PVC SAP 3"g-3"g-3"g 7
TOTAL 8
IS - Desague Aguas Negras
IS - Desague Aguas Negras Codo Embone PVC SAP 2"g-2"g 234
IS - Desague Aguas Negras Codo Embone PVC SAP 4"g-4"g 42
TOTAL 276
IS - Desague Aguas Negras Reductor Embone PVC SAP 2"g-2"g 44
IS - Desague Aguas Negras Reductor Embone PVC SAP 4"g-2"g 112
IS - Desague Aguas Negras Reductor Embone PVC SAP 4"9-4"g 14
TOTAL 170
[IS - Desague Aguas Negras |  Tapa Embone | PVC SAP [ 4"y [ 1 |
TOTAL 1
IS - Desague Aguas Negras Tee Embone PVC SAP 2"9-2"9-2"9 95
IS - Desague Aguas Negras Tee Embone PVC SAP 4"9-4"2-4"p 164
TOTAL 259
IS - Ventilacion
[IS - Ventilacion | Codo Embone | PVC SAP | 2"3-2"g | 26 |
TOTAL 26
[Is - Ventilacion | Reductor Embone | PVC SAP | 4"9-2"g [ 8 |
TOTAL 8
[IS - Ventilacion |  TapaEmbone | PVC SAP | 2"g | 10 |
TOTAL 10
[Is - Ventilacion | TeeEmbone | PVC SAP [ 2'9-2"9-2"g [ 40 |
TOTAL 40
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(BIM) Metrado de Tuberias

Sistema Tipo de Tuberia Diametro Longitud (m)

IS - Agua Caliente

IS - Agua Caliente Tuberia-CPVC-Embone 1/2"g 232.09
IS - Agua Caliente Tuberia-CPVC-Embone 3/4"a 211.02
TOTAL 443.11
IS - Agua Potable
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 11/2"9 3.11
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 11/4"g 1.54
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 1"e 288.84
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 1/2"g 143.50
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 2"g 41.45
IS - Agua Potable Tuberia-PVC Clase 10 3/4"g 115.90
TOTAL 594.34
IS - Desague Aguas Pluviales
IS - Desague Aguas Pluviales Tuberia-PVC SAP-Embone 2"g 132.58
IS - Desague Aguas Pluviales Tuberia-PVC SAP-Embone 3"g 54.86
TOTAL 187.44
IS - Desague Aguas Negras
IS - Desague Aguas Negras Tuberia-PVC SAP-Embone 2"g 201.69
IS - Desague Aguas Negras Tuberia-PVC SAP-Embone 4"g 121.98
TOTAL 323.68
IS - Ventilacion
[IS - Ventilacion | Tuberia-PVC SAP-Embone | 2"g 158.19
TOTAL 158.19

TOTAL GENERAL 1706.75
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(BIM) Metrado de Accesorios de Tuberias

Accesorio Tipo Cantidad
Accesorio-Medidor de Agua-Generico 1" 10
Accesorio-Medidor de Agua-Generico 2" 1
Valvula de Compuerta 1" 10
Valvula de Compuerta 1/2" 30
Valvula de Compuerta 2" 3
Valvula de Compuerta 3/4" 50
Valvula Flotadora 15 mm 1

(BIM) Metrado de Aparatos Sanitarios

Accesorio Cantidad

Lavadero Rectangular 20
Lavadora de Ropa 10
Sanitario-Buzon de Drenaje Circular 1

Sanitario-Caja de Registro 3
Sanitario-Cajuela Drenage 3
Sanitario-Calentador Solar de Agua 10
Sanitario-Ducha 20
Sanitario-Inodoro Tanque 30
Sanitario-Lavatorio Circular 30
Sanitario-Registro 50
Sanitario-Sumidero 8
Sanitario-Sumidero-Generico-No Comercial 70

(BIM) Metrado de Equipos Mecanicos

Equipos Mecanicos Cantidad
T.H. MODELO CM220 - VERTICALI 1
BOMBA CENTRIFUGA B1.1/2X2-3.4T 1
BOMBA CENTRIFUGA B1.1/2X2-3.4T 1
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PLANEAMIENTO DE OBRA DE EDIFICIO "CATALINAS"

Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo 1'16 ago 16 [sep'16 [oct16 [nov'16 | dic 16 ene'17 [ feb 17 [ mar 17 abr 17 may '17 [jun 17 [ju 7 lago"17
tarea 041118 25 01108 l15]22]20 05| 12]19/26 03 10]17]24]31]07]14]21/28 0512192602 09| 16|23]30 06132027 06! 13|20]27 03/ 10[17/24 01 08 15 22]29 05 12]19]26/ 031017/ 24/31]07]14]
1 L ESTRUCTURA 246 dias lun 29/08/16 I
2 b CISTERNA 11 dias lun 29/08/16 [—r
3 b Encofrado - CISTERNA - H - S1 1 dia lun 29/08/16 I}
4 b Acero - CISTERNA - H - S1 1 dia mar 30/08/16 |+
5 b Estructura - CISTERNA - H - S1 1dia mié 31/08/16 #
6 b Encofrado - CISTERNA - V - $1 3 dias jue 01/09/16 |¢ I
7 b Acero - CISTERNA -V - S1 1dia mar 06/09/16 #
8 b Estructura - CISTERNA - V - S1 1 dia mié 07/09/16 |+
9 b Encofrado - CISTERNA - H - S2 1dia jue 08/09/16 |+
10 b Acero - CISTERNA - H - S2 1 dia vie 09/09/16 IH}
1 . Estructura - CISTERNA - H - S2 1dia lun 12/09/16 I
12 n CIMENTACION 10 dias mar 13/09/16 h
13 b Encofrado - CIMENTACION - H - S2 3 dias mar 13/09/16 I I¢
14 b Acero - CIMENTACION - H - S2 6 dias vie 16/09/16 I I
15 b, Estructura - CIMENTACION - H - S2 1 dia lun 26/09/16 #I
16 5 SOTANO 225 dias mar 27/09/16 I |
17 b Encofrado - SOTANO - V - S3 11 dias mar 04/10/16 l L I
18 . Acero - SOTANO -V - S3 5 dias mar 27/09/16 I J J'
19 b Estructura - SOTANO -V - S3 1dia mié 19/10/16
20 b Encofrado - SOTANO - H - S3 1dia vie 04/08/17 “%
21 P Estructura - SOTANO - H - S3 1dia lun 07/08/17 [
22 L PISO 1 34 dias jue 20/10/16 i 1
23 . Encofrado - PISO 1-H -S4 9 dias jue 20/10/16 I |¢
24 b Acero-PISO1-H-5$4 3 dias mié 02/11/16 I°k
25 P Estructura - PISO 1-H - S4 1dia vie 18/11/16 &
26 b Encofrado - PISO 1 -V -S4 8 dias jue 24/11/16 J{ I I
27 P Acero-PISO 1-V -S4 3 dias lun 21/11/16 ? J'
28 E Estructura - PISO 1 -V - S4 1dia mar 06/12/16 I ‘
29 L4 PISO 2 34 dias mié 07/12/16 i 1
30 b Encofrado - PISO 2-H - S5 9 dias mié 07/12/16 I i
31 b Acero-PISO2-H- S5 3 dias mar 20/12/16 1
32 b Estructura - PISO 2 -H - S5 1dia jue 05/01/17
33 P Encofrado - PISO 2 -V - S5 8 dias mié 11/01/17 | ‘N
34 P Acero-PISO2-V-S5 3 dias vie 06/01/17 PT J{
35 # Estructura - PISO 2 -V - S5 1dia lun 23/01/17 I~‘
36 -y PISO 3 34 dias mar 24/01/17 i 1
37 b Encofrado - PISO 3-H - S6 9 dias mar 24/01/17 I N
38 b Acero - PISO 3-H - S6 3 dias lun 06/02/17 # I
39 P Estructura - PISO 3 -H - S6 1dia mié 22/02/17 Iy
40 P Encofrado - PISO 3 -V - S6 8 dias mar 28/02/17 l I ]
41 P Acero-PISO3-V-S6 3 dias jue 23/02/17 I ﬁ i
42 A Estructura - PISO 3 -V - S6 1 dia vie 10/03/17 I ‘
43 - PISO 4 34 dias lun 13/03/17 I 1
44 b Encofrado - PISO 4 -H - S7 9 dias lun 13/03/17 Jf
45 b Acero - PISO4-H-S7 3 dias vie 24/03/17
46 P Estructura - PISO 4 -H - S7 1dia mar 11/04/17 A
47 P Encofrado - PISO 4 -V - S7 8 dias lun 17/04/17 l I
48 P Acero-PISO4-V-S7 3 dias mié 12/04/17 | J i
49 b Estructura - PISO 4 -V - S7 1 dia jue 27/04/17 I ‘
50 L4 PISO 5 34 dias vie 28/04/17 IL 1
51 b Encofrado - PISO5-H - S8 9 dias vie 28/04/17 I }#
52 . Acero-PISO5-H-S8 3 dias jue 11/05/17 [}
53 P Estructura - PISO5-H - S8 1dia lun 29/05/17 )y
54 P Encofrado - PISO 5 -V - S8 8 dias vie 02/06/17 ll I
55 b Acero-PISO5-V-S8 3 dias mar 30/05/17 I J L
56 A Estructura - PISO5-V - S8 1 dia mié 14/06/17 I ‘
57 L4 PISO 6 37 dias jue 15/06/17 IL 1
58 b Encofrado - PISO 6 - H - S9 9 dias jue 15/06/17 I i
59 P Acero-PISO6-H-S9 3 dias mié 28/06/17 5k
60 b Estructura - PISO 6 - H - S9 1dia lun 10/07/17 yo
61 b Encofrado - PISO 6 - V - S9 4 dias jue 13/07/17 Jlr I
62 E Acero-PISO6-V-S9 2 dias mar 11/07/17 | 2 i
63 b Estructura - PISO 6 -V - S9 1 dia mié 19/07/17 I
64 b Encofrado - PISO 6 - H - S10 2 dias vie 28/07/17 I
65 b Acero - PISO6-H-S10 2 dias mar 01/08/17 #
66 P Estructura - PISO 6 - H - S10 2 dias jue 03/08/17 I#
67 P Encofrado - PISO 6 -V - S10 2 dias lun 24/07/17 5
68 b Acero-PISO6-V-S10 2 dias jue 20/07/17 I ﬁL
69 E Estructura - PISO 6 -V - S10 2 dias mié 26/07/17 I




PLANEAMIENTO DE OBRA DE EDIFICIO "CATALINAS"

Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo ago'16 p'16 oct'16 mar ‘17 abr'17 may '17 ‘jun 17 ‘jul 17
tarea 1118l 25] 01| o8| 15]2] 05\12\19\2\03\10\‘17\24\ |28 05 12/ 192602 7061131 20] 27 03] 10] 1724 01 08 15] 22029 05| 12/19/26 03] 10]17]24]
70 - ARQUITECTURA 200 dias jue 20/10/16 i 1
71 » Albafileria - SOTANO - S3 3 dias jue 20/10/16 I
72 » Albafileria - PISO 1 - S4 8 dias jue 24/11/16
73 » Albafileria - PISO 2 - S5 8 dias mié 11/01/17
74 - Albaileria - PISO 3 - S6 8 dias mar 28/02/17
75 » Albafileria - PISO 4 - S7 8 dias lun 17/04/17 t
76 P Albafiileria - PISO 5 - S8 8 dias vie 02/06/17 D
77 » Albafileria - PISO 6 - S9 3 dias lun 24/07/17 T
78 - INSTALACIONES SANITARIAS 234 dias lun 12/09/16 r
79 » Agua Fria - SOTANO 1 dia lun 12/09/16 A 1
80 »+ Agua Fria - PISO 1 2 dias lun 07/11/16
81 - Agua Fria - PISO 2 2 dias vie 23/12/16
82 - Agua Fria - PISO 3 2 dias jue 09/02/17
83 E 2 Agua Fria - PISO 4 2 dias mié 29/03/17
84 » Agua Fria - PISO 5 2 dias mar 16/05/17
85 » Agua Fria - PISO 6 1 dia lun 03/07/17 h ]
86 » Agua Caliente- PISO 1 1 dia jue 10/11/16
87 » Agua Caliente- PISO 2 1dia mié 28/12/16
88 - Agua Caliente- PISO 3 1dia mar 14/02/17
89 - Agua Caliente- PISO 4 1dia lun 03/04/17
90 » Agua Caliente- PISO 5 1 dia vie 19/05/17
91 » Agua Caliente- PISO 6 1 dia mié 05/07/17
92 #+ Desague - SOTANO 2 dias vie 28/07/17 e
93 » Desague - PISO 1 2 dias lun 14/11/16
94 - Desague - PISO 2 2 dias vie 30/12/16
95 - Desague - PISO 3 2 dias jue 16/02/17
96 E 2 Desague - PISO 4 2 dias mié 05/04/17
97 » Desague - PISO 5 2 dias mar 23/05/17
98 » Pluvial - SOTANO 1 dia jue 03/08/17
99 » Pluvial - PISO 6 1 dia vie 07/07/17
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CONCRETO

ESPECIFICACIONES GENERALES

1. LA RESISTENCIA MINIMA A COMPRESION F'c DEL CONCRETO SEA A LOS 28 DIAS SERA:

a. ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

CIMENTACIONES Y BASES

ESTRUCTURAS SANITARIAS ENTERRADAS COMO CAMRAS Y CISTERNAS

LOSA SOBRE TERRENO

ESTRUCTURAS: COLUMNAS VGAS Y LOSAS

BUZONES, CAJAS DE REGISTRO, CUNETAS, SARDINELES
DUCTOS SANITARIOS Y ELECTRICOS ENTERRADOS
MUROS DE CONTENCION

a. ELEMENTOS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO

SOBRECIMIENTOS

SOLADOS F’c =100 kg/cm2
CIMIENTOS CORRIDOS F'c =175 kg/lcm2
VEREDAS F’c =140 kg/cm2

2. SE USARA CEMENTO PORTLAND TIPO IP

F'c =210 kg/cm2
F'c =210 kg/cm2
F'c =175 kg/cm2
F'c =210 kg/cm2
F'c =210 kg/cm2
F'c =140 kg/cm2
F'c =210 kg/cm2

F'c =100 kg/cm2 + 30% PIEDRA GRANDE (MAX 6")
F'c =100 kg/cm2 + 25% PIEDRA GRANDE (MAX 3")

3. EN CASO DE USAR ADITIVOS ESTOS DEBEN CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO

1. EL ACERO DE REFUERZO DEBE CUMPLIR CON LA NORMA ASTM A615, Y TENDRA RESISTENCIA A
LA FLUENCIA MINIMA DE 4200 kg/cm2 (GRADO 60).

2. EL ACERO DE REFUERZO SERA DOBLADO EN FRIO NO SE PERMITTIRA EL REDOBLADO DE LOS

GANCHOS.

3. NO SE PERMITIRA EL CORTE DE REFUERZO CON SOPLETE.

TABIQUERIA

1. LAS UNIDADES CUMPLIRAN CON LA NORMA E-070.

s W N

SUELO

1. TIPO DE SUELO
2. CAPACIDAD PORTANTE CIMENTACION

3. PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

LAS UNIDADES SERAN PANDERETAS DE DIMENSIONES 23cm x 12 cm x 9 cm.
MORTERO : CEMENTO : ARENA :: 1: 5.
ESPESOR DE JUNTA e=1.5cm.

o = 1.928 kg/cm2
Df =1.50 m

RECUBRIMIENTOS

GRAVA BIEN GRADUADA

1. FONDO DE CIMENTACION Y CARAS LATERALES CONTRA TERRENO 7.5¢cm
2. FONDO DE CIMENTACION CON SOLADO Y CARAS LATERALES ENCOFRADAS 5.0 cm
3. MUROS DE CONTENCION, ESTRUCTURAS SANITARIAS ENTERRADAS COMO CISTERNAS 5.0cm
4. LOSAS MACIZAS Y LOSAS ALIGERADAS PARA TECHO, VIGAS CHATAS, MUROS 20cm
5. COLUMNAS Y VIGAS PERALTADAS 4.0cm
6. LOSAS PISO:

- CARA INFERIOR 5.0 cm

- CARA SUPERIOR 2.5¢cm

NORMA Y REGLAMENTOS USADOS

1. REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - RNE
2. NORMAS TECNICAS DE EDIFICACIONES E-020 (CARGAS), E-030(2016 - SISMORESISTENCIA)

E-050(SUELOS Y CIMENTACIONES), E-060(CONCRETO ARMADO), E-070(ALBANILERIA ESTRUCTURAL).

NOTAS GENERALES : CONCRETO

1.

TODAS LAS DIMENSIONES INDICADAS EN LOS PLANOS ESTAN
EXPRESADAS EN METROS Y LOS  NIVELES EN METROS.

LOS DETALLES ESTANDARES SE APLICAN A TODOS LOS
PLANOS DE DISENO, S| EXISTE DISCREPANCIA EL ORDEN DE
PRIORIDAD SERA:

PRIMERO: PLANOS DE DISENO.
SEGUNDO: PLANOS ESTANDARES.
TERCERO: ESPECIFICACIONES TECNICAS.

LOS DETALLES ESTANDARES QUE SE MUESTRAN EN LOS
PLANOS DEBERAN EMPLEARSE DONDE CORRESPONDA.

LOS REQUERIMIENTOS DE EXCAVACION Y RELLENO PARA
CIMENTACIONES DE ESTRUCTURAS DEBEN CUMPLIR LA
ESPECIFICACION TECNICA.

EL REFUERZO DEBERA UBICARSE, SOSTENERSE Y FIJARSE
APROPIADAMENTE PARA ASEGURAR QUE SE MANTENGA EN
SU POSICION.

LA DIFERENCIA ENTRE EL NIVEL DE ESTRATO FIRME Y EL
FONDO DE LA CIMENTACION SERA RELLENADO CON
CONCRETO SIMPLE DE F'c = 100 kg/cm2 + 30% DE PIEDRAS
GRANDES.

EL SOLADO ESPESOR MINIMO 5 cm DEBE SER COLOCADO
COMO BASE EN TODAS LAS CIMENTACIONES ARMADAS Y
CIMIENTOS NO ARMADOS COMO CONCRETO DE  NIVELACION.

CONSIDERACIONES SISMORESISTENTES

* NIVELES
+ SISTEMA ESTRUCTURAL

- PARAMETROS

* IRREGULARIDADES

« PERIODO DE LA ESTRUCTURA
«  MAXIMO DESPLAZAMIENTO

+ DESPLAZAMIENTO ENTREPISO

6 NIVELES
DIRECCION X-X : DUAL
DIRECCION Y-Y : MUROS ESTRUCTURALES

Z=035 U=1.00 S=1.15 Tp=0.60 segq.

Rx = 7.00(laxlIp) Ry = 6.00(laxlp)
Ip =0.90 la=1.00
XX=0.416seg. YY =0.316 seq.

XX =1.05cm YY =0.79cm

XX =0.0055 YY =0.0038

RELACION DE PLANOS

ROCA

TERRENO SIN ALTERAR

PISO TERMINADO

ARENA O GRAVA FINA

CONCRETO

RELLENO ESTRUCTURAL

CLASIFICADO

RELLENO COMUN

LEYENDA DE ACHURAMIENTO
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RELLENO COMUN TiPICO

N° PLANO NOMBRE DEL PLANO
S000 | ESPECIFICACIONES Y DETALLES
S001 CIMENTACION
S002 VIGAS DE CIMENTACION 01
S003 VIGAS DE CIMENTACION 02
S004 COLUMNAS Y PLACAS
S005 | ALIGERADO 1° NIVEL
S006 | ALIGERADOS 2° 3°4°y 5° NIVEL
S007 VIGAS 1°y 2° NIVEL
S008 VIGAS 3°y 4° NIVEL
S009 VIGAS 5°y 6° NIVEL
S010 | ELEVACIONES VIGAS 01
S011 ELEVACIONES VIGAS 02
S012 ELEVACIONES VIGAS 03
S013 N.TECHO, ESCALERAS, MUROS, CISTERNA

CIMENTACION

T

.~
APROXIMADO

RELLENO ESTRUCTURAL SELECTO

CIMENTACION EN SUELO
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EMPALME EN COLUMNAS Y MUROS
3 @ 1/4" @ 0.25
VER PLANO DE DISENO ANCLAR CON GANCHO
—\ /STANDAR 90°
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SECCION TIPICA DE ALIGERADO
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GANCHO 90° GANCHO 180° GANCHO 135°
# o D A | Ildh 4 @ D A | ldh 4 @ D A | Idh
cm cm cm cm cm cm cm cm cm
2 (14| 4 10 | 20 2 (14| 4 10 | 20 2 [1/4"| 4 10 | 20
3 |3/8"| 6 16 | 25 3 |3/8"| 6 16 | 25 3 | 38" | 6 16 | 25
4 [1/2" |75 | 21 30 4 (12" |75 | 21 30 4 (12" 75| 21 30
5 |58 | 10 | 256 | 35 5 |5/8"| 10 | 256 | 35 5 |58 | 10 | 26 | 35
6 | 34" |11.5| 31 | 45 6 |3/4"|11.5| 31 | 45 6 |3/4" (115 | 31 | 45
8 1" (155 | 41 | 60 8 1" (155 | 41 | 60 8 1" (155 | 41 60

DETALLE DE DOBLADO DE REFUERZO

LEYENDA
— NUMERO
DE
PLANO
001 / S001
NUMERO
DE
DETALLE

L) @3/8"@0.10 (MAX)
TIP EN EMPALMES

v L/3 | L/3 [ | L/3

¢

@ SUPERIOR
"
m /4
<= H < |
N
L4 L/4 Li4 L/4 9 INFERIOR
0 Y
l L
VALORES DE M
o REFUERZO INTERIOR | REFUERZO SUPERIOR
H CUALQUIERA H<030m | H>030m
3/8" 0.40 cm 0.40 cm 0.45 cm
172" 0.40 cm 0.40 cm 0.50 cm
5/8" 0.50 cm 0.45 cm 0.60 cm
3/4" 0.60 cm 0.55cm 0.75cm
1" 1.15 cm 1.00 cm 1.30 cm
1. NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE ACERO EN UNA
MIS SECCION DE ACERO.
2. EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS, AUMENTAR
LA LONGITUD DE EMPALME EN UN 70%.
3. PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO INFERIOR SE EMPALMARA
SOBRE LOS APOYOS SIENDO LA LONGITUD DE EMPALME 25 cm
PARA FIERRO DE 3/8"Y 35 cm PARA FIERRO DE 1/2"Y 5/8".
! @ SUPERIOR
0,05 VIGA
| Id
<> =
| N
ld @ INFERIOR
Y
MURO O COLUMNA
DESARROLLO RECTO Y A 90°
Valores de Id (cm)
Refuerzo Refuerzo
Interior Superior
h= cualquiera h<=30 | h>=30
# | @ (cm) (cm) (cm)
E 3 3/8" 45 45 60
2
g 4 1/2" 60 60 75
1]
2 5 | 5/8" 70 70 90
6 3/4" 85 85 110
8 1 140 140 180
- ULITILIZARLO SOLO CUANDO EL ANCHO DE LA COLUMNA O
MURO NO SEA SUFICIENTE PARA DESARROLLOLAR EL
ANCLAJE CON GANCHO ESTANDAR 90°, O CUANDO SE ANCLE
EN DESARROLLO RECTO.
LONGITUD DE ANCLAJE
# %] mm | kg/m| m2
2 1/4" 6.35 0.25 0.32
3 3/8" 9.35 0.58 0.71
4 1/2" 12.70 1.02 1.29
5 5/8" 15.87 1.55 1.99
6 3/4" 19.05 2.26 2.85
8 1™ 25.40 4.04 5.10

RELLENAR LA SOBRE EXCAVACION EN ROCA
CON CONRETO LIGERO TIPICO

CIMENTACION EN ROCA

X

DETALLE TIiPICO DE EXCAVACION Y RELLENO DE CIMENTACION
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@ CUADRO DE ZAPATAS AISLADAS
(5

ZAPATA TIPO DIMENSIONES ARMADO
LARGO| ANCHO | ALTURA | TRANSVERSAL | LONGITUDINAL
£ Z-01 2.40m | 2.40m 0.60m J 3/4" @ 20cm | G 3/4" @ 20cm
Z-02 2.60m | 1.80m | 0.60m | ¥ 5/8" @ 25cm | @ 5/8" @ 25cm
Z-03 3.20m | 2.00m 0.60m J 5/8" @ 20cm | G 5/8" @ 25cm
Z-04 1.20m | 1.50m 0.50m 312" @ 20cm | G 1/2" @ 20cm
R-1
,3.307‘0'
/2-03/
hz =0.60 m \ A
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g( # — g[ / J _
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Z2.C-01
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g 2" OF: O
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Z.04
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NFZ=-2.40m
) 2 s CUADRO DE ZAPATAS COMBINADAS
2 N 3
5 3 2\ 2 APATA TIPO DIMENSIONES ARMADO TRANSVERSAL ARMADO LONGITUDINAL
” “Citoma LARGO | ANCHO | ALTURA INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR
) 3 1 Z.C-01 2.85m | 3.78m | 0.60m | @5/8"@ 15cm | @ 1/2" @ 20cm | @ 5/8" @ 25¢cm | @ 1/2" @ 20cm

Z.C-02 3.70m | 1.75m 0.60m 334" @20cm | G 1/2" @ 25cm | @ 3/4" @ 20cm | D 1/2" @ 25cm

2.18 m
2.52m

3 237m

VCO01 -|0.30x0.90m VCO01}- 0.30x0.90m VICO1 - 0.30%0.90m

w
o
o

VCO01 - (.30x0.90

O £ e '] (s 2.c-03 COMO INDICA EN EL PLANO | @ 5/8" @ 150cm | @ 1/2" @ 20cm | @ 5/8" @ 25cm | @ 1/2" @ 20cm
C = ' e ' 1 = C Z.C-04 14.40m | 1.50m | 0.60m | @5/8"@ 25cm | P 5/8" @ 25cm | B 5/8" @ 25cm | @ 5/8" @ 25cm
EF 1.60m g 1.60m ?,7

S P-14 8 Z.C-05 14.40m | 1.50m | 0.60m @ 3/4" @ 25cm | @ 5/8" @ 20cm | @ 3/4" @ 25cm | @ 5/8" @ 20cm
Z.C-06 COMO INDICA EN EL PLANO | @ 3/4" @ 25cm | @ 5/8" @ 20cm | @ 3/4" @ 25cm | @ 5/8" @ 20cm

2.90m Z.C-07 3.28m | 3.50m 0.60m @ 3/4" @ 25cm | @ 5/8" @ 20cm | @ 3/4" @ 25cm | G 5/8" @ 20cm

—@ Ancho -
3.20m 1.43 m i.SO 1.01m 10.69 n®.40 Jh 1.42m 3.33m |
/

@
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CUADRO DE COLUMNAS

NIVELES C-1 C-2
SEMISOTANO -0.90 m
AL
0.25x0.50 m 0.40x0.40 m
NIVEL 6 + 14.80
43 3/4"+2 0 1/2" 6 0 3/4"

18 @3/8":1a .05,
3@ .15, rto. @ .25 c/ext

10 @3/8":1a .05,
5@ .10, rto. @ .25 clext

| L ZAPATA
COMBINADA

@ REFUERZO EN PLACAS
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1.00 m

431/2"
@ 3/8" @ 150 mm

= 3/8" @ 250 mm

-9 3/8" @ 200 mm

4Q1/2"
@ 3/8" @ 150 mm

CUADRO DE PLACAS

NIVEL SEMISOTANO NIVEL 6
PLACA -0.90 m - +14.80 m
Dimensiones 0.25x2.00 m
P-1,P-3 Refuerzo 800 3/4"+45/8"+ D 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 1803/8"@ .20 / @3/8" @ .25
Dimensiones 0.25x2.20 m
P-2 Refuerzo 8 J5/8"+ @ 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 1803/8"@ .20 / @3/8" @ .25
Dimensiones 0.25x1.23 m
P-2A Refuerzo 8 J5/8"+J3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 18033/8"@ .20 / @ 3/8" @ .25
Dimensiones 0.25x2.30 m
P-4,P-5 Refuerzo 80 3/4"+45/8"+0 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 18003/8"@ .20 / @1/2" @ .15
Dimensiones 0.25x3.00 m
P-6 Refuerzo 16 @ 5/8" + @ 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 18003/8"@ .20 / @1/2" @ .15
Dimensiones 0.25x3.20 m
P-7 Refuerzo 16 @ 5/8" + & 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 180038 @ .20 / @1/2" @ .15
Dimensiones 0.20x 2.49 m
P-8,P-9 Refuerzo 123 1/2" + & 3/8" @ 0.30
Estribo / Acero Hor. 18003/8"@ .15 / @3/8" @ .20
Dimensiones 0.25x2.50 m
P-10,P-13 Refuerzo 16 G 3/4" + G 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 1003/8"@.20 / @1/2"@ .15
Dimensiones 0.25x1.68 m
P-11,P-12 Refuerzo 123 1/2" + @ 3/8" @ 0.25
Estribo / Acero Hor. 18038"@ .15 / B 3/8" @ .25
Dimensiones 0.20 x VARIOS
P-14 Refuerzo 28 O 5/8" + @ 3/8" @ 0.30
Estribo / Acero Hor. 180 3/8"@ .20 / @3/8" @ .30
Dimensiones 0.20x1.00 m
P-15 Refuerzo 8 J5/8"+ 0 3/8" @ 0.25

Estribo / Acero Hor.

18038"@ .15/ @3/8"@ .20
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION P of
ﬁ ) B
— TUBERIA PARA AGUA FRIA PVC. Salida de agua fria s %aglﬂ%afﬂgi ﬁ Aguasggﬂgnﬁ{z\%
r ) [ ] ‘ ! j
. — | TUBERIA PARA AGUA CALIENTE CPVC. | ' Sa“Ea de agua fria
021 021 I T dgssl;ggepara"‘” 04z 646 Salida para
TUBERIA PARA DESAGUE SAL Aternativa se salida”] ° /g /gg despaue
iy TEE = eISpa:ﬁga de desaque Salida de desague o
> REDUCCION
] VALVULA DE COMPUERTA
SALIDA DE AGUA'Y DESAGUE
0D 8 MEDIDOR DE AGUA Q 1:20
- CAJA DE REGISTRO
Tapa de Roscada Piso Terminado
'GISTRO PARA DESAGUE
o “ " "REGISTRO CON CUERPO DE PVC O BRONCE
TRAMPA "P \\é " PARA ACOPLARSE A TUBERIA DE PVC PARA DESAGUE,
& . MASILACON TAPA DE BRONCE ROSCADA
V.D./B.D. VIENE Y/O BAJA DESAGUE Pl N ey
V.V./S.V. VIENE Y/O SUBE VENTILACION AR
V.A.F./B.A.F./S.A.F. VIENE Y/O BAJA Y/O SUBE AGUA FRIA
V.A.C/B.A.C VIENE Y/O BAJA AGUA CALIENTE
V.D.P./B.D.P. VIENE Y/O BAJA DESAGUE PLUVIAL

Q DETALLE DE REGISTRO
1:20

SOMBRERO DE VENTILACION

a) La valvula de compuerta debera instalarse en los
lugares donde se indique el proyecto, en muros
no se permitira la instalacion en pisos. it

b) Antes de instalar la valvula, debera verificarse e )
su hermetismo. LN 7 1l

SELLO DE /
SILICONA 1

SUBE VENTILACION
Q 3"

FIG. 1 LOSA

ALIGERADA

c) La valvula estara ubicada entre dos uniones univer-
sales de asiento plano o sistema equivalente, para
permitir su reparacion y/o mantenimiento extrayen-
do la valvula sin cortar la tuberia.

d) El nicho disefiado para que albergue la valvula y
la uniones universales, de las dimenciones indicadas
ira en el muro. Llevara marco y puerta de madera,
- con fijador o tirador y sistema de fijacion a presion.
(ver detalle de caja de valvula)

Q DETALLE DE VENTILACION

e) Debera tenerse cuidado de colocar la valvula y las 1:20

uniones de modo de no dificultar su operacién.

FIG. 2

MEDIDOR DE CHORRO MULTIPLE CODO PVC

FIG.2YFIG. 3
LLAVE DE PASO

FIG. 1

1} A B Cc %) A B Cc

1/2" 0.20 0.15 0.07 1/2" 0.20 0.20 0.07

0.25m

FIG. 3 3/4" 0.25 0.15 0.07 3/4" 0.20 0.20 0.07

1" 0.25 0.20 0.10 1" 0.25 0.25 0.10

0.50 m

S.AF.

NOTA .-

EL DIAMETRO DE LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERA EL MISMO QUE EL DE LA TUBERIA CORRESPONDIENTE.

LAS VALVULAS SE INSTALARAN EN CAJUELAS O NICHOS SEGUN EL CUADRO SUPERIOR.

@ MEDIDOR DE AGUA

DETALLE DE VALVULA DE 1:10

COMPUERTA

1:20

VIENE DE RED PUBLICA

2.80m

240 m

VIENE DE RED PUBLICA

VALVULA
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SANITARIA

— BOMBA
CENTRIFUGA

POTENCIA: 6.6 HP

s =2"

ol =11/2"

.

-«—— VA ADEPARTAMENTOS

DETALLE DE CISTERNA

VA A DEPARTAMENTOS ———» m

5

1:25

VALVULA FLOTADORA —|

2 BOMBAS
CENTRIFUGAS

TANQUE

HIDRONEUMATICO

CANASTILLA +

VALVULA DE PIE

CORTE DE CISTERNA

VIENE DE RED PUBLICA
_

INGRESA A.F.
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B.A.C. @ 3/4" ( A 3° NIVEL)
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AZOTEA
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V.A.F. @ 1" ( DE 5° NIVEL)
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