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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo redactar la experiencia profesional
donde describo como obtener la cuantificacion de materiales (metrados) de la
especialidad de estructuras a través de un modelo 3D generado mediante la aplicacion
de herramientas BIM, en el expediente técnico “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS I.E.I. N° 241, N° 239, N° 260,
N°229Y N° 253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL,
Y LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARAMENTO
DEAMAZONAS”. Asimismo, la aplicacion del software BIM CYPECAD permite
obtener una memoria de calculo de manera inmediata tomando en cuenta la N.T.P de
estructuras.

La aplicacion de herramientas BIM no ayuda a gestionar de manera Optima
la elaboracién de expedientes técnicos, también nos permite detectar interferencias
mediante un modelo 3D en la etapa de disefio, garantizando la ejecucion del proyecto
sin cambios, sobrecostos y ampliacién de plazo.

En los paises donde se implementaron las herramientas BIM y la metodologia
BIM se demostrd las ventajas y reduccion de tiempo en la elaboracién y ejecucion
del proyecto ya que la metodologia BIM mejora la gestion de proyectos publicos y
privados.

Palabras claves: BIM (Building Information Modeling), CYPECAD, Modelo,

Ejecucidn, Optimizar, Interferencia, estructura.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La elaboracidn de expedientes técnicos para entidades publicas en el Peru
sigue los lineamientos de las normas técnicas peruanas, asimismo el contrato de una
consultoria para la ejecucién de un expediente técnico se pacta tomando en cuenta la
Ley de Contrataciones con el Estado, Ley N° 30225 por lo cual el contrato tiene una
responsabilidad legal.

En el presente trabajo de suficiencia profesional se compartira la experiencia
en la elaboracidn de expediente técnico para infraestructura educativa del contrato de
consultoria N°139 — 2019 — MPL/GM, que celebra de una parte la Municipalidad
Provincial de Luya Lamud, en adelante LA ENTIDAD, con RUC: N° 20185609171,
con domicilio legal en el Jr. Miguel Grau N° 528 de la ciudad de Lamud, representada
por el Sefior Gerente Municipal Ing. HENRY JAMES CASTRO AGUILAR,
identificado con DNI N° 32733533, y de otra parte la empresa PROYCONCI
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C, con RUC: 20480567766, a quien en
adelante se le denominara el CONSULTOR, el contrato de consultoria para la
elaboracion de expediente técnico del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS
SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS LE.I. N° 241, N° 239, N° 260,
N° 229 Y N° 253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL,
Y LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARAMENTO
DEAMAZONAS”, exponiendo las funciones del cargo de asistente de proyectos el
cual se realizo principalmente en gabinete donde se procesd la data obtenida en

campo de acuerdo a las normas técnicas vigentes.
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El plazo de la elaboracion del expediente técnico fue de 18 dias. Las
instituciones educativas existentes se encuentran en un estado deplorable por lo cual
en el proyecto se contempl6 la demolicién, ampliacion y un nuevo planteamiento
para cada institucion educativa los parametros para el disefio son de acuerdo a las
normas técnicas de arquitectura e infraestructura educativa. La educacién en el Per(
tiene una gran importancia debido al incremento de la poblacion y a la poca
consideraciéon de centros educativos en las regiones mas alejadas del Perd. Los
lugares mas alejados en las provincias se conocen como zonas rurales muchas de
ellas son de dificil acceso y no cuentan con todos los servicios basicos para una
educacion digna.

La empresa para la cual desempefie las actividades de asistente de proyectos
es la empresa PROYCONCI CONTRATISTAS GENERALES S.A.C., con RUC:
20480567766 y domicilio legal en el Jr. Libertad Nro. 734, Distrito Chachapoyas con
fecha de inscripcién RR.PP el 16/02/2009 e iniciando sus actividades el afio 2019, la
empresa cuenta con un grupo de profesionales altamente calificados para la
elaboracion de expedientes técnicos en sus diferentes ramas de la ingenieria y

arquitectura y la ejecucion de obras publicas y privadas.

Algunas de las municipalidades a las cuales brinda servicio de consultoria son:
o Municipalidad Distrital de Luya, Provincia de luya, Region Amazonas
o Municipalidad Provincial de Luya Lamud, Region Amazonas
o Municipalidad Distrital de Ocumal, Provincia de Luya, Region

Amazonas.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Proyconci Contratistas Generales S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
1. Consultoria de obra:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que son:
“Servicios profesionales altamente calificados consistente en la elaboracion del
expediente técnico de obras, en la supervision de la elaboracion de expediente
técnico de obra o en la supervision de obras” (p.107).

La consultora en la cual trabaje desempefidndome como asistente de
proyectos, tiene profesionales calificados de las diferentes ramas de la ingenieria
quienes observaban algunas deficiencias en la elaboracién del expediente técnico,
también nos encargamos de levantar las observaciones dadas por los evaluadores
de la Municipalidad Provincial de Luya — Lamud.

2. Contratista:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que es: “El
proveedor que celebra un contrato con una entidad de conformidad con las
disposiciones de la ley y el reglamento” (p.107).

El contratista para la elaboracion del expediente técnico fue la empresa
consultora Proyconci Contratistas Generales S.A.C y la entidad contratante la
Municipalidad Provincial de Luya — Lamud.

3. Especificaciones Técnicas:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que es:
“Descripcion de las caracteristicas técnicas y/o requisitos funcionales del bien a
ser contratado incluye las cantidades, calidades y las condiciones bajo las que se

ejecutan las obligaciones” (p.108).
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El contrato realizado entre la empresa consultora que elaboro el presente
expediente técnico y la entidad publica es de vital importancia ya que definen las
normas, exigencias y procedimientos que fueron aplicados por la consultora en los
trabajos de ingenieria y construccion.

4. Estudio basico de ingenieria:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que:

Es el documento técnico formulado a partir de fuentes de informacién
basica disponible, que permiten estimar razonablemente, entre otros, la
magnitud, caracteristicas, plazo y el presupuesto de un proyecto de
ingenieria, asi como para determinar los Términos de Referencia. Sirve de
base para definir posteriormente la ingenieria de detalle a ser desarrollada
durante la etapa de disefio (p.108).

En el proyecto ejecutado evidenciamos que la entidad publica elabora los
Términos de Referencia (TDR) con lo cual el consultor externo elabora el
expediente técnico y cumple con las obligaciones y responsabilidades requerida
por la entidad contratante.

5. Expediente Técnico de Obra:
Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que:
Es el conjunto de documentos que comprende: memoria descriptiva,
especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados,
presupuesto de obra, fecha de determinacion del presupuesto de obra,
analisis de precios, calendario de avance de obra valorizado, formulas
polindmicas; v, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geologico,

de impacto ambiental u otros complementarios (p.108).
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En la elaboracion del presente expediente técnico se aplicd la herramienta
BIM CYPECAD, el software nos permite analizar la estructura de acuerdo a la
N.T.P también a optimizar el tiempo en la obtencion de metrados y memoria de
calculo de la especialidad de estructuras.

6. Paquete:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), nos dice que: “Es el
conjunto de bienes, servicios en general o consultorias distintas pero vinculados
entre si, o de obras de naturaleza similar” (p.109).

El expediente técnico contratado por la empresa Proyconci Contratistas
Generales S.A.C, fue contratado en paquete y consta de las instituciones de
educacion inicial 1.E.I. N° 241, N° 239, N° 260, N° 229 Y N° 253, las cuales tienen
vinculacion entre si por tratarse de infraestructura educativa.

7. Proyectista:

Segun la ley de contrataciones del estado (2019), es el: “Consultor de obra
que ha elaborado el expediente técnico de obra” (p.109).

El proyectista puede ser una persona natural o juridica, en el presente proyecto
fue contratado por una persona juridica el cual representa a la empresa Proyconci
Contratistas Generales S.A.C.

8. Concepto de BIM:

Eastman (2012), nos dice que el BIM es una tecnologia de Modelado, y una

serie de Procesos que sirven para generar, comunicar y analizar proyectos

constructivos.
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Diario El Peruano (2019), nos dice que el “BIM (Building Information
Modeling): Es el conjunto de metodologias, tecnologias y estdndares que permiten
formular, disefar, construir, operar y mantener una infraestructura publica de
forma colaborativa en un espacio virtual” (pag.6).

Diario El Peruano (2021), nos dice que el “BIM (Building Information
Modeling): Es una metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de la
informacion creado por las partes involucradas, para facilitar la programacion
multianual, formulacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de la
infraestructura publica, asegurando una base confiable para la toma de decisiones”
(pag.13).

Por la experiencia adquirida al aplicar el software BIM CYPECAD mi
conclusion es que el BIM es una metodologia que trabaja de manera colaborativa
y nos lleva al modelado y disefio virtual del proyecto (modelo 3D) el cual contiene
informacién relevante de una infraestructura por ser una plataforma virtual
inteligente; ademas, es la ejecucion fisica en obra del modelo virtual trabajado en
gabinete.

9. Historia del modelamiento tridimensional:
La aparicién del CAD comienza en 1957, cuando el Dr. Patrick J. Hanratty
crea el software CAM (Computer-Aided Machining). Posteriormente en 1963 parece
el software CAD bajo el nombre “Sketchpad” creado por Ivan E. Sutherland en los

laboratorios Lincoln del MIT (Silva, 2011).

En 1960 ante la aceptacion de los usuarios el CAD entra en auge teniendo un

gran impactando en la industria automovilistica. En 1964 General Motors utiliza el
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sistema DAC-1 creada por IBM, este sistema se utilizé en el disefio de autos.

(Mitchell, 1977)

Paralelamente en Europa la industria de la construccion comenzé a utilizar
softwares que ayuden a obtener las cantidades de obra y generacion de documentos
de obra. Esto gracias a los resultados obtenidos, producto de las investigaciones
realizadas sobre la utilizacion de computadoras para comunicacion en proyectos de
construccién y documentacion de contratos adelantada por el arquitecto danés Bjorn

Bindslev desde 1959. (Journal, 1964).

En 1970 se empez6 a desarrollar sistemas computacionales para ser aplicados
en proyectos de gran envergadura, uno de ellos fue el caso del software HARNESS
que se aplicé en la construccion de un hospital del mismo nombre, los sistemas
computacionales desarrollados en esa época fueron un gran impulso para los actuales

softwares BIM. (Mitchell, 1977).

Los primeros softwares de ordenador con potencial para convertirse en lo que
hoy conocemos como BIM aparecieron a mediados de la década de 70 bajo el nombre
de Building Description Systems (BDS) este sistema fue el primero que integraba
diversas areas de disefio en un proyecto de construccién ayudando a documentar las
cantidades para la estimacion de costos y producir dibujos a detalle, aunque el primer
documento que presentaba de manera explicita el concepto BIM aprecio en 1986, se
considera que estas metodologias comenzaron a desarrollarse a partir de un concepto
introducido por el Profesor Chuck Eastman en 1975 del Departamento de
Arquitectura del Georgia Institute of Technology, quien se considera el padre de BIM

(Mojicay Valencia, 2012,p.26).
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En 1982 la compafiia Autodesk lanzo su primer software mesa de dibujo CAD
2D AutoCAD, ese mismo afio se funda la compafiia hungara Graphisoft y dos afios

maés tarde lanzo | primea version del software ArchiCAD (Silva, 2011).

A los finales de la década de los 90 ya existia un reconocimiento amplio para
BIM vy en el afio 2002 se pretendia manejar una nomenclatura comin que ayude en
el intercambio de informacion de manera simplificada. Con el aumento de usuarios
y la aparicion de herramientas BIM también fue necesario la aparicion de entidades
reguladoras que certifique profesionales y establezca los lineamientos para la

utilizacion del BIM (Eastman et al., 2010).

10. Uso del BIM en el Mundo:

Jobim, Gonzales, Edelweiss & Kern (2017) nos dice que a nivel mundial
hay un aumento en el uso del BIM uno de los paises que tiene un proceso largo
con la aplicacion de herramientas BIM es EUA y algunos paises europeos. Sin
embargo, en América Latina el BIM esta en proceso de implementacion, una
limitante para que los paises latinoamericanos implementen herramientas BIM es
el alto costo de capacitacion a los profesionales tanto del sector publico y privado
en la utilizacion de los programas y adquisicion de computadoras de alta
generacion. Sin embargo, la inversion para la implementacion del BIM traeria
beneficios econdmicos a mediano y corto plazo (p.187).

En la empresa Proyconci Contratistas Generales S.A.C el uso del BIM esta
en proceso de evolucién, su implementacion implica renovacion de computadoras
y capacitacion de los profesionales por lo cual la empresa esta tardando en su

implementacion.
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IMPLANTACION DEL BIM EN EL MUNDO

Uso de BIM OBLIGATORIO en Proyectos Publicos
GUIAS BIM Recomendadas

INICIATIVAS Publicas y Privadas aisladas

Figura 2. Mapa mundial BIM

Fuente: https://www.eadic.com/la-revolucion-del-software-bim/

11. Implementacion:

Salazar (2017) nos dice que identifico varias etapas en la adopcién de BIM,
aclarando que esta debe hacerse de una manera gradual en donde se logre una
transformacion de todos los procesos relacionados para lograr asi una adopcién
completa del BIM (p.35).

En la empresa donde realice mi experiencia laboral estad implementando las
herramientas BIM gradualmente el primer software en implementar es el software
BIM CYPECAD en la especialidad de estructuras.

12. Causas de las deficiencias en los documentos contractuales:

Segun Farfan & Chavil (2016), nos dice que la deficiencia en los documentos

contractuales se origina por dos factores: el primero es la situacion del disefio

tradicional vinculada a las herramientas colaborativas y las tecnologias comunes
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que se emplean en los proyectos; el segundo factor esté ligado a la situacién del
contexto que se refiere a la forma caracteristica en la que se desarrollan los
proyectos. (p.26).

La empresa donde desarrolle mi experiencia profesional esta en proceso de
implementacién de herramientas BIM para la elaboracion de sus proyectos, una
muestra de la implementacion es la aplicacion del software BIM CYPECAD en la
especialidad de estructuras.

13. Objetivo de uso BIM en las inversiones publicas:

Segun los lineamientos para la utilizacién de la metodologia BIM en las
inversiones publicas (2020) Los usos BIM en la inversion publica se aplican
progresivamente de acuerdo a la necesidad de cada inversion, y el momento de
aplicar la metodologia BIM en el sector publico en sus tres niveles de gobierno se
debe considerar la aplicacién de los siguientes usos BIM:

e Para identificar informacion
e Para obtener informacion
e Para cuantificar costos y tiempos
e Para generar nueva informacion
e Paraanalizar y generar nueva informacion
e Coordinar procesos de disefio y construccion
e Para comunicar e intercambiar
Es recomendable utilizar el BIM durante la ejecucion de obra para la

programacion de actividades.
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14. Objetivo General del Plan BIM Peru:

Diario El Peruano (2021), nos dice que “EL Plan BIM Peru tiene como
proposito reducir los sobrecostos y atrasos en la ejecucion de infraestructura
publica, hacer més eficiente su operacion y mantenimiento, asi como propiciar la
transparencia en los procesos de inversion publica” (p.13).

Efectivamente en la empresa se demostrd que la aplicacion de la herramienta
BIM CYPECAD facilita el metrado con exactitud lo cual evita un mayor metrado
y por ende un mayor presupuesto.

15. Detalles de la Politica del Plan BIM Peru

Segun el Plan Nacional de Competitividad y Productividad (2019), nos
dice que El Plan BIM Pert nace como medida politica del Plan Nacional de
Competitividad y Productividad reconociendo las deficiencias tecnologicas y
apuntando a la modernizacion y digitalizacion de los sistemas de formulacion y
evaluacion, ejecucion y funcionamiento de los proyectos de inversion. El Per( esta
manejando estrategias a nivel nacional para la implementacion progresiva del
BIM, el cual esta vinculada a las entidades publicas y sujetas al Sistema Nacional
de Programacion Multianual y Gestién de Inversiones, la evolucion progresiva del
BIM tiene que avanzar en permanente coordinacion con las empresas privadas y
todos los organismos involucrados que contribuyan en la implementacion del BIM

(p.10-11).
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16. Ciclo de vida de un proyecto.

Segun los lineamientos para la utilizacion de la metodologia BIM en las

inversiones publicas (2020) Para el sector publico es importante que todo

proyecto tenga los estudios necesarios para su ejecucién, ademas se debe de

optimizar los recursos y mayores gastos en la elaboracion de un expediente técnico,

disminuyendo los cambios repentinos en la ejecucion fisica del proyecto (p.2).

En la empresa donde labore logramos aplicar la herramienta BIM CYPECAD

en la fase de ejecucién de expediente técnico en la especialidad de estructuras; ya

que dicha herramienta BIM forma parte de la metodologia BIM.

FORMULACION ¥

PMI EVALUACION

Figura 4. Ciclo de inversion.

Fuente: Elaboracién propia

EJECUCION
ELABORACION DEL EJECUCION
EXPEDIENTE DEL

TECNICO PROYECTO
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17. Ventajas de la metodologia BIM.

Vera (2018), nos dice que el grafico muestra la fase de disefio donde se
elabora el expediente técnico mas no la fase de construccion, la fase de disefio es
de vital importancia ya que en esta fase se resuelven las interferencias o problemas
que se presentarian durante la construccion si no aplicariamos la metodologia BIM.
En el método tradicional la mayor carga de trabajo esta durante la ejecucion el cual
conlleva al contratista a solicitar una mayor ampliacion de plazo y como
consecuencia un mayor costo del proyecto. Par explicar las ventajas de la
metodologia BIM en la fase de ejecucion de expediente técnico se utiliza la curva

de Macleamy. (p.20).

A
1) CAPACIDAD DE INFLUIR EN LOS

11} COSTOS Y CAMBIOS DE UN PROYECTO.
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DP- DISERO PREVIC / DE: DISERIO ESQUEMATICO / DD: DESARROLLO DE DISENG/ DC: DOCUMENTACION / AP: APROVISIONAMIENTO / CO: CONTROL DE O3RA / OP: OPPERACION

Figura 5. Curva de Macleamy.

Fuente: https://www.metricobim.com/bim

Las lineas que se muestran en la figura indican lo siguiente:

e Linea verde: indica que el esfuerzo/coste es mucho mayor cuando las

decisiones se toman durante el proceso de disefio y construccion.
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e Linea roja: indica que el coste debido a los cambios durante la construccion
es cada vez mayor segun avanza el proyecto.

e Linea Amarilla: indica la distribucion de esfuerzo en la etapa de disefio
segun la metodologia tradicional CAD.

e Linea Azul: muestra como se distribuye el esfuerzo como resultado de la
implantacion y manejo de la metodologia BIM en un proyecto de
construccion.

18. Campos BIM.

Salinas, Ulloa (2014) nos dice que el BIM se encuentra integrado en tres
campos muy importantes que se encuentran entrelazados para lograr el objetivo de
un proyecto estos campos son tecnologia, procesos y politicas cada uno de estos
campos tiene sus propios requerimientos que se debe de cumplir para dar continuad
a un proyecto. (p.233)

Tecnologia

Son las organizaciones que generan software y los equipos de aplicacién para
el disefio construccion y operacion de instalaciones.
Procesos

Involucra a un grupo de personas (propietarios, arquitectos, ingenieros,
contratistas, etc.) que se encargan de la procura, disefio, construccion, manufactura,
usos, gerenciamiento y mantenimiento de infraestructuras.

Politica
Grupo de personas que cumplen un roles contractuales, regulatorios y

preparatorios en los procesos de disefio, construccidn y operaciones. Estas trabajan
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en compafias de seguros, centros de investigacion, instituciones educativas y
organismos reguladores.
19. BIM en el sector Publico Peruano.
Salinas, Prado (2019), nos dice que:

el uso del BIM no es ajeno a los proyectos publicos de construccion del
Per0 ni a las instituciones del estado peruano, los ministerios del Interior,
Educacion, Justicia y de Vivienda Construccion y Saneamiento han tenido
charlas sobre el uso de esta metodologia en sus instalaciones con el objetivo
de poder implementar BIM en sus diversos proyectos. ElI ministerio del
interior (MININTER) dentro de su convenio marco con la Organizacion
internacional de las migraciones (OIM) ha desarrollado 3 proyectos donde
se ha usado BIM de diversas formas. Los alcances se explican a

continuacion (p 54-55).

e “Ampliacién y mejoramiento de la escuela técnico superior de
mujeres PNP — San Bartolo: En esto proyecto usaron el BIM para
la generacion de términos de referencia (TDR). Para tener la
informacion necesaria entre todos los involucrados

e “Nuevo hospital de la policia — Luis N. Saenz”: en este proyecto
trabajaron de acuerdo a curva de Macleamy, elaborando el proyecto
desde la etapa de disefio y desarrollando términos de referencia

(TDR).
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e “OE —PNP Chorrillos”: el proyecto tiene un plan de ejecucion BIM
por lo cual aplicaron el modelo virtual desde la etapa de disefio
siendo el plan de ejecucion BIM la principal diferencia respecto a

los otros dos proyectos.
El ministerio de justicia (MINJUS) por medio de la Oficina de Infraestructura
Penitenciaria (OIP) del Instituto Nacional Penitenciario (INPE): ha
desarrollado un proyecto (albergue penitenciario) usando BIM desde la etapa
de disefio, la metodologia BIM los permitio obtener resultados satisfactorios
El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ha convocado a
profesionales conocedores de la metodologia BIM para elaborar la Norma Técnica
de modelo BIM, el objetivo es establecer los requerimientos a solicitar por parte
de las instituciones publicas en caso estas decidan hacer proyectos usando la

metodologia BIM.

El Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) ha establecido el Plan BIM —
PERU el cuan tiene como objetivo implementar los lineamientos necesarios para
el uso de la metodologia colaborativa, asi como su aplicacion en las fases de

Formulacion, Evaluacién, Ejecucién y Funcionamiento de la inversion publica.

20. Propuesta de aplicacion BIM para proyectos de construccion del sector
publico.

Salinas, Prado (2014) nos dice que la implementacion del BIM es gradual

por lo tanto se presentan dos escenarios de aplicacion posteriores a los estudios de

pre-inversion en la primera fase consideran a las construcciones de edificaciones y

en la segunda fase a los proyectos de infraestructura vial y toda infraestructura en

Huaman Huaman Anders Pag. 25



“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de

y expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de

“r educacion inicial en las I.E.I. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,

}4 UNIVERSIDAD en Ic_>s !D|str|tos de Santo Tomas, San Cnstobalﬂy Longuita de la
PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas

general. Se encuentran dos escenarios la primera para expediente técnico elaborado
con planos en 2D y en proceso de ser contratado su ejecucion y el segundo
escenario es para los proyectos que se encuentran en la etapa de disefio las cuales
tienen una mayor facilidad de aplicar la metodologia BIM (P.55)

Al existir propuesta de las aplicaciones BIM la empresa donde realice mi
experiencia laboral implemento el software BIM CYPECAD el cual se utiliza para
el calculo estructural, la funcion de esta herramienta es mucho méas amplia, siendo
una limitante el no contar con las deméas herramientas BIM para su integracion de

todas las especialidades.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Ingresé a la empresa Proyconci Contratistas Generales SAC, que tiene como
Gerente General al Sr. Luis Alfonso Ledn Rojas, en el afio 2019 cuando recibi la
oferta laboral de trabajar en la ciudad de Chachapoyas, regiobn Amazonas, la empresa
en mencion se dedica a la elaboracion de expedientes técnicos, supervision de obra,
venta de materiales de construccion y ejecucién de obras publicas y privadas.

Pase una entrevista laboral con el encargado de oficina técnica Arg. Wilder
Javier Alvarado Moreno, con C.A.P. N° 14172, quien a su vez fue el que evaluaria
mis conocimientos y documentos solicitados para poder ocupar un puesto en la
empresa. Luego de la entrevista y de cumplir con los requisitos necesarios para
formar parte de la familia de la empresa mencionada se me designo como asistente
de proyectos y como jefe inmediato al Arg. Wilder Javier Alvarado Moreno, con
C.A.P. N°14172. El responsable del proyecto con el cual se registra el expediente
técnico en la plataforma del ASITEC fue el Arg. Manuel Wilzo Ayala Cabrera con
C.A.P. 10208, ademaés el ingeniero proyectista fue el Ing. Luis Ysique Lumbre, con
CIP N°175513.

De esta manera inicio mis labores en la empresa Proyconci Contratistas
Generales SAC, ubicada en Jr. Libertad N°208, Chachapoyas en la elaboracion de
expediente técnico de contrato de consultoria para la elaboracion de expediente
técnico del proyecto: MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION
INICIAL EN LAS LE.l. N°241, N°239, N°260, N°229 Y N°253, EN LOS
DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL Y LONGUITA DE LA
PROVINCIA DE LUYA — DEPARTAMENTO DE AMAZONAS” con el cargo de

asistente de proyectos donde mi labor fue el desarrollo de expediente técnico en sus
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diversas etapas; ademas de salir a campo para hacer el levantamiento topogréfico y
otras actividades designadas por mi jefe inmediato.

La necesidad de la empresa de contar con profesionales con conocimiento en
elaboracion de expediente técnico es considerable, por esta razon desde el primer dia
tuve la oportunidad de brindar mis conocimientos para que la elaboracion de
expediente técnico cumpla con el tiempo de entrega y las normativas de
infraestructura educativa, y de esta manera los evaluadores de la Municipalidad
Provincial Luya — Lamud aprueben la entrega de dicho expediente, otro factor
importante para el cumplimiento del plazo establecido son los softwares utilizados
para elaborar el expediente técnico, es aqui donde nos dimos cuenta que los softwares
convencionales tienen un proceso largo en su aplicacion al proyecto lo cual en varias
ocasiones retrasa la elaboracion del expediente técnico.

Asimismo, en la actualidad la tecnologia avanza a pasos agigantados en el
area de la ingenieria, teniendo programas tecnoldgicos como las herramientas BIM
para elaboracién de expediente técnico, los cuales contribuyen a optimizar el tiempo
de elaboracién del proyecto, asi como cumplir con los estandares de calidad de
infraestructura educativa.

Es en aquel momento donde el gerente de la empresa llama a una reunion a
todos los involucrados con la empresa con el afan de dar alguna solucion al tiempo
de entrega de los proyectos elaborados por la empresa Proyconci Contratistas
Generales SAC, una de las salidas fue la implementacion de herramientas BIM, pero
debido al costo de implementacion la empresa opto por implementar dichas
herramientas de manera gradual, siendo elegido la herramienta BIM CYPECAD para

la especialidad de estructuras y aplicarlo en el proyecto “MEJORAMIENTO DE

Huaman Huaman Anders Pag. 28



“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de

y expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de

“r educacion inicial en las I.E.I. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,

}4 UNIVERSIDAD en Ic_>s plstrltos de Santo Tomas, San Cnstobalﬂy Longuita de la
PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas

LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS L.EI. N°241, N°239, N°260,
N°229 Y N°253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL
Y LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS”.

El presente proyecto fue suscrito el 12 de diciembre del 2019 con un plazo de
ejecucion de expediente técnico de 18 dias contados a partir del dia siguiente de
suscribirse el contrato entre la empresa Proyconci Contratistas Generales SAC y la
Municipalidad Provincial de Luya — Lamud, con CUI 2470867 y presupuesto de
servicio de consultoria que asciendo a S/ 33000.00 soles; ademas el expediente
técnico luego de ser evaluado por los profesionales de la entidad fue aprobado con
Resolucion de Alcaldia N° 067 — 2020 -MPL — L/A, con un costo total del proyecto
de S/ 9,208,889.66.

En el presente informe, daré mayor detalle sobre el puesto desempefiado
como asistente de proyectos, y la aplicacién de la herramienta BIM CYPECAD en
la elaboracidon de expediente técnico “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
EDUCACION INICIAL EN LAS L.EI. N°241, N°239, N°260, N°229 Y N°253, EN
LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL Y LONGUITADE LA
PROVINCIA DE LUYA - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS”.

El proyecto esta ubicado en la provincia de Luya, en los distritos de Santo
Tomas, San Cristobal de Olto y Longuita, asimismo cuenta con los estudios
requeridos como estudio topografico, estudio de mecanica de suelos, memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados,
presupuesto de obra, valor referencial, analisis de precios unitarios y programacion

de obra.
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Generalidades

De acuerdo a lo consignado en el Decreto Supremo N°004-2014-MINEDU
“Crean el Programa Nacional de Infraestructura Educativa — PRONIED”

Se propone como Unidad Ejecutora a la Unidad Ejecutora Programa Nacional
de Infraestructura Educativa, debido a que es una institucion responsable de atender
los requerimientos de Infraestructura y equipamiento en Educacion.

Propone satisfacer las necesidades de modernidad, innovacion y desarrollo
social, con locales debidamente equipados que otorguen condiciones bésicas de
seguridad y confort a los usuarios de los servicios educativos.

La Unidad Ejecutora Programa Nacional de Infraestructura Educativa tiene
como una de sus competencias ejecutar y supervisar obras de infraestructura
educativa, como unidad ejecutora tiene una amplia experiencia en la ejecucion de
proyectos de Infraestructura educativa, asi como en la dotacion de equipamiento
escolar.

Segun el Organigrama de PRONIED el érgano Técnico de la Entidad que se
encargara de coordinar o ejecutar los aspectos técnicos del PIP en la fase de ejecucién

sera el PRONIED, con su Unidad Gerencial de Estudios y Obras. Cadigos de las IEI:

e La Institucion Educativa de Nivel Inicial N°241 San Miguel de Luvin
cuenta con Codigo Modular: 0709246 y Codigo de local: 630607.

e La Institucion Educativa de Nivel Inicial N° 239 San Bartolo cuenta con
Codigo Modular: 0709188 y Cadigo de local: 009736.

e La Institucion Educativa de Nivel Inicial N°260 Maraypata cuenta con
Codigo Modular: 0767798 y Codigo de local: 009760.

e La Institucion Educativa de Nivel Inicial N°229 San Juan de Olto cuenta
con Cddigo Modular: 0625400 y Codigo de local: 009430.
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e La Institucion Educativa de Nivel Inicial N° 253 Longuita cuenta con
Cdodigo Modular: 0708834 y Codigo de local: 008237.

Introduccion al software

El software que se describe es el software BIM CYPECAD, el cual trae
estructuras 3D integradas con el que obtendremos modelos digitales y definiciones
geométricas de cualquier obra civil en la especialidad de estructuras. CYPECAD
realiza el disefio, célculo y dimensionamiento de estructuras para edificacion
sometidas a acciones horizontales, verticales y a la accion del fuego, los siguientes

calculos y dimensionamientos que se realizan en CYPECAD son:

e Columnas de concreto, metalicos, mixtos y de madera, muros de
contencion, pantallas de concreto y muros de contencion

e Viga de concreto, vigas metalicas y vigas mixtas

e Losas aligeradas, losas macizas, losas mixtas, postesados
(unidireccionales, reticulares y losas).

e Estructuras de nudos y barras de concreto armado, acero, aluminio y
material genérico

e Cimentaciones, losas de cimentacidn, viga de cimentacidn, zapatas y
encepados.

e Uniones metalicas soldadas y atornilladas.

e Calculo de laminas de concreto, acero laminado, acero conformado,

aluminio y material genérico.
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Se implementa el software BIM CYPECAD, por las funciones y ventajas
resaltadas anteriormente, pero la razon principal de su implementacion es la
optimizacion de tiempo en la obtencion de los metrados, memoria de célculo y la
obtencion de planos de obra de manera automatica a partir del modelado realizado
en el area de trabajo del software BIM CYPECAD. En el cuarto mes de empezar a
trabajar elaborando expediente técnico se empez6 a aplicar el software BIM
CYPECAD con el objetivo de mejorar la gestion en la empresa utilizando dicha
herramienta BIM en la especialidad de estructuras.

Entorno del programa

La interfaz esta constituida principalmente por el area de trabajo y por menus
y barras/cintas de herramientas cuyas opciones se seleccionan por un ratén, la
interfaz de usuario tiene un facil entendimiento para el usuario mediante un raton
puede desplazar el cursor por las diferentes opciones que ofrece el programa
seleccionando las operaciones y elementos graficos que ofrece el programa.

En las siguientes imagenes, presentaremos el panel del software BIM
CYPECAD.

En la siguiente imagen (ver figura 11) se muestra la zona de trabajo del
CYPECAD, con los diferentes paneles dentro de ella, ademas el software tiene
entrada de columna, entrada de vigas, resultados, isovalores, deformada y seguridad
y salud, cada una de estas opciones se utiliza de acuerdo a la necesidad del usuario

y el proyecto a trabajar.
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Figura 11. Zona de Trabajo.
Fuente: CYPECAD (2018)

El menu de archivo del software BIM CYPECAD (Ver Figura 12), nos da la

opcion de guardar el proyecto, de obtener los computos de materiales, e importar a

otro software de calculo como el Tekla Structures, TecnoMetal, CIS/2, utilizando el

formato comin de intercambio IFC para herramientas BIM.
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Figura 12. Panel de Archivo.

Fuente: CYPECAD (2018)
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El panel de “obra” (ver figura 13), nos da la opcion de ingresar al dialogo de
“Datos generales”, también se puede acceder a este dialogo desde entrada de
columnas, entrada de vigas y resultados, desde estas entradas también estan
disponibles diferentes opciones de calculo y opciones generales.

la configuracion previa de los datos es de vital importancia para una rapida y

eficaz introduccion de la estructura.

CALAESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZOMNAS 2019.c3e - CYPECAD - v2018m
Archive Obra Intreduccién  Vistas/Cotas Ayyda

=Hd “_E Datos generales |;Eﬁ @ ’_}? ay M a W b
BB owioew [ AP BRBPRKIEDOANG RSP UL &

Figura 13. Panel de obra.
Fuente: CYPECAD (2018)

En el dialogo de “Datos generales” (ver figura 14), encontramos la N.T.P que
viene cargada al software BIM CYPECAD, también opciones en los menus para
editar opciones como la resistencia de concreto, edicion de barras de acero, losa,

fundacion, muro de mamposteria y la N.T.P E.030 (2014), norma de disefio sismo

resistente.
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HImEAEAE FC=210kg/cm2 i Acero laminado ANSI/AISC 360-10 (LRFD) (USA) -
Columnas FC=210 kg/cm2 ~ a Madera Eurocédigo 5 (UE) ~
Muros FC=210 kg/em2 v [E& g Auminio Eurocédigo 9 -
I de bl de homigdn [NTCRC (Méxi
Caracteristicas del arda 15 mm e | (Mexico)
A Losas mixtas [Eurocédigo 4
Barras Grado 60 v & Aceptar Cancelar
Pemos A-3D7 w f [
Acciones Coeficientes de pandeo

Pilares de homigén y mixtos

o 700|100 [

[ Con accién sismica |l Noma Téenica E.030 2014 (decreto n2003-2016) (Pen) e 1.000| By 1.000 a

Columnas de acero

Elementos constructivos
[] Comprobar resistencia al fusgo
Estados limite (combinaciones)

Hipétesis adicionales (cargas especiales)

No se consideran

Figura 14. Ventana de datos generales.

Fuente: CYPECAD (2018)

Dentro de la ventana de “Datos generales” (ver figura 15) en la opcién de

fundacion (simbolo de zapata), se abre una ventana con la opcion de introducir los

valores de la capacidad portante del suelo obtenido del estudio de mecanica de suelo

para el proyecto, ademaés el software trae cargado unos valores de capacidad portante

segun el tipo de suelo, dichos valores se pueden asumir en caso no tengamos el

estudio de mecanica de suelo previa inspeccion visual del suelo insitu.
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~
Arch.: ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019 9
Descripcion: |CALCULO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS NIVEL |
[INICIAL = .
Normas: NTE E.060: 2003, AlSI 5100-2007 (LRFD), ANSIAISC § 1, de fundacién 7]
Frrrar B | [] Verficar deslizamiento de zapatas
Hormigon 0.000
Losas FC=210 kg/cm? ~| H 25.00
Fundacicn FC=210 ka/cm2 w E Situaciones persistentes kp/em? 4
Pozos romanos FC=210kg/cm2 - Situaciones sismicas y accidentales kpfem?
Columnas FC=210kg/em2 9 E [ Considerar combinaciones con viento
Considerar combinaciones con sismo
Muros FC=210 kg/em2 v B3 =
Aceptar Cancelar
Caracteristicas del arido 15 mm — =
Acero O
Bamas E \mportar valores usuales de proyecto O x
Pemos Tipo de temeno S1kpicmd 52 (kpfomd
Acciones | |(Grava 13.00 450 b
—— Arena densa 250 375
Arena semidensa 2.00 3.00
[[]Con accién de vient] | Arena suetta 1.00 150
Lo Lime 120 1.80
Con accién sismical |\ oo dira 250 375
Elementos construd | Arcilla semidura 150 2.25
Arcilla blanda 1.00 150
] Comprobar resistena
Estados limite (g
Aceptar Cancelar
Hipétesis adicionales 2
Aceptar

Figura 15. Ventana de valores usuales de proyecto.

Fuente: CYPECAD (2018)

Dentro de la ventana de “Datos generales” en la opcion de muros (simbolo de

muro de albafileria), se abre una ventana de nombre muros de mamposteria con

opciones de menus donde seleccionamos la opcidn genérica para que se abra una

ventana con el mismo nombre, en dicha venta se introduce valores de acuerdo a la

N.T.P E. 070 de albadileria.
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~
Arch.: ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019 9
Descripcidn: |CALC ULO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS NIVEL |
[INICIAL |
Mormas: NTE E.OBD: 2003, AISI 5100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Eurecddigo 5y Burocodige 9
Hormigén armado Perfiles
Losas FC=210 ka/cm2 « = E | |
Fundacion FC=210 kg/em2 v| [ Genérico 9 |
Acero para refuerzo horizontal {celosias) :
Pozos romanos Pl g i Materiales para NORMABLOC
Columnas FC=210 kg/em2 - H Opciones de dimensionamiento
Muros FC=210kg/cm2 v @ ¢ Sair
Caracteristicas del arido 15 mm : EN ‘-5‘]9'1 E
- E Genérico x
Baras Grado 60 ~ @ Médulo de elasticidad (E) EEEN | kp/em? 9
Fomns A-307 v ﬁ Médulo de elasticidad transversal {G) | 13000 kp/cm?
| Peso especifica -'I 80| t/m?
TR TR TR ST DR TR [T Tension de calculo en compresion kp/om?
) Tensidn de célculo en traccidn 6.5| kp/om?
[]Con accién de viento
Con rigidez a cortante @
Con accign sismica |[§ I Morma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) (A
[] Grabar como opciones por defecto
Elementos constructivos Mo se consideran
(] Comprobar resistencia l fuego Aceptar Valores de instalacion Cancelar
I
Estados limite (combinaciones)
Hipdtesis adicionales (cargas especiales) e
Aceptar

Figura 16. Ventana geneérico.

Fuente: CYPECAD (2018)

Dentro de la ventana de “Datos generales” (ver figura 17) en el mend Norma
Técnica E.030 2014 (simbolo de la bandera peruana), se abre una ventana de nombre
“normativa para el calculo de la accion sismica” en esta ventana encontramos la
Norma Técnica E.030 del 2014 de Disefio Sismorresistente que el software trae

cargado, también podemos observar las banderas de paises de Europa Asia, Oceania
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y América. El software trae cargado las normas de célculo de los paises cuya bandera

aparecen en esta ventana.

3 O Venezuela

() Especificado por el usuario

(U Zona 1

F Mormativa para el calculo de la accidn sismica I s
—— ) Argertina == () Alemania (C) Norma Técnica E.030 (2003) (®) Norma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) 9
= O Bolivia I 1 O Bélgica Norma Técrica E.030 2014 (decreto n2003-2016) Disefio Sismomesisterte
() Brasil mm () Bulgaria
B () Chile () Chipre Accidn sismica segln X Accidn sismica segln Y
= (O Colombia = (O Espafia Método de andlisis )

&= (O Costa Rica B 1 O Francia () Dindmico {modal especiral) (@) Estdtico (fuerza lateral equivalente)
E= OCuba 00 O halia
Definicion del espectro (7)]

i (O Ecuador Bl O Portugal ® Segi
= OB Salvador & () Especificado por &l usuario
11 O Guatemala = () Rusia Pardmetros de calculo
= O Honduras E O Agelia Fraccion de sobrecarga de uso Coeficiente de reduccisn (¥)

. i 2 9)
B O México B O Mamecos Fraccion de sobrecarga de nieve Coeficiente de reduccian (Y)
= O Nicaragua B= () Sudéfrica _
=™ () Panama S () USA PRt T 9 Factor de imegulardad en altura XY .
1 1 @ Peni = Olindia Factor de imegularidad en planta X.Y .
E O Puerto Rico Estimacion del periodo fund: | de la (?)]
£2 () Repliblica Dominicana (®) Segin norma o)

@ O Método generdl [ Attura del edfficio @ Zona 2 -
OUE _
Tipologia estructural () @1 O O () Zona 3
Tipologia estructural {Y) ()1 (O @ () Zona 4
Tipo de perfil de suelo
(0) 50: Roca dura
(C) 51: Roca o suelos muy rigidos
(0) 52: Suelos intermedios
(@) 53: Suelos flexibles
(0) 54: Condiciones excepcionales
A: Edificaciones esenciales () B: Edficaciones importantes () C: Edficaciones comunes hd
Aceptar S5in efectos de 22 orden Espectro de calculo Cancelar

Figura 17. Ventana de normativa para el calculo de la accién sismica.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “Datos generales” (ver figura 18) en la opcion de globo
terrdqueo (simbolo globo terrdqueo), se abre una ventana de nombre “mapa sismico
del Peri” en esta ventana encontramos el mapa de zonificacion del Peru, donde cada
region tiene su propia clasificacion de zona de acuerdo al tipo de suelo. Este mapa
de zonificacion facilita al usuario los valores de zona de acuerdo a la norma técnica

peruana, basta con seleccionar la regién del pais donde se trabaja para cargar los
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valores de manera automatica es por eso que CYPECAD a diferencia de los
programas comunes de célculo te optimiza el tiempo de trabajo y lo méas importante
del software es seleccionar o editar de manera correcta las opciones a tomar en cuenta

durante el calculo estructural.

Normativa para el célculo de la accién :‘:M‘:bl

= O Argentina B O Aemania (O Noma Técnica E030(2003) (@ Norma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016) ° 9
= O Bolivia 1 OBélgica E Mapa sismico de Perd I X
O Brasil wm O Bulgaria
B O Chile O Chipre N [ Accién sismica segtin Y
= O Colombia = (O Espafia @
= (O Costa Rica 1 O Francia
E OCuba 0§ O talia
i O Ecuador (O Portugal 9
= (8 Salvador B 1 O Rumania
11 O Guatemala e O Rusia
== (O Honduras B O Agelia K =
[0 O México B O Mamuecos I 9
= O Nicaragua (O Sudafrica - 22— -
&® O Panama B OUsA shura XY .
i1 @ Pera 2 Olndia Manta X.Y :
BE= O Puerto Rico E
£2 O Reptiblica Dominicana
g O Venezuela
@ O Método general -
B OuE

e —o—— [

s comunes g
| Cancelar

Figura 18. Ventana mapa sismico de Peru.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “Datos generales” (ver figura 19) en el menu de acero grado
60 (simbolo de engranaje), se abre una ventana de nombre “tipos de acero en barras”
en esta ventana encontramos la opcién de edicién de barras de acero en columnas,
tabiques muros y mensulas, también la edicidn de barras de acero en losas y vigas y

la edicion de barras de acero de fundacion, el usuario edita el nimero de acero a
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utilizar de acuerdo a los didmetros de acero utilizado en el Perd, también en esta
ventana de aceros encontramos varias opciones de edicién de armado de vigas
columnas y losas, las opciones a editan son lo necesario para realizar el calculo

estructural segn la norma técnica peruana y las deméas opciones se mantiene por

A
Arch.: ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2013 9 6 [i
Descripcion: |CALCULO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS NIVEL ‘ I
[IniciAL | L
Normas: NTE E.060: 2009, AISI 5100-2007 (LRFD), ANSI/alsci®| Tipos de acero en barras
igon ['En columnas, tabiques, muros y meénsulas ()]
Hormigén Bamas....... Grado 60 ? % {,
Jree FC=210kg/cm?2 v & Bstribos.... i
Fundacién FC=210 ka/cm2 v| [i
Pozos romanos FC=210 kg/cm2 ~
En Vigas
Columnas FC=210 ka/cm2 A a Negativos. Idem
Muros FC=210 kg/cm2 = E = Posttivos....: Idem ? % +
Perchas...... Idem
Caracteristicas del arido 15mm el e
Estribos....: Idem
Barras I Grado 60 > @b - En losas macizas, casetonadas y unidireccionales —
Punzo /Cortante: Idem
Pemos A-307 ~ f
Megativos....: Idem
Acciones Posttivos....: Idem
Carga permanente y sobrecarga de uso MNeg. nervios.: Idem
: Idem
[[] Con accién de viento s
Escaleras: Idem
Con accién sismica | [I il Noma Téenica E.030 2014 (decreto n2003-2016) (Pen
Elementos constructivos No se consideran
[[] Comprobar resistencia a fuego
Estados limite (combinaciones)
Terminar Restaurar tablas por defecto
Hipétesis adicionales (cargas especiales)
P——
[

Figura 19. Ventana tipos de acero.
Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “Tipos de acero en barra” (ver figura 20) en la opcién de
columnas, tabiques, muros y ménsulas (boton ubicado en la parte derecha), se abre
una ventana de nombre “opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas) con unas
vifietas de  opciones de  seleccion de tabla de  armado,

dimensionamiento/comprobacion, disposiciones de armado, esfuerzos y planos, cada
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vifieta tiene menus editables para barras de acero se edita los menUs necesarios para

el célculo que se desee realizar y los demés menus se deja por defecto ya que el

software BIM CYPECAD tiene opciones que son utilizados en otros paises.

['En columnas, tabiques. muros y ménsulas Q)
Bamras..... Grado 60 ? % %
Estribos.....: Idem E
;6digo 5y Eurocddigo 9
Losas I:_-'_‘-_'-:.'-' l I_
E Opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas I >
MNegativos.....
_ ) p Tablas de amado Tablas de amado de columnas "
i « Dimensionamiento/Comprobacian
Perchas. - Tabla de amado horizontal de tabiques y muros
) + Disposiciones de amado
Am. de piel.: Tablas de amado vertical de tabigues y muros
Estribos.- « Esfuerzos A
Tablas amado principal de ménsulas
~Enlosas|fj = FPlanos
Punzo . /Cortarte: Tablas de amado de estribos de ménsulas
MNegativos.....
Positivos....:
MNeg. nervios.
Pos. nervios.:
Escaleras:
Cancelar
~

Figura 20. Ventana opciones de pilares, pantallas, muros y mensulas.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas” (ver

figura 21) en el ment “tabla de armado de columnas” se abre una ventana de nombre

“tabla de armado de columnas” opcion (simbolo de 1apiz) donde editamos el nimero

de acero con el cual vamos a calcular, también en la opcion de diametros utilizados

podemos ver el niamero de varillas de acero seleccionadas con las cuales se trabaja
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en nuestro pais, también podemos configurar las armaduras longitudinales para

columnas y la separacion minima de estribos.

@ 4 g 0 Y b

— En columnas, tabiques, muros y ménsulas— Tablas de armade de columnas I e
ﬁ Dq}‘ ! Baras......: Grado 60 ? + {, Diametros utilizables @ L]
| |Estibos....: e - Amaduras longitudinales: @1/2", @5/8", @3/4", &1"
- Estribos: @3/8", @1/2" - B
=] ' [« i6n de las &
p Tablas de amado I — b Separacwén Iibfe minima entre bamas EI cm ﬂ
. Dimensionamiento/Comprobacién Separacion maxima entre ejes de bamas cm
+ Disposiciones de amado Lobieide/omado hodsorialde'tzbiques s, mura Lado minima del pilar a partir del cual colocar baras en las caras cm
e r— Tablas de amado vertical de tabiques y muros e Tl m e aar s o
. Planos Tablas amado principal de ménsulas Cuartia geométrica méxima "
Tablas de amado de estibos de ménsulas Pilares rectangulares  Pilares circulares
Caras Estribos Bmin. | Broax.
o @1/2" | @5/8" | @3/4" @ Se?m;n)ax @38 | @127 lem) | fom)
gzl v | % | x x [ | v | x [ o[
g5 v | v | x x [ 3| v | x [ o[t
gyer| ¥ | ¥ | ¥ x [ 30| v | x [ 251000
o1 | x | ¥ | v v [30|v¥ v [ 000
Aceptar Cancelar Corfi i6n de los "
I E ? ? Separacidn libre minima entre baras cm
Hl digmetro del estibo secundario siempre es igual al del principal
Terminar Restaurar tablas por defecta TITEEET A T
[] Comprobar resistencia al fuego Ver las amaduras generadas
Estadus ke b aconcs] ] Grabar coma opciones por defecto
Hipdtesis adicionales (caroas especiales) yov— T ol
Resultados Aceptar

Figura 21. Ventana tablas de armado de columnas.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas™ (ver
figura 22) en el ment “disposicion de barras” se abre una ventana con el mismo
nombre donde configuramos la longitud méaxima de acero vertical. En el Per( la
longitud maxima de acero es de 9m las empresas mas conocidas que lo fabrican son

“Aceros Arequipa y Siderperu”.
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E I At
[En columnas, tabiques, muros y ménsulas (7)) |
Bamas....... Grado 60 :E + lzf |
Estribos.....: Idem m
Eédigo 5y BEurocadigo 9
Losas l:;'.‘e::-' ] I_
=]
~
Negativos..... + Tablas de amado ....
Posii Disposicion de baras % ks
- — S
TET S + Dimensionamiento,/Comprobacion u s
Perchas.....: Solapes a nivel de planta
) p Disposiciones de amado
Am. de piel.: - Cortar esperas en Ultimo tramo
’ . UErZos I
Estribos.....: ucturas 30: C24
~Enlosas + Planos N Disposicion de barras X F
Punzo./Cortante: O,
Longitud masima de baras verticales m @ L
Negatives....: <
T Longitud para unir tramos cortos m
Neg. nervios.:
g [ Grabar como opciones por defecto
Pos. nervios.:
Ezcaleras: Walores de instalacidan Cancelar
Recubrimienta
Cancelar
[

Figura 22. Ventana disposicion de barras.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas” (ver

figura 23) en el ment “recubrimiento” se abre una ventana con el mismo nombre

donde configuramos el espesor del recubrimiento para la columna, en el expediente

técnico en la especialidad de estructuras calculamos utilizamos un recubrimiento de

4cm. Anteriormente se utilizaba un recubrimiento de 2.5cm o 3cm, pero debido a las

cangrejeras que se presentaban en los elementos estructurales por la poca fluidez del

concreto dentro del encofrado, la experiencia en el proceso constructivo ensefia que

con un recubrimiento de 4cm se solucionan estas patologias del concreto.
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>
[ En columnas, tabiques, muros y ménsulas
Bamas....... Grado 60
Estribos.....: Idem

€

;6digo 5y Eurocodigo 9

- =

Megativas.... + Tablas de amado E Recubrimiento I w
E:::::::: + DimensionamientoComprobacian Recubrimiento o )
Am. de piel : B Disposiciones de amado (distancia en cm. desde la cara de la columna a la cara de |a bara del estribo)
Estribos.....: - Esfuerzos
—~Enlosas + Planos
Punzo./Cortante:
Megativos....:
Positives....:
Meg. nervios.: @
Pos. nervios.:
Escaleras:

[[] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Valores de instalacion Cancelar

Figura 23. Ventana recubrimiento.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de pilares, pantallas, muros y ménsulas” (ver

figura 24) en el menu “tramado de columnas y tabiques” se abre una ventana con el

mismo nombre donde configuramos el tramado de las columnas, en esta venta

tenemos las opciones de tramados con el cual queremos obtener nuestros planos el

momento de importar el plano de CYPECAD a AutoCAD. La importacion a

AutoCAD se realiza debido a que es un software comin y el mas utilizado al

momento de plotear planos de obra, ademas la importacién a AutoCAD es réapida y

no influye la version de AutoCAD que se utilice tampoco la version de CYPECAD

en la cual se trabaje.
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[En columnas. tabigues, muros y ménsulas Q)
Bamas..__: Grado 60
Estribos.....: Idem I
;6dign 5y Burocadigo 9
Lozas l F b
Megativos....: . I
- _ Tablas de amado I Tramado de columnas y tabiques I o
ositives.... + Dimensionamiento/Comprobacion E
Perchas......:
+ Digposiciones de amadao
Amm . de piel :
Estribos. - + Esfuerzos IE Tramado de culumnasytablquei > E
—Enlosas| | Flanes = L2
Punzo./Cortante: Columna que nace |:| /A %
Megativos....:
Positivos... - Columna que continua |:| VA % |:
Meg. nervios.:
Pos. nervios.- Columna que muere |:| Vj %
Escaleras:
[ ] Grabar come opciones por defecto H
' Aceptar ' Valores de instalacion Cancelar
Aceptar Cancelar
N——

Figura 24. Ventana tramado de columnas y tabiques.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “tipos de acero en barras” en la opcion “losas” boton ubicado
en la parte derecha (ver figura 25) se abre una ventana de nombre “opciones de vigas”
con unas vifietas de opciones de seleccion de tabla de armado en vigas, tabla de
armado en vigas de cimentacion, disposiciones de armado, esfuerzos,
dimensionamiento/comprobacion, vigas metalicas y planos, nos damos cuenta que la

configuracién es similar a la configuracion en columnas, tabiques, muros y ménsulas
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los diametros de acero configurados en ambas opciones son los utilizados en nuestro

pais.
["En columnas, tabiques, muros y ménsulas (7)) _:I
Bamas....: Grado 60 T%%
Estribos.....: Idem L

! A I
Losas Opciones de vigas >

} Tablas de amado en vigas

Negativ + Tablas de amado en vigas de
Positiva cimentacion

Amadura de montaje en secciones rectangulares
Perchas] . Disposiciones de amado

Am. de . Esfuerzos Amadura de montaje en secciones rectangulares con un ala
Estribos . Dimensicnamiento / Comprobacion Amadura de montaje en secciones rectangulares con dos alas
Puszol + Vigas metalicas Amadura transversal
MNegativ + Flanos Amadura partaestibos
Positiva Amadura de piel
EEQ. ™ Amadura superior de refuerzo
0s. nef]
Ezcalers Amadura inferior de refuerzo

 Aceptar | Cancelar

Figura 25. Ventana opciones de vigas.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” (ver figura 26) en el ment “armadura
transversal” se abre una ventana con el mismo nombre con un simbolo de un lapiz,
dando clic en el 1apiz se abre la opcidn para seleccionar los didmetros de acero con
el que gqueremos trabajar, ademas se configura la separacién de los estribos en

maultiplos de 5 o mdaltiplos de 10 con el objetivo que el programa distribuya los
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estribos de manera ordenada y tomando las consideraciones minimas y maximas de

distribucion que manda la Norma Técnica E.060.

[En columnas, tabigues. muros y ménsulas Q) _:l
Bamas........ Grado 60 ?é +
Estribos...... E I ’ ; )
} Tablas de amado en vigas
Losas
+ Tablas de amado en vigas de
A cimentacidn
) . Armadura transversall > |
Negativos.| * Disposiciones de amado [
Posttivos...;  + Esfuerzos Didmetros admisibles: @3/8", @1/2", 85/8" | 'S @ i
Perchas.....| + Dimensionamiento / Comprobacian _ P
| Separaciones (cm): 5.0, 10.0 = [
Am. de piel . o
+ Vigas metalicas |
Estribos....: -
' Planos ,\E] I
Punzo./Cor ﬁ |
Megativos..| _ ]
Positivos....! Cancslar
..... FTTTGUUrd TeEnoT O TETUETZO
Mea. nervio}
Pos. nerviog
Escaleras:
Cancelar

Figura 26. Ventana armado transversal.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura portaestribos”
(ver figura 27) se abre una ventana con el mismo nombre donde el software muestra
los diametros de acero con el que viene cargado y da la facilidad al usuario a

seleccionar los diametros con el cual requiere trabajar.
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P o —
B ]

) Tablas de amado en vigas o :
* ;?nb;?nsai?éirmadn en vigas de Didmetros Admisible @ |
- 2 X | |
+ Disposiciones de amado T v \% ]
+ Esfuerzos /3" v a .
+ Dimensionamiento / Comprobacion T v ]
+ Vigas metalicas @5/3" v ﬁ ]
+ Planos e \d ] '
avag" >
@ > ]
o | x | |
21 1/4" x | '
@ 8" >
Disponer amadura de montaje en alas “
Aceptar } Aceptar Cancelar -_

Figura 27. Ventana armadura portaestribos.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura de piel” (ver
figura 28) se abre una ventana con el mismo nombre donde el software muestra los
diametros de acero admisibles para la armadura de piel, la armadura de piel o
armadura de cara es aquella que va en la cara de la columna si la armadura ubicada
en las esquinas de una columna es 3/4” la armadura de piel tiene que ser 3/4” o de
menor diametro de acero, pero de ninguna manera la armadura de piel serd 3/4” y la
armadura ubicada en la esquina de menor diametro de acero, debido a que los

esfuerzos son mayores en el veértice de la columna.
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E Armadura de piel I =
’ Tablas de amado en vigas
+ Tablas de amado en vigas de Lo i @
cimentacion A a6 x I
ulares
+ Disposiciones de amado 28 bl ‘%
. Esfuerzos Amady 23/8" : ’\'H con un ala
a2
) ) ) ” Armadu con dos alas
+ Dimensionamiento / Comprobacidn 25/5" ) ﬁ
« \Vigas metalicas @3/4" v
+ FPlanos a7/8" x
a1" b
@11/8" x
@1 144" b
@1 3/8" b
Cancelar
Cancelar
Figura 28. Ventana armadura de piel.
Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura superior de

refuerzo” ( ver figura 29) se abre una ventana con el mismo nombre donde podemos

configurar los didmetros de acero. La configuracion tiene una secuencia ldgica:

Si selecciono el acero de 3/8” entonces el acero consecutivo a
seleccionar sera de 3/8”.

Si selecciono el acero de 1/2" entonces los aceros consecutivos a
seleccionar serén de 3/8”y 1/2”.

Si selecciono el acero de 5/8” entonces los aceros consecutivos a
seleccionar seran de 3/8”, 1/2" y 5/8”

Si selecciono el acero de 3/4" entonces los aceros consecutivos a

seleccionar seran de 3/8”, 1/2", 5/8”y 3/4".
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<]
Diametros admisibles: @3/8", @1/2". @5/8", @3/4". @1" | | @
p Tablas de amado en vigas Separacidn libre minima entre bamras cm %
+ Tablas de amado en vigas de Refuerzo 1
cimentacion Perchas a
ee | @12 | ese | e | e
+ Disposiciones de amado o6 - w - w w ﬁ
+ Esfuerzos T b >
+ Dimensionamiento / Comprobacion @3/8" ¥ x > x x
+ Vigas metalicas L d ¥ x x x
&5/8" W v W » b
+ Planos —ﬁ,';j . v v v v ~
a7sa" > x x x x
a1 x > b4 » b
&1 178" x x x x X
@1 1/4" > x x x x
&1 378" x > b4 » b
Refuerza 2
—{ | Refuerzo 1
— @38 | o1/ | os/8 | oy | o1
— . | @3/8" v v v v v |
| e v v v v | ¥
B5/8" L L L v v
34" > L L v v
a1 x x x v v
Terminar Hestaumrtablaé Aceptar Cancelar

Figura 29. Ventana armadura superior de refuerzo.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el ment “armadura inferior de
refuerzo” (ver figura 30) se abre una ventana con el mismo nombre donde podemos

configurar los didmetros de acero. La configuracion tiene una secuencia ldgica:

e Si selecciono el acero de 3/8” entonces el acero consecutivo a

seleccionar sera de 3/8”.
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e Si selecciono el acero de 1/2" entonces los aceros consecutivos a
seleccionar seran de 3/8”y 1/2”.

e Si selecciono el acero de 5/8” entonces los aceros consecutivos a
seleccionar seran de 3/8”, 1/2" y 5/8”

e Si selecciono el acero de 3/4" entonces los aceros consecutivos a

seleccionar seran de 3/8”, 1/2", 5/8” y 3/4".

E Armadura inferior de refuerzo =l
Didmetros admisibles: @3/8", @1/2", @5/8", G3/4", @1" | g @
’ e e Separacion libre minima entre bamas cm i
+ Tablas de ammado en vigas de Ref 1
cimentacian Perchas LR a
- g3 | @12 | @5e | eas | o
+ Disposiciones de amado
&6 > > > > > ﬁ
+ Esfuerzos a8 % % % %
+ Dimensionamiento / Comprobacién @asan W w ' » w
« \igas metdlicas @1 v v g x x
. Planos 58" v v W » e
(ST v v v v >
@7sa" . x > > W
a1 > oo ™ > W
@1 18" > i > e >
&1 144" b o ™ » ™
@1 348" > i > > >
Refuerzo 2
1 Héumu1 " L1 L1} L1 "
e @as" | o2 | @5 | @i | o
Escaleras: I | | 938 v v v v ¥
@2 v v L L v
58" v v W W W
&34" > v L L v
@/ > > ot v v
Terminar Hestaurartablae:_l Hsis siis
T

Figura 30. Ventana armadura inferior de refuerzo.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de vigas” en “tablas de armado en vigas de
cimentacion” (ver figura 31) trac ments de configuracion iguales a los de “tablas de
armado en vigas”, alguna opcion de menus se mantiene por defecto debido a que la

configuracién se hace acorde al proyecto a calcular y a la N.T.P.

= Opciones de vigas >

+ Tablas de amado en vigas

’ Tablas de amado en vigas de
cimentacion

Amadura de montaje en secciones rectangulares

+ Disposiciones de amado

Amadura de montaje en secciones rectangulares con un ala

+ Esfuerzos
' ) ) . Amadura de montaje en secciones rectangulares con dos alas
+ Dimensionamienta / Comprobacian

- Vigas metdlicaz Ammadura transversal
+ Planos Amadura portaestribos

Amadura de piel

Amnadura superior de refuerzo

Amadura inferior de refuerzo

Aceptar Cancelar

Figura 31. Ventana opciones de vigas, vifieta tablas de armado en vigas de
cimentacion.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “recubrimiento en vigas”
(ver figura 32) se abre una ventana con el mismo nombre donde configuramos el

recubrimiento en vigas de acuerdo a la Norma Técnica E.060.

Huaman Huaman Anders Péag. 57



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de
expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de
educacion inicial en las I.E.l. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
en los Distritos de Santo Tomas, San Cristobal y Longuita de la
Provincia de Luya — Departamento de Amazonas”

En el proyecto trabajado se considerd un recubrimiento de 4cm par vigas y

vigas de cimentacion el mismo que indica en la ventana de configuracion del

software BIM CYPECAD.

E |

Tablas de amado en vigas

+ Tablas de amado en vigas de
cimentacion

} Disposiciones de amado

+ Esfuerzos

+ Dimensionamienta / Comprobacian
+ \igas metalicas

+ Planos

EsCaleras: I

- [ ] Grabar como opciones por defecto

E Recubrirnientos en vigas >

cm t_y

Recubrimiento superior
Recubrimiento inferior cm

Recubrimiento lateral

-
[=]

Q\; O

Q) )

Aceptar Valores de instalacian Cancelar

Figura 32. Ventana opciones de vigas, vifieta disposiciones de armado-ventana

recubrimiento en vigas.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “separacion entre capas de

armadura longitudinal” (ver figura 33) se abre una ventana con el mismo nombre

donde nos indica que en caso la separacién libre introducida es inferior a la minima
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admisible que indica en la norma técnica E.060, el programa utilizara este Gltimo

valor para disponer o distribuir las barras de acero.

+ Tablas de amado en vigas
+ Tablas de amado en vigas de Recubrimientos en vigas i
cimentacion — _ - — I
p Disposiciones de amado E Separacién entre capas de armadura longitudinal I |
- Esfuerzos Si la separacion libre introducida es inferior a la L | LY
minima admisible seqln la noma de homigdn &

+ Dimensionamiento / Comprol - P i
seleccionada, el programa utilizara este Gltimo valor

. Vigas metalicas para disponer las bamas.

+ Planos .

i P fe i *SV E
[1Separacion libre entre capas (Svk mm |l . e oH% N
] Grabar como opciones por defecto
Aceptar Valores de instalacion Cancelar

T T | H J P Spp— T

Figura 33. Ventana separacion entre capas de armadura longitudinal.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “separacion de estribado”
(ver figura 34) se abre una ventana con el mismo nombre donde configuramos la
distribucion de estribos a caras interiores, a ejes y a caras exteriores, cuando se

importe los planos la presentacion serd conforme a lo seleccionado.
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E I Seleccidn de estribado I |
« Tablas de amado en vigas Apoyos en columnas L) [

+ Tablas de amado en vigas de

cimentacitn MO T T © A sies
} Disposiciones de amado ; JI-’&JI- () A caras exteriores [
[ Vo
« Esfuerzos 7 A
+ Dimengionamiento / Comprob O A caras interiores
-+ Vigas metdicas IMIMTII T ITT © Asies
+ Planos . . (®) A caras extericres E
[ [
A A

[ ] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Walores de instalacion Cancelar

T T T - " i L T

Figura 34. Ventana de seleccion de estribado.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el ment “longitud de anclaje en
cierre de estribos” se abre una ventana con el mismo nombre (ver figura 35). La
longitud de anclaje se refiere a lo que cominmente conocemos con gancho o cacho

de estribo.

b4
E Longitud de anclaje en cierre de estrihu:-sl ot
+ Tablas de armado en vigas
. Indique, en nimero de diametros, la longitud (L) de anclaje L2)]
+ Tablas de armado en vigas de de la rama teminal en dngula de 1357 para cieme del estibo
cimentacian
; - g
p Disposiciones de amado /f L= didmetros del estribo
+ Esfuerzos L

+ Dimensionamiento / Comprobaci

[]Grabar como opciones por defecto
+ Vigas metlicas

- Planas Aceptar Valores de instalacion Cancelar

Figura 35. Ventana longitud de anclaje en cierre de estribos.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “tipos de ganchos” (ver
figura 36) se abre una ventana con el mismo nombre, donde elegimos cualquiera de

los ganchos con diferente angulo.

+ Tablas de amado en vigas

+ Tablas de amado en vigas de Recubrimientos en vigas
cimentacion
E'ﬁpa de gancho et

} Disposiciones de amado

T . - L7
+ Esfuerzos == e e P f— = %

[ﬁ_ # ; o ;

+ Dimensionamiento # Comprobacii o i o ] \ﬁ(‘& S

+ Vigas metalicas

[]iGrabar come opciones por defectol

Aceptar Valores de instalacidn Cancelar

Figura 36. Ventana tipo de gancho.

+ Planos

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “redondeo de longitud de
barras™ (ver figura 37) se abre una ventana con el mismo nombre, donde ponemos
los nimeros de redondeo de barras que sean maltiplos de 5 o multiplos de 10, cabe

recalcar que para el presente proyecto el redondeo se hizo con multiplo de 5.
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+ Tablas de amado en vigas

+ Tablas de amado en vigas de Recubrimientos en vigas
cimentacian
Recubrimientos en vigas de cimentacian
} Disposiciones de amado

. X
+  Dimens Aungue el programa calcula |a longitud necesara para cada bama adicionando |a longitud L2)]
Vi de anclaje o empalme segln proceda, es conveniente redondear por exceso dicha
* V837 |ongitud a miltiplos de una longitud concreta para simplficar la ejecucion.
Planos| Este redondeo se realiza a cantidades diferentes para cada elemento estructural, debido

a gue es mas Uil realizardo en unos elementos que en otros.

Debe tener en cuenta que este redonden sdlo se aplicara a bamas que no tengan un
condicionante geométrico que lo impida.

Indique la longitud en cm de la que desea que sean multiplos las baras:

(8 o

[ ] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Valores de instalacion Cancelar

Figura 37. Ventana redondeo de longitud de barras.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “longitud maxima de una
barra” se abre una ventana con el mismo nombre (ver figura 38). En el PerG la
longitud maxima de las barras de acero de 1/4", 3/8”, 1/2", 5/8” y 3/4" que son las
mas utilizadas en obra son de 9m de largo es por eso que se configura con 9m, para
que el programa calcule tomando en cuenta esta longitud y los metrados tengan

mayor exactitud cuando se haga el calculo respectivo de una obra.
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+ Tablas de amado en vigas

+ Tablas de amado en vigas de Recubrimientos en vigas |
cimentacion

b Disposiciones de ammado E Longitud maxima de una barra I ot H

+ Esfuerzos m L)

+ Dimensionamiento # Comprobacid)

[[] Grabar come opciones por defecta
+ Vigas metalicas

Aceptar Walores de instalacian Cancelar
+ Planos ept

Figura 38. Ventana longitud méxima de una barra.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de ‘“opciones de vigas” en el menu “esfuerzos para
dimensionamiento y comprobacion” se abre una ventana con el mismo nombre (ver
figura 39), donde el dimensionamiento y la comprobacion se realiza tomando en

cuenta los esfuerzos tanto en la luz libre de los vanos como en el interior de los nudos.

R ]

+ Tablas de amado en vigas

+ Tahlas de amado en vigas de
cimentacion

+ Disposiciones de amado

p Esfuerzos
* E Esfuerzos para dimensionamiento y comprobacién I 4
* | El dimensionamierto y la comprobacion del pértico se realizara teniendo en cuenta: Y

1 (®) Los esfuerzos tanto en la luz libre de los vanos como en el interior de los nudos.
() Unicamente los esfusrzos en la luz libre de los vanos.

[] Grabar comeo opciones por defecto

' Aceptar ] Valores de instalacion Cancelar

Figura 39. Ventana esfuerzos para dimensionamiento y comprobacion.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de wvigas” en la Vvifieta
“dimensionamiento/comprobacion” se abre opciones de menus donde algunas de
ellas se editan igual a las opciones de columnas ya que se trata de editar barras de

acero el cual es lo mismo en columnas. Vigas, vigas de cimentacion y losas.

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura de negativos” se
abre una ventana con el mismo nombre (ver figura 40) donde se selecciona el menu
de “longitud de patillas” y seleccionamos la opcion de longitud minima segin norma
ya que el software CYPECAD trae cargado la N.T.E.060, N.T.E.030, N.T.E.0.70 y
la configuraciébn manual de longitudes de acero y resistencia de unidades de

albadilerfa.

+ Tablas de amado en vigas

Megativos simétricos en vigas de un salo tramo

e i Porcentaje de diferencia para negativos simétricos

cimentacian L
SoesiliiimiEsoan iz Longitud de patillas e
+ Esfuerzos

(®) Longitud minima segin norma L2

D i ienta / C
’ mensionamento 1 Lomg () Longitud minima admisible

+ Vigas metalicas () Bl canto menos el recubrimiento, con un maxime de

+ Flanos
] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Walores de instalacion Cancelar

Figura 40. Ventana longitud de patilla.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura de positivos” se
abre una ventana con el nombre donde seleccionamos el menu de “longitud de
patillas” y seleccionamos la opcion de longitud minima segiin norma. Los menus de

armadura de negativos y positivos se configuran de la misma manera.

En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “armadura transversal” se
abre una ventana con el nombre (ver figura 41) donde seleccionamos el menu de
“disposicién de estribado multiple” que da lugar a una nueva ventana del mismo

nombre, esta ventana permite seleccionar la opcion de estribados dobles y multiples

Tablas de amado en vigas [ Disposicidn de estribado maltiple p4
- Tablas de amado en vigas d§ Cuando sea necesario colocar estibado doble o triple, segun las L)
cimentacian costumbres constructivas, puede optar por poner un estribo permetral
envolvente y el resto mas peguerios e interiores, o colocar estribos de las
+ Disposiciones de amado mismas dimensiones superpuestos
. Esfuerzos (") Estribos iguales superpusstos [~ <
[

(®) Estribo perimetral + resto interiores

} Dimensionamiento / Comprab

+ Vigas metalicas
[ ] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Valores de instalacian Cancelar

Figura 41. Ventana disposicion de estribado multiple.

+ Planos

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “opciones de vigas” en el ment “despiece de armado de
vigas con sismo” (ver figura 42) se abre una ventana con el mismo nombre, en esta
ventana seleccionamos el tipo de armadura de las vigas. En el presente proyecto se
trabajo con la segunda opcion que tiene una mejor distribucion de acero para el

empalme y consideramos que la armadura superior e inferior se desplacen en sus
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empalmes dos veces la altura de su peralte (2h). Los empalmes en vigas se realizan
preferentemente en la zona central de la viga debido a que los esfuerzos en la zona

central son menores que en los nodos (unién viga columna).

a5 Con sismo oo

Dependiendo del sistema constructive de la amadura de las vigas, ya sea prefabricando parte de ella @) |
y colocando el resto in situ, o totalmerte en |a obra, elija el tipo de amadura adecuada a la obra:

o —
I EERRNNEERENE

— [ LTI

O

Sistema adecuado cuando se prefabrica en el taller la viga con su amadura de montaje superior 1
e inferior, colocando in situ la amadura de refuerzo superior.

P

T
(T TTTTT T |||||g||||||||?|||||| [IMILLLLT] Ih
L L

a=h i

Las amaduras de montaje superior e inferior desplazan sus empalmes 2.0 veces la altura de la relar |
® viga, colocando los refuerzos superiores necesarios. Se monta toda in situ.

Empalmes de las perchas
Loz empalmes de la amadura de montaje superior se realizaran preferentemente en:

(@) Zona central del vano

() Prawima a las zonas de confinamiento

[[] Grabar come opciones por defecto

|| Aceptar Valores de instalacion Cancelar

Figura 42. Despiece de armado de vigas con sismo.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “vigas secundarias frente a
la accion sismica” se abre una ventana con el nombre (ver figura 43) donde
seleccionamos las consideraciones a tomar en cuenta para vigas secundarias. Las
rigideces en vigas secundarias son menores que en las vigas principales ya que tienen

menor momento de inercia.

e Comprobar disefio por capacidad en las vigas secundarias frente a la
accion sismica

e Considerar las vigas secundarias frente a la accion sismica al realizar
las comprobaciones de disefio por capacidad del resto de elementos

e Considerar las prescripciones de disefio por sismo para las cuantias

de armadura longitudinal y la separacién de estribos.

sipcién: |CALCULO Of gy I
Vigas secundarias frente a la accidn sismica o >
Vigas gue no se designan como parte del sistema de resistencia ante fuerzas sismicas L)

A efectos del célculo sismico, se reduciré |a rigidez de los elementos secundarios. aplicando el factor definido en "Factores reductores de la inercia’
en 'Opciones generales’. Esta reduccion no se aplicara a la masa de los elementos secundarios.

Comprobar disefio por capacidad en las vigas secundarias frente a la accion sismica
Considerar las vigas secundarias frente a la accion sismica al realizar las comprobaciones de disefio por capacidad del resto de elementos

Congiderar las prescripciones de disefio por sismo para las cuantias de amadura longitudinal v la separacion de estribos

[ Grabar coma opciones por defecto

Aceptar Valores de instalacion Cancelar

Figura 43. Ventana de vigas secundarias frente a la accion sismica.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “opciones de vigas” en el menu “tipo de representacion” se
abre una ventana con el nombre (ver figura 44) donde configuramos con la opcion
“despiece de armados fuera del portico”, esta opcidon permite importar los planos a
AutoCAD de manera definida permitiendo al usuario optimizar su tiempo en

acomodar los detalles que generalmente pasa con los softwares comunes.

Z4 Tipo de representacion

ot

+ Tablas de amado en vigas (®) Despiece de ammados fuera del pértico 9
+ Tablas de amado en vigas de () Despiece de amados sdlo en latabla
cimentacian
+ Disposiciones de amado [ 2510
+ Esfuerzos (T T T TT T TTIT— TIITT
+ Dimensionamiento / Comprobacid 2820 J"rl-

220

+ \igas metdlicas

" Flanos [ ] Grabar como opciones por defecto

Aceptar Valores de instalacian Cancelar

Figura 44. Tipo de representacion.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “tipos de acero en barras” en el segundo botén derecho se
abre una ventana de “opciones de vigas” (ver figura 45) donde presenta opciones de
menus a editar, las opciones mas resaltantes son “criterio de ordenacion de porticos”,
“criterio de numeracion de vigas” que permiten seleccionar el orden y la numeracion
de pérticos y vigas del proyecto. En caso se construya con vigas prefabricadas el
software nos da la opcion de poner las caracteristicas de las vigas prefabricadas con

el cual va a realizar el andlisis de la estructura. Para el presente proyecto
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configuramos los menus requeridos para el cdlculo estructural ya que el software trae
un sinnumero de ventanas y menus para ser configurados, CYPECAD no solo calcula
edificaciones también calcula muros de contencion, piscinas, etc. También cabe
resaltar que CYPECAD al traer cargadas normas de otros paises tiene algunas ventas
de configuracion que no se configuran porque no forma parte de nuestra norma

técnica peruana.

Arch.: ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019

Descripcion: (CALCULO O _

INICIAL [En columnas, tabigues, muros ¥ ménsulas
Nomas: | Bamas.......: Gradao 60 T % %
. Estribos.....: |dem
Hormigon ammado
T
Losas Losas Fundacion
[ *
Fundacion
M Caracteristicas de vigas prefabricadas i |
Pozos romanos P Valoracién de emores T % {J
p Criterio de ordenacion de porticos
Columnas -
Al Criterio de numeracion de vigas
Ref ia base d
Muros L erencia base de ap:ans
Referencia base de los particos
Caracteristicas ¢ Angulo de vigas para alineacian
Acero P Amado de vigas embebidas en muros y de vigas de coronacion
Bamras N
P Salir % E {’
Peming B

Figura 45. Ventana opciones de vigas

Fuente: CYPECAD (2018)

Huaman Huaman Anders Pag. 69



“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de

expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de

educacion inicial en las I.E.l. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
UNIVERSIDAD en Iqs !D|str|tos de Santo Tomas, San Cnstobalﬂy Longuita de la
PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas

N

En la ventana de “tipo de acero de barras” en el tercer boton derecho se abre
una ventana de nombre “opciones de losas macizas, casetonadas y unidireccionales”
(ver figura 46), esta ventana presenta las opciones de configurar por medio de menus
con sus propios nombres. Las configuraciones de estos menus son repetitivos a las

configuraciones que se realiza en columnas y vigas esta es otra ventaja mas del

software BIM CYPECAD.

En columnas, tab E Opciones de losas macizas, casetonadas y unidireccionales

Cuantias minimas

Reduccion de cuantia mecanica minima
Armado por torsion
Lozas I Fur Longitudes minimas losas casetonadas y macizas
Recubrimiento en losas

eremne Recubrmiento en losas casetonadas

Negativos....: Recubrimiento en lozas de cimentacian
Positivos....: Recubrmiento en losas de viguetas
Perchas - Recubrimiento en placas aligeradas
Am. de piel - Recubrimienta en losas mixas

] Detallar amado base en planos
Estribos....:

Redondeo de longitud de bamas
- En log

Punzo /Cortante

zanchos constructivos en losas

Criterio de ordenacion de losas

Negativos.... Criteric de numeracidn de losas
Positivos....: Ammado de losas rectangulares
Meqg. nervios.: Punzonamiento
Pos. nervios.: (Generacion de tendones
Escaleras:

Salir

Figura 46. Ventana opciones de losas macizas, casetonadas y unidireccionales.

Fuente: CYPECAD (2018)
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En la ventana de “tipos de acero en barras” en el quinto botdn derecho se abre
una ventana de “opciones comunes de barras” y en el menu “desperdicios de acero”
se abre una ventana del mismo nombre (ver figura 47) donde consideramos el
desperdicio en porcentaje de acuerdo a la experiencia del profesional. Para el
presente proyecto se considerd el 5% de desperdicios de acero en cada elemento

estructural.

D ]

[En cnlumnas,E Desperdicios de acero I > (7))
Bamas........ Columnas 9
Estribos.....:

Losas

Wi
Losas I ass

Vigas cantilever y de atado

@) ng g ongfn
=R E= IR =R = =1 =1 R =1 =2 k=]

Zapatas
Negativos...
Muros de sdtano y contencion
Posttivos...:
Perchaz. Ménzulas cortas
Arm. de piel. Escaleras
Estribos. ... Punzonamiento
- B
Cabezales
Punzo./Cortg
Negativos.... []Grabar como opciones por defecta

Posttivos...:

T—— Valores de instalacion Cancelar
Figura 47. Ventana desperdicios de acero.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana de “tipos de acero en barras” (ver figura 48) en el quinto boton
derecho se abre una ventana de “opciones comunes de barras” y en el mend
“desperdicios de acero” el software muestra el resumen de la configuracion de

recubrimiento realizado por cada elemento estructural.
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@]
T=ner e E Recubrimientos b4 )
Bamas....... | Estructura
Esnibos i Columnas y muros (geométrico):  4.0cm r=
Vigas (geométricos): 40ecm
Losas Losas macizas (mecanicos): S-35cm, -25cm =
Losas casetonadas (mecanicos). 5-3.5cm, -2.5cm
a2 Losa de viguetas (geométricos). 3.0cm =
Negatives.|  Placas aligeradas (mecinicol  35cm
Posiivos Losas mixtas (geomeétricos): 5-30em. -1.5¢em, L-1.5cm =
Perchas B Escaleras (geométrico): 30cm
Arm. de piel Fundacién
Estribos ] Vigas (geométricos): 40cm =
Plateas de fundacién (mecanicos): 5.0cm =
Punzn.fC_nr Zapatas y cabezales (geométricos): 5-5.0cm, 15.0cem, L-7.5em |[S
MNegativos..,
Dwciti

Figura 48. Ventana recubrimientos.

Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel introduccion (Ver Figura 49), nos muestra la opcion
plantas/grupos que nos permite introducir el namero de plantas del proyecto ya sea
individuales o agrupadas, la introduccion en grupo es para losas con las mismas
caracteristicas es decir calculamos una losa y el resultado se replica para las losas
con las mismas caracteristicas. También en la opcidn columnas, tabiques y arranques
podemos introducir, editar, mover, desplazar ajustar, copiar, buscar, borrar,
introducir cargas, resistencia del concreto entre otras opciones. La opcion de lineas
de replanteo permite situar el punto de origen de las columnas de la obra, también
tenemos la opcion de introducir mediante eje horizontal y eje vertical. A partir de las
lineas de replanteo se acotaran todos los elementos de la obra (columnas, ductos,

vigas, etc) en el plano de replanteo.
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C\LAESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZOMAS 2019.c3e - CYPECAD - v2018.m
Archive Obra |ntroduccién  Vistas/Cotas  Ayuda

E W EE Plantas/Grupos @ A b S
B BEBEE Columnas, tabiques y arranques mp BGgaalEap S B 440 Pkt EF S &
Contornos N i

Lineas replanteo

3.961

}l
=
I
i
i
i
i
it

149

Figura 49. Panel de introduccion.

Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel ayuda (Ver Figura 50), nos muestra las opciones de ayuda por
ejemplo en la opcion guia rapida nos da detalles de la funcién que cumple cada
comando del programa. La opcion de CYPECAD — Manual del usuario nos da una
breve explicacion de como aplicar cada comando y los resultados que se puede
obtener con cada uno de ellos. La opcién de CYPECAD — Memoria de Calculo
explica la forma de célculo y método que realiza el programa. En la opcion
CYPECAD - Ejemplo el programa trae un ejemplo donde detalla la forma de
configuracién de cada panel, ventana y mends, también detalla la opcion de como
calcular y obtener los planos de obra. La opcion novedades contiene unos links que
nos direcciona a la pagina de la empresa CYPE donde podemos encontrar las

versiones y actualizaciones del software.

Huaman Huaman Anders Pag. 73



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de
expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de
educacion inicial en las I.E.I. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
en los Distritos de Santo Tomas, San Cristobal y Longuita de la
Provincia de Luya — Departamento de Amazonas”
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=l EEMN REE e
O BRERE w4 e

H e 204 %

B c AESTRUCTURAS EDUCACION INICLAL LUYA - AMAZONAS 2019.c3¢ - CYPECAD - v2018.m

Documentacidn del programa

Guia rapida

CYPECAD - Manual del Usuaria
CYPECAD - Memoria de Célculo

CYPECAD - Ejemplo

MNovedades

Contrato de Licencia de Programas

Cldusula de Besponsabilidades

Acerca de ..

D OB PakaL F & N

|
!
|
!
|
|
!
|

4.148

Figura 50. Panel de ayuda.
Fuente: CYPECAD (2018)

En la entrada de columnas ubicada en la parte inferior del monitor sector

izquierdo en el panel grupos (Ver Figura 51), nos muestra la opcién de losas

inclinadas/desniveles es decir podemos introducir la losa con el angulo con el cual

queremos trabajar. En la opcion copiar de otro grupo nos permite introducir una losa

en el primer nivel y copiarlo para los siguientes niveles, asimismo podemaos verificar

los niveles con el cual estamos trabajando desde la opcidn consultar las cotas de las

plantas. También nos da la opcién de vista 3D del edificio donde podemos ver el

modelo 3D de nuestra edificacién, asimismo esta opcién nos permite ver

interferencias entre columnas, vigas y demas elementos estructurales como también

podemos ver que la unién entre vigas y columnas sea el correcto. En la opcion de

informacién de superficie de grupo nos permite ver el area de cada elemento

estructural.
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B . \ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019.c3e - CYPECAD - v2018.m
Archive Obra Grupes Cargas \igas Muros Leosas Postesades Fundacién  Calcular  Ayuda
=d B Losas inclinadas/Desniveles Ao NE B s 2
H& ol Seccién del gdificio BN ENAhESTRE EEOPEERD
Copiar de gtro grupe
Becargar grupo
E Copiar elementos del grupo

Consultar cotas de las plantas

Referencias
T Referencias yisibles

Secciones

Vigta 3D plantas

(G Vista 30 del edificio

|nformacion de superficie de grupe

[0 Contornes

Figura 51. Panel de grupos.
Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel cargas (Ver Figura 52), nos da la opcion de cargas que nos permite
introducir carga puntual, lineal y superficial, la opcidn cargas lineales en vigas se
aplica en vigas con cargas permanentes sobre el elemento estructural, la opcion de
cargas superficiales en losas se aplica en losas con cargas permanentes, la opcién
vista permite ver la forma de aplicacion de la carga puntual, lineal y superficial, la
opcion cambiar asignacion de hipdtesis permite cambiar la hipétesis por una carga
permanente, peso propio y sobre carga de uso, la opcion elementos constructivos
permite introducir un muro de mamposteria portante es decir el muro de albafiileria
a introducir esta configurado de acuerdo a N.T.P E.070. En columnas que cargan una
estructura metélica se aplica la carga puntual, en cada columna se distribuye el peso

total de la estructura metalica.
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B C\\ESTRUCTURAS EDUCACION INICLAL LUYA - AMAZOMAS 2018.c3e - CYPECAD - v2018.m

Archive Obra Grupos Cargas Vigas Muros Losas Postesados Fundacién  Calcular  Ayuda
== ] B8 HP Carges 138O H AL b~
B2 W 6| & Cargesineses enviges PN ENAAESAA EEEPREND

@ Cargas superficiales en losas
Cargas en grupos
W Yistas
rﬁ Yigibles F&

Cambiar asignacidn de hipdtess

BBl Elementos constructivos

Figura 52. Panel de cargas.

Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel vigas (Ver Figura 53), nos da la opcion de entrada de vigas es
decir esta opcion nos permite introducir las dimensiones y el tipo de viga a utilizar,
la opcion de vigas inclinadas nos permite introducir vigas inclinadas con diferentes
angulos, también en la opcion de ménsulas cortas podemos introducir las ménsulas
si el proyecto lo requiere. En el panel vigas también podemos ajustar, desplazar o
borrar una viga que no este introducida correctamente. La opcion editar es la que nos
permite editar la viga introducida es decir nos permite el cambio de dimensiones de
la viga y el tipo de viga, asimismo nos da las opciones de informacion,
empotramiento de extremos de viga, unir vigas, dividir viga, desconectar/conectar y

otras opciones que nos permiten editar correctamente una viga.
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Ajustar

Borrar

Agignar vigas
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Informacidn
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Unir vigas
Dividir viga
Desconectar/Conectar

Otras opciones L

Entrar borde exterior rectangular

Figura 53. Panel de vigas.

Fuente: CYPECAD (2018)

El panel muros (Ver Figura 54), nos da la opcion de entrada de muro es decir

podemos elegir el tipo de muro con el que queremos trabajar como; muro de concreto

armado, muro de bloques de concreto y muro de mamposteria. La opcion introducir

muros sobre otros muros se utiliza para introducir muros sobre muros existentes o si

el proyecto lo requiere desde su concepcién, la opcion huecos de muros se utiliza

cuando una tuberia de drenaje pase por un muro estructural, asimismo al igual que

en columnas y vigas en el panel muros tenemos las opciones de ajustar, borrar,

prolongar muro, asignar muro, desplazar, dividir muro y editar, esta ultima opcion

también lo encontramos en vigas y columnas ya que es utilizada para cambiar
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dimensiones, forma geométrica del elemento estructural y en caso de los muros el

tipo de muro a utilizar con sus respectivas dimisiones.

E CAGAESTRUCTURAS EDUCACION le LUYA - MONJ\SZQW.CSE- CYPECAD - v201Em

&rchivo  Qbra Grupos Cargas \Vigas Muros Losas Postesados Fundacion  Calcylar  Ayuda

6E|Bi+@ﬂﬂ|”“|’ Entrar mure e b

B -~ B 6 (B AP Ivcdcrmuossobreotosmure: |GG - BEETORIRD NN ER NN

Huecos de muros

Ajustar

Borar
Prolongar muro
Agignar muras
Editar
Desplazar
Diaidir muro

TR EARE A

Figura 54. Panel de muros.

Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel losas (Ver Figura 55), nos da la opcion de gestion losas que nos
permite introducir el tipo de losa con el cual vamos a trabajar dentro de las opciones
tenemos losa aligerada, loza maciza, losa casetonada, losa colaborante, etc. La
opciodn introducir hueco nos permite asignar el ducto a la losa sin importar el tipo de

losa con el cual trabajemos.
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B C\\ESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019.c3e - CYPECAD - v2018.m

Archive Qbra Grupos Cargss Vigas Muros Losas Postesados Fundacién Calcylar Ayuda

Ed ¥V 2EMN - W|Aﬂ Gestitn losas '_Ia_'|

O -~ & 6 BATER Rotular losas fam EEDNPMEECED NN NE DN

Intreducir hueco
Abaces

Asignar armadura base
lgualar armaduras

Armaduras predeterminadas

Continuidad de viguetas

Asignar viguetas (metalicas y de madera)

Categoria gismorresistente

Figura 55. Panel de losas.

Fuente: CYPECAD (2018)

El panel postesados (Ver Figura 56), nos permite trabajar con losas
postesadas, estas losas son de mayor resistencia ya que el concreto postesado utiliza
cables de acero en un ducto que evita su adherencia al concreto, este se somete a
fuerzas opuestas producidas por las cargas de trabajo logrando aumentar su
capacidad de carga. La ventaja de una losa postesada es el aumento de su capacidad

de carga, ademas de reducir sus deformaciones.
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Figura 56. Panel de postesados.

Fuente: CYPECAD (2018)

El panel fundacion (Ver Figura 57), nos da la opcion de trabajar con los
elementos de fundacion, que nos permite introducir zapata centrada, zapata
excéntrica, zapata piramidal, etc. La opcion vigas cantilever y de atado permite
introducir las vigas de cimentacion que conectan a las zapatas, ademas la opcion de
generar zapatas y vigas nos permite obtener dichos elementos estructurales de
manera automatica, la opcién dimensionar permite que el programa dimensione la
cimentacion de manera automatica tomando el peso de la estructura calculada. La
opcién errores de comprobacion es la que nos permite verificar, identificar y
solucionar los errores de célculo en un elemento estructural, ademas podemos
verificar geometria, armado de acero, comprobacion de acuerdo a la norma cargada

en el software y la visualizacion del elemento estructural en una vista 3D.
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Archive Obra Grupes Cargas Vigas Muros Losas Postesados Fundacion Caleylar  Ayuda

Sl By EBENM ~aFvy @A Placas de .

E ﬁ o E @ a q!t @ @ B B Elementos de fundacién m 9 1] QE ﬂ 8]

Vigas cantilever y de atado

Generar zapatas y vigas

Limites para zapatas poligonales

Vista 3D de la cimentacidn y su armado

Figura 57. Panel de fundacién.

Fuente: CYPECAD (2018)

En el panel calcular (Ver Figura 58), nos permite calcular la obra (incluso
fundacidn) al terminar el modelo estructural calculamos para ver los errores en los
elementos estructurales. La opcion calcular obra (sin dimensionar fundacion) permite
calcula el modelo estructural sin considerar los elementos de la cimentacion. La
opcion calcular la estructura sin obtener armado calcula y verifica las dimensiones
de la estructura sin adicionar acero en los elementos estructurales. La opcion rearmar
portico con cambios permite rearmar un portico por defecto considerando su propia
dimension y acero para el portico. La opcion rearmar todos los porticos cumple la
misma funcién que la opcion rearmar poértico con la diferencia que esta opcion
rearma por defecto todos los porticos existentes en la estructura. La opcion
comprobar geometria del grupo actual permite verificar que los elementos

estructurales estén correctamente introducidos, se utiliza esta opciéon por cada
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introduccién de un elemento estructural. La opcion comprobar geometria de todos

los grupos cumple la misma funcién que la opcién comprobar geometria del grupo

actual con la diferencia que esta opcion comprueba la geometria general de la

estructura, generalmente se utiliza cuando no hacemos la comprobacién por cada

avance de un elemento estructural.

Wl BY HEN a3~
BE o E & aTE

CA\LAESTRUCTURAS EDUCACION INICIAL LUYA - AMAZONAS 2019.c3e - CYPECAD - v2018.:m

Archive Obra Grupos Cargas Vigas Muros Losas Postesados Fundaciéon Calcylar Ayuda

2N ':: @ ’} QN m Calcular la obra (incluso fundacién)
m E B N E m ﬁ Calcular la gbra (sin dimensionar fundacion) I

Calcular la gstructura sin obtener e armado
Rearmar pérticos con cambios

Rearmar todos los pérticos

Comprobar geometnia del grupo actual
Comprobar geometria del grupo actual y supericres

Comprobar geometria de todos los grupos

Centro de masas y centro de rigidez

0 Informe final de célculo

Figura 58. Panel calcular.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la opcion deformada (Ver Figura 59), nos permite introducir hipotesis y

combinaciones, considerando el peso propio carga muerta y los sismos en el “eje x”

y “eje y”, ademas en la parte inferior nos muestra la deformacion de la estructura

minima y maxima en mm, también podemos ver la estructura en 3D y hacer una

animacion de la estructura mencionada.
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Figura 59. Ventana de deformada.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana listados (Ver Figura 60), nos permite imprimir los listados de
la obra calculado, ademas podemos generar archivos HTML, PDF, RTF, DOCX y
TXT, tenemos opciones de listado datos de obra, combinaciones usadas en el calculo,
listados de fundacién, listado de esfuerzos y armado de vigas, computo de vigas,
listado de etiquetas, listado de intercambio de vigas, superficies/volimenes, cuantias
de obra, cuantias de armadura por didmetro, esfuerzos de armados de columnas
tabiques y muros, desplazamientos de columnas, distorsiones de columnas,
justificacién de la accién sismica, comprobaciones E.L.U. de pilares y vigas y
escaleras. La ventada nos da los menls que contienen toda la informacion del

proyecto calculado.
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Calcular  Ayuda
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0 & Q9w

E Listados

Combinaciones usadas en el calculo
Listados de fundacidn
Listado de esfuerzos y amado de vigas
Cémputo de vigas
Listado de etiquetas
Listado de intercambio de vigas
SuperficiesVolimenes
Cuantias de obra
Cuantias de amadura, por didmetra
Esfuerzos y ammados de columnas, tabigues y muros
Desplazamientos de columnas
Distorsiones de columnas
Justificacion de la accién sismica
Comprobaciones E.L.U. de pilares y vigas
Escaleras

Salir

A P B

Figura 60. Ventana de listados.

Fuente: CYPECAD (2018)

En la ventana seccion de planos (Ver Figura 61), podemos habilitar la ventana

edicién del plano, donde podemos seleccionar el tipo de plano que queremos

imprimir dandonos la opcidn de seleccionar para imprimir despiece de columna,

planos de planta, plano de pérticos, plano de replanteo, cuadro de columnas, cargas

de fundacion, plano de cargas, plano de ménsulas corta, vista de los muros de

concreto y de ladrillos y escalera entre otras opciones que se habilitan de acuerdo al

proyecto trabajado, asimismo nos permite configurar la escala con la que queremos

que se importe al AutoCAD, también podemos elegir los detalles con el que

queremos importar en el menu plumas y textos nos permite configurar el tamafio de

los textos y el espesor de las lineas de los elementos estructurales.
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Figura 61. Ventana edicion del plano.

Fuente: CYPECAD (2018)

Finalmente, el software también ofrece la opcion de intercambio mediante la
opcion IFC, que es el formato de intercambio comun de los softwares BIM, con esta
opcidn podemos trabajar un proyecto de estructuras en el software BIM CYPECAD
y con la opcion de intercambio IFC podemos abrir el archivo en otro software BIM

como Revit, Tekla structures y otros softwares BIM que existen en el mercado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En la actualidad los proyectos de ingenieria requieren la aplicacion de
herramientas BIM ya que permite el intercambio de informacion con otras
herramientas BIM mediante la opcion IFC, formato comun de intercambio de los

softwares BIM.

Los metrados, planos y la memoria de calculo se obtiene de un modelo BIM,
el cual esta vinculado a la capacidad del software de presentar la informacion
contenida en el mismo. La herramienta BIM CYPECAD para el andlisis estructural
nos da la opcion de un listado de documentacion mas relevante a obtenerse a partir

de una modelo BIM:

e Planos
e Listado o cuadro de metrado
e Listado o cuadro de voliumenes

e Listado de documentacion.

La informacion de listados y planos se obtiene de manera directa, ya que las
herramientas BIM tienen la capacidad de organizar, representar y generar la
informacién del modelo y sus componentes del proyecto. Estas opciones nos ayudan

a optimizar el tiempo en la gestion del proyecto.

En el proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE
EDUCACION INICIAL EN LAS I.E.l. N° 241, N° 239, N° 260, N° 229 Y N° 253,
EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL, Y LONGUITA

DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARAMENTO DEAMAZONAS”, los
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maodulos a construir para cada institucion educativa tienen las mismas caracteristicas
y el mismo tamafio por lo que solo se analiz6 un modelo estructural, y el modelo de
arquitectura es uno solo para todas las instituciones educativas.
AREAS DEL SISTEMA INICIAL
Modulo de aulas
» Aulas 2 (122.30 m2).
« Deposito para aula 3 (19.77 m2)
« Deposito para SUM (6.59m2)
« SUM (61.15 m2)
« SS.HH NINOS 2(17.4m2)
« SS.HH NINAS 2(17.4m2)
Médulo Administracién y Servicios
« Cocina (13.629)
» Despensa (6.00)
« Deposito de combustible (6.99 m2)
Direccion (13.05 m2)
« Archivo (6.00 m2)
« S.HH(2.87m2)
« S.HM (2.87 m2)
« Espera (6.59 m2)
« Almacén General (10.00 m2)
« Cuarto Limpieza (2.40 m2)

* Residuos Sdlidos (2.40 m2)
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DATOS GENERALES DE SISMO

Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-

2016), Fig 1y Anexo 1): Zona 2

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), 2.3.1): S3

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 Rox : 8.00
2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7)

Rov: Coeficiente de reduccién (YY) (Norma Técnica E.030 Roy : 3.00
2014 (decreto n°003-2016), Tabla 7)

la: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica la : 1.00
E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8)

la: Factor de irregularidad en altura (YY) (Norma Técnica la : 1.00
E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 8)

Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica Ib : 1.00
E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9)

Ip: Factor de irregularidad en planta (YY) (Norma Técnica Ib : 1.00
E.030 2014 (decreto n°003-2016), Tabla 9)

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Articulo 3.5): Regular
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Estimacion del periodo fundamental de la estructura:

Segln norma

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Articulo 4.5.4): |

Tipologia estructural (YY) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Articulo 4.5.4): 111

h: Altura del edificio

h : 300 m

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Articulo 3.1y Tabla 5): A:

Edificaciones esenciales

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis:

Segln norma

Fraccidn de sobrecarga de uso . 0.25

Fraccidn de sobrecarga de nieve . 0.00

Factor multiplicador del espectro : 1.00

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segun

norma

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accion sismica segun Y
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Eje X

Proyeccidn en planta de la obra

Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleraciones
Coef.Amplificacion:

Coef.Amplificacion (g)

14

s \ Donde:

08

08

0.4

es el factor de amplificacién sismica.

0.2

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.313 g.

0.0 :
[ [

Periodo (s)

Parametros necesarios para la definicién del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),

Tabla 1) Z:0.25
Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016),

Fig 1y Anexo 1): Zona 2
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U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-
2016), Tabla 3) Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Articulo 3.1 y Tabla 5): A: Edificaciones

esenciales U: 150

S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 3) Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica

E.030 2014 (decreto n°003-2016), 2.3.1): S3 S:1.40

Tp: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 4) Tp: 1.00 s
Tz Periodo que define el inicio de la zona del espectro con

desplazamiento constante (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-

2016), Tabla 4) Ti:1.60s

Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por

el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de analisis.

Rx: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 6) Rx: 8.00
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Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016), Tabla 7) Rox : 8.00
Ry: Coeficiente de reduccion (YY) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto

n°003-2016), Tabla 6) Ry : 3.00

Rov: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 7) Rov : 3.00
la: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 8) la: 1.00
la: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 8) la: 1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 9) Ip: 1.00
Ip: Factor de irregularidad en planta (YY) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016), Tabla 9) Ip: 1.00
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Espectro de disefio segun X

Coef.Amplificacion (@

N\

0.02 4 \

0.00 ‘ :

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Tabla 1
Coeficientes de participacion

expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de
educacion inicial en las I.E.l. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
en los Distritos de Santo Tomas, San Cristobal y Longuita de la
Provincia de Luya — Departamento de Amazonas”

Espectro de disefio segun Y

Coef.Amplificacion @

0.10

0.05 —

0.00

N

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Hipotesis ~ Hipotesis
MOdO T Lx Ly ng MX My X(l) Y(l)
R=8 R=3
A =1.609 A=4.292
m/s2 m/s2
Modo1l 0.405 0.0311 0.9991 0.0273 01% 99.9% D= D=
6.68954 17.8388
mm mm
R=8 R=3
A =1.609 A=4.292
999 m/s2 m/s2
: 0,
Modo2 0.403 0999 0.031 0.0313 % 0.1% D= D=
6.63045 17.6812
mm mm
R=8 R=3
A =1.609 A=4.292
m/s2 m/s2
Modo3 0.374 0.0056 0.0176 1 0% 0% D= D=
5.68823 15.1686
mm mm
Total 100% 100 %

Fuente: listados CYPECAD
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T: Periodo de vibracion en segundos.
Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

Lgz: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad

rotacional.
Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracién de célculo usando la ductilidad asignada a la
estructura y la aceleracion de célculo obtenida sin ductilidad. A: Aceleracion de

calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad
dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segin X Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacien (g) Coef.Amplificacion (g)

0.18 0.45

4956435
0.16 — A (B aadt \ 0.40 \
0.14 — \ 0.35

012 — - 0.30

0.10 — 0.25

0.08 — 0.20

006 —f 0.15

0.04 — 0.10

0.02 — 0.05

0.00 ‘ 0.00 ‘
00 02 04 06 08 10 12 14 16 00 02 04 08 08 10 12 14 16

Periodo (s) Periodo (s)

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién

de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:
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Tabla 2

Hipotesis Sismo X1

. T A
Hipotesis modal
P (s) ©)
Modo 2 0.403 0.164
Fuente: listados CYPECAD
Tabla 3
Hipotesis Sismo Y1
. T A
Hipotesis modal
P (s) ©)
Modo 1 0.405 0.438

Fuente: listados CYPECAD

Tabla 4
Centro de masas, centro de rigidez y excentricidades de cada planta

c.d.m. c.d.r. ex ey
Planta
(m) (m) (m) (m)
losa 1 (11.60, 4.23) (11.60, 4.23) 0.00 0.01
fundacion 0.00 0.00

Fuente: listados CYPECAD

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

eX: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
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eY: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez ()

Representacion grafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

c.dm. +c,d,r,

Correccion por cortante basal

El cortante basal dindmico (Va), por direccion e hipotesis sismica, se obtiene
mediante la combinacion cuadratica completa (CQC) de los cortantes en la base por

hipétesis modal.

Tabla5
Cortante dinamico CQC X

Hipétes(i)s()sismica HipGtesis modal \(/t;( \@)X
Modo 1 0.0085
Sismo X1 Modo 2 8.7374 8.7469
Modo 3 0.0017

Fuente: listados CYPECAD
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Tabla 6

Cortante dinamico CQC Y

Hipétes(i\s()sismica Hipétesis modal \(/S \ﬁ’)x
Modo 1 23.3033
Sismo Y1 Modo 2 0.0224 23.3324
Modo 3 0.0112

Fuente: listados CYPECAD

Vd,X: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica

Vd,Y: Cortante basal dindmico en direccidn Y, por hipotesis sismica

Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se

determina para cada una de las direcciones de analisis:

Vs x: Cortante sismico en la base (X) (Norma Técnica

E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.2) Vsx: 8.8928 t

Sax(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio

(X) Sux(Ta): 0.164 g
Tax: Periodo fundamental aproximado (X)
(Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-

2016), Articulo 4.5.4) Tax: 0.09 s
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Tipologia estructural (X) (Norma Técnica
E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo

4.5.4); |

h: Altura del edificio h: 300 m

Vs,v: Cortante sismico en la base (Y) (Norma Técnica

E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo 4.5.2) Vsy:23.7141 t

Sa,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio

(Y) Sav(Ta): 0.438 g
Ta,y: Periodo fundamental aproximado (Y)
(Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-

2016), Articulo 4.5.4) Tay: 005 s

Tipologia estructural (YY) (Norma Técnica

E.030 2014 (decreto n°003-2016), Articulo

4.5.4): NI
h: Altura del edificio h: 3.00 m
P: Peso sismico total de la estructura P:54.2038 t

El peso sismico total de la estructura es la suma de los

pesos sismicos de todas las plantas.
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pi: Peso sismico total de la planta "i"" Suma de la
totalidad de la carga permanente y de la fraccion de
la sobrecarga de uso considerada en el célculo de la

accion sismica.

Tabla 7

Peso sismico total de la planta

Planta Pi

(t)
Losa 1 54.2038
P=0 pi 54.2038

Fuente: listados CYPECAD

Verificacion de la condicién de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (\Vd), obtenido después
de realizar la combinacién modal, para cualquiera de las direcciones de analisis, es
menor que el 80 % del cortante basal sismico estatico (Vs), todos los parametros de

la respuesta dindmica se multiplican por el factor de modificacién: 0.80-Vs/Vd.

Huaman Huaman Anders Pag. 99



“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de

y expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de

“r educacion inicial en las I.E.I. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,

}4 UNIVERSIDAD en Ic_>s !D|str|tos de Santo Tomas, San Cnstobalﬂy Longuita de la
PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas

Tabla 8

Verificacion de cortante basal

H',pOt?S'S Condicién de cortante basal minimo Factor de modificacion
sismica

Sismo X1 Vux1>0.80-Vsx 8.7469t>7.1142t N.P.

Sismo Y1 Vayv1>0.80-Vsy 23.3324t1>18.9713 t N.P.

Fuente: listados CYPECAD

Vd,X: Cortante basal dinamico en direccidn X, por hipétesis sismica
Vs, X: Cortante basal estatico en direccion X, por hipotesis sismica
Vd,Y: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipétesis sismica

Vs,Y: Cortante basal estatico en direccion Y, por hip6tesis sismica

N.P.: No procede

Cortante sismico combinado por planta
El valor méximo del cortante por planta en una hip6tesis sismica dada se
obtiene mediante la Combinacion Cuadratica Completa (CQC) de los

correspondientes cortantes modales.

Si la obra tiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas,

los esfuerzos de dichos elementos no se muestran en el siguiente listado.
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Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el

factor de modificacion calculado en el apartado 'Correccidn por cortante basal.

Tabla 9
Hipotesis sismica: sismo X1

Feq,x Qv Feqy
Planta Qx * %
(1) (1) (1) (t)
losa 1 8.7469 8.7469 0.5434 0.5434
fundacion 8.7469 0.0000 0.5434 0.0000
Fuente: listados CYPECAD
Tabla 10
Hipotesis sismica: sismo Y1
Feq,x Qv Feq,y
Planta Qx e %
(t) (t) (t) (t)
losa 1 1.4586 1.4586 23.3324 23.3324
fundacion 1.4586 0.0000 23.3324 0.0000

Fuente: listados CYPECAD
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Resumen de computo de vigas

“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de
expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de
educacion inicial en las I.E.I. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
en los Distritos de Santo Tomas, San Cristobal y Longuita de la
Provincia de Luya — Departamento de Amazonas”

Tipo de @3/8" ag1/2" Total V.Con(3:reto.
kg kg kg m
acero
losa 1 Grado 60 533.8 380.5 914.3 4.651
Total Obra 533.8 380.5 914.3 4.651

Fuente: listados CYPECAD

Tabla 12

Resumen de computo de fundacion (cimentacion)

Elementos Grado 60 (kg) Concreto (m3)  Encofrado
3/8” 1/2” 5/8” Total FC=210 kg/cm2
Referencia: [(11.68, 0.60)
21.04 33.20 33.45 54.24 1.10 5.48
- (11.68, 7.85)]
Referencia: [C29 - C30] 10.52 27.76 43.97 0.54 2.68
Referencia: [C29 - C19] 7.60 32.68 35.36 0.37 1.84
Referencia: [C18 - C19] 9.35 27.76 42.03 0.46 2.30
Referencia: [C30 - C20] 7.60 33.45 35.36 0.37 1.84
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Referencia: [C19 - C20] 9.36 32.68 42.81 0.48 2.40
Referencia: [C20 - C21] 9.35 27.76 42.03 0.46 2.30
Referencia: [C25 - C30] 7.60 32.68 35.36 0.37 1.84
Referencia: [C25 - C24] 9.35 27.76 42.03 0.46 2.30
Referencia: [C26 - C29] 7.60 33.45 35.36 0.37 1.84
Referencia: [C26 - C25] 9.36 32.68 42.81 0.48 2.40
Referencia: [C27 - C26] 9.35 32.68 42.03 0.46 2.30
Referencia: [C17 - C18] 9.35 27.76 42.03 0.48 2.40
Referencia: [C33 - C17] 7.60 32.68 35.36 0.38 1.90
Referencia: [C28 - C27] 9.35 27.76 42.03 0.48 2.40
Referencia: [C28 - C33] 7.60 32.68 35.36 0.38 1.90
Referencia: [C21 - C22] 9.35 32.68 42.03 0.48 2.40
Referencia: [C24 - C23] 9.35 27.76 42.03 0.48 2.40
Referencia: [C34 - C22] 7.60 27.76 35.36 0.38 1.90
Referencia: [C23 - C34] 7.60 583.87 35.36 0.38 1.90
Totales 185.88 33.20 802.95 9.34 46.72

Fuente: listados CYPECAD
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Tabla 13

Resumen de computo de columnas

Referencia Longitud (m) Peso (kg) Vo(lrlrjg)]en
@3/8" 907.20 533
Columnas  de 71/ 295 60 236 2520
concreto
Total + 5% 769 3.520

Fuente: listados CYPECAD

Contextualizacion del modelo BIM desarrollado en la herramienta BIM

CYPECAD, el modelo presentado es un modelo inteligente ya que contiene

informacion de la estructura, permitiendo optimizar el tiempo de entrega del proyecto

contratado por la entidad publica

Figura 62. Contextualizacion del Modelo 3D.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES

En primera instancia, concluyo que en el presente trabajo donde se ha descrito
el procedimiento de aplicacion del software BIM CYPECAD en el proyecto
“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS
LE.I. N° 241, N° 239, N° 260, N° 229 Y N° 253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO
TOMAS, SAN CRISTOBAL, Y LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA —
DEPARAMENTO DEAMAZONAS?”, se logré mejorar la gestion de elaboracion del
expediente técnico, permitiendo evaluar, detectar y optimizar el calculo estructural

en todas sus fases, dando como resultado final un modelo 3D inteligente.

En segunda instancia, concluyo que la implementacién de la herramienta
BIM CYPECAD, permitio el andlisis estructural de acuerdo a la N.T.P lo cual
permite identificar posibles conflictos que no cumplan con la normativa, ademas
conduce a los ingenieros estructurales a cumplir con los parametros que exige la

normativa con certeza.

En tercera instancia, se pudo evidenciar con la implementacion del software
BIM CYPECAD las diferencias de avance del andlisis estructural entre un software
BIM y un software comun, el resultado se evidencia con la obtencidn automatica de

planos, informe de calculo estructural y cuantificacion de materiales.

En cuarta instancia, se concluye que, a pesar que las entidades publicas tienen
un presupuesto fijo para elaborar un buen proyecto, el software nos puede ayudar con
un analisis estructural al menor costo, pero con igual 0 mas resistencia que un

proyecto sobredimensionado en sus elementos estructurales.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia, se recomienda que las empresas relacionadas al rubro
de Proyconci Contratistas Generales S.A.C deberian de ir implementando
progresivamente las herramientas BIM de la mano de la metodologia BIM, con la
finalidad de entregar proyectos que se asemejen a la realidad y evitar los adicionales

de obra durante la ejecucion del proyecto.

En segunda instancia, se recomienda tomar en cuenta la normativa para hacer

un correcto andlisis estructural que garantice la seguridad de sus ocupantes.

En tercera instancia, se recomienda hacer un analisis con mayor detalle de los
errores de célculo reportados por el software, ya que si no son identificados y
corregidos en la etapa de analisis del modelo estructural el software puede rearmar o

dimensionar los elementos estructurales por defeco.

En cuarta instancia, se recomienda el uso del software BIM CYPECAD, ya
que nos permite optimizar los tiempos de andlisis de una estructura, obtener la
cuantificacién de materiales, documentacion, planos y obtener el modelo BIM como
producto entregable. En mi experiencia de usar ETABS para el célculo de la
estructura, SAFE para el analisis de cimentacion y autoCAD para dibujar los planos
estructurales resultado del andlisis estructural; encuentro mayor efectividad de

tiempo al realizar el andlisis de la estructura en un solo software BIM CYPECAD.

En quinta instancia, se recomienda que antes de elaborar un expediente
técnico se establezca los términos de referencia (TDR) correspondientes ya que son
aspectos que pueden afectar el avance del expediente técnico y generar retrasos en el

tiempo de entrega del proyecto.
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- ANEXO B: CONTRATO N° 139 -2019 — MOL/GM

“©3  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LUYA-LAMUD

..
#:‘, Craada & 05 de fetrero de 1861 madiants Ley dada por & Masscal Ramébn Casilla-Presidente dal Pery

% “Capital Arqueolégica del Nor Oriente Peruano”

N° 241, N° 239 \° 260, N" 229 Y N° 253 EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN

CRISTOBAL Y LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS™

i Conste por ef presente contrato. ios servicos de consultoria para 1a elaboracién de expediente técnico
&) para el proyecto. “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS LEL N*

241, N° 239, N® 260, N* 229 Y N* 253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL Y
LONGUITA DE LA PROVINCIA DE LUYA - DEPARTAMENTO DE AMAZONAS", gue cslebra do una
parte 3 Municipalidad Provincial de Luys Lamud, en adelante LA ENTIDAD, con RUC N° 20185600171,
con domucilio legal en el Jr. Miguel Grau N* 528 de &= cudad de Lamud, regresentada por of Sefior Gerente
Municipal ing. HENRY JAMES CASTRO AGUILAR, ideniiicado con DNI N* 32733533, y de olra parte la
empresa PROYCONCI CONTRATISTAS GENERALES SAC, con RUC: 20480557766, representada por
su Gerente General & Se. MMLENM@MN‘J&"@.@MMMU&
Libertad N* 734 Int. 204 de a cudad de Chachapoyas, @ quien en adelante se ke denominard EL
CONSULTOR en los Wrminos y condiciones Spuentes:

BASE LEGAL-

Ley N™ 28411, Ley General del Sistama Nacional dal Presupuesto.

Ley N* 30879, Ley de Presupuesio ded Secior Putiico para of Afio Fiscal 2019,

Codigo Civil Peruano Decreto Legisiativo N* 295 - Articulo 1764

Directiva N° 04-2015-MPL-L "Normas y ineamienios para i3 adguisicion de bienes, contratacion de
servicos y consultorias por impories igusies o infleriores 3 ocho (08) Unidades Impositivas
Tributarias™, aprobado mediante Resolucon de Alcaidia N* 251-2015-MPL-UA, de fecha 03 de
sebembre del 2019

CLAUSULA PRIMERA: OBJETO

Bl presente contrato iene por objeto B contratacion del serwicio de consufloria para la elaboracion da
expedienie tcnico para & Proyecio: “Mejoramiento de los servicios de educacion inicial en tas LE | N° 241,
N° 238, N° 260, N*® 220 y N* 253, an ios distriios de Sanio Tomas, San Cristédal y Longuita de 1a Provincia
De Luya - Departamento De Amazonas”

CLAUSULA SEGUNDA: MONTO CONTRACTUAL
£l monto total del presente contrato ascende 2 S/ 33,000.00 (TREINTA Y TRES MIL CON 00/100 SOLES).

&mmcmwmmmMMnuwdmﬂx
incidencia sobre 1a eecucion del servicio matena del presents contralo.

CLAUSULA TERCERA: DEL PAGO
El presente monto del contrato, of cual ascende 2 SV, 33,000 .00 soles (Tramta y tres mil con 007100 soles).

LA ENTIDAD se obiiga 2 pagar & contragrestacon 3 EL CONSULTOR an SOLES, y se reslizaran a ravés
abono en su cuenta bancana, en cumpimiento de o establecido en ¢ arficuio 26 de la Dwectiva de
ia. aprobado por Resolucion Drectoral N* 008-2007-£F/77.15

CLAUSULA CUARTA: DEL PLAZO DE LA EJECUCION DE LA PRESTACION
Bl plazo esde 18 dias, & cual empezars desde o &ia siguenie de SUSCro o presents contrato.,

CLAUSULA QUINTA: ENTREGABLES
EL CONSULTOR se obiiga a hacer entregar espedients tcnico onginagl y copsa, CD digital y editable, de
conformedad con los lérminos de referenca.

“Gestion y Desarrolio”™
Jr_ Wtiguel Grau N” 528 - Limud - Tekiiono 041-530123 — Fax 043237006 - Emad: aicaidia@muniluya gob pe
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UNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LUYA-LAMUD

vawd M
Qf‘[Q ‘, Creada el 05 de febrem de 1861 mediante Ley dada por o Mariscal Ramon Casilla-Presidente del Perd

=, “Capital Arqueologica del Nor Oriente Peruano”

LA SEXTA: P. INTEGRANTES TO

amrmmmmuumawbsmmmoa
presente contrato.

CLAUSULA NOVENA: PENALIDADES

Si EL CONSULTOR incurre en retraso injustificado en Is ejecucion de las prestaciones objelo del contralo,
LA ENTIDAD le aplicara una penalidad por cada dia de atraso, hasta por un monto maximo equivalente al
diez por ciento (10%) del monto del contralo vigente o, de ser & caso, del monto del item que debid
ejecutarse, en concordancia con &l numeral 4.6 de Ia Drectiva N* 04-2019-MPL-L “Nommas y Lineamientos
mummmmmmymmmm Inferiores
A Ocho (08) Unidades impositivas Tributarias™ |, agrobada mediante Resolucion de Alcaldia N° 251-2019-
MPL-UA

Las penafidaces por mora y las olras penaiidades pueden alcanzar Cada una un monlo mdximo equivalente
al diez por ciento (10%) del monto de I3 contrataciin viganie, o de ser el caso, d= la prestacion parcial que
debid ejecutarse. Estas penalidsdes se deducen de los pagos 3 cuenta o del pago final, seglin
COmaspondsa.

En caso de retraso injustificado del contratista en i sjecucion de las prestaciones, objeto de la contratacion,
se aplica aulomalicamente una penalidad por mora por cada dia de atraso, de acuerdo 3 ks siguiente
formula:

Penalidad diaria =

Q.10 x monip
F x plazo en dias
Daonde F tiene los siguientes valores:

3. Para plazos mencres o iguales 3 sesenta (60) dias, para bienes, sefvicios en general, consultorias
y ejecucion de obras: F=0.40

b. Para plazos mayores a sesenta (60) dias, para benes y servicios: F =025

De establecerse la aplicacidn de otras penalidades distintas 3 la mencionada, éstas deben ser también
objetivas, razonables y congruentes con & obyeto de la contratacon. En cada caso, se deben describir los
suptmdewicaann la forma de calculo y of procedmiento de verificacion del supuesto s penalizar,
calculandose de forma independiente a 2 penalidad por mora.

sorvmodowmpormm

mmmuummmumm;amummm
las prestaciones establecidas; en consecuenca, b Enidad comunicard a EL CONSULTOR por carta
simple, requinéndole con un plazo de cinco (05) dias bajo apercibimiento de resolucidn.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA: DISPOSICION FINAL
. Las partes se someten 3 I3 junsdicoion de los eces de la Cone Supenor De Justicia De Amazonas ~

“Gestidén y Desarrollo™
Ir. Migued Gra N° 528 — Limud — Teléfono D41-830123 — Fax 041-837006 - Emait: sicaldia@munilizya gob.pe
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iar d
.*\n,l,",,"‘ Croada ef 05 de febrem de 1861 medants Ley dads por &f Manscal Ramon Casills-Presidents del Peri
=Y “Capital Arqueologica del Nor Oriente Peruano”

Chachapoyas, para lo cual sefialan como domicilios, los indicados en 13 infroduccidn ded presents contrato,
Que NO podra sar vanado SN previa COMUMICaCcIoNn por escrio

Las partes debidaments enteradas de los alcances del presente documento en sefal de conformidad,
proceden 3 suscribirio, e 12 de Gcembre del 2019

“Gestion y Desarrolio™
. Migued Gesa N™ 528 - Limod — Teléfono 021 830123 - Fax 041837006 ~ Emadt acsidaSmunduya gob pe
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- ANEXO C: RESOLUCION DE ALCALDIA N° 067 -2020 -MPL —L/A

Resolucién de Alcaldia
N* 067-2020-MPL-L/A

Lamud, 10 do marso del 2020

Visto el informe N° 190-2020- MPL-L/GIDU/E.C.A, de fecha 10 de marzo del 2020;

Que, s Municipaiidad Provincul de Luyn- Lamud, o un Grgano de Goblerno
lmlm-m#m,mumknm
mhmdmlwahwmumwmd

Que, en o numeral 18.1 del articulo 18 del Texzo Unico Ordenado de Ia Ley N°
MW&W“MMwmmN‘M-NW-U.

, ) de taenes
. mm-uwmma-ﬁwaum
] ymyd-btuhtﬂ'lndu&m’mm&“mdh&

mnm«hm“ydm*muMnu
casos que corresponda, asi como gestionar ks asgnecen de recursos presupuestaics
necesarios, siendo de su esclusiva responsabilidad dicha determinacidn, asi como su
Myw-mdm&.lﬂmu'hl”“hhuy*
mumwwwwrmmnw,w
ﬁdm&@uﬂhym&“d*wmwd
W&wn”mmwm-hmtﬂm
m.wahm*wumnm-oum
*M&mmmwwmkhm
“dmﬂ“ﬂ.“u-&:ﬁhm”hmam

MHMMo-ﬁ“&hpﬂlwWyh
asi como Ia utifidad™;

mhwawmmumwhw
. » p 54
uwmumwaumamm
umraer.rm.rmyrmmhmamms.n
Wymahwam-wkw.w
UMW‘I.].IUMM:thm
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Costo directe S/ 622547827
Gastos Generales s/ T2 44248
Gestién y Desarrollo
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N

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LUYA-LAMUD

Creada of 05 de febrero de 186) mmu—uwuc—&-mum

“Capital Arqueolégica del Nor Oriente Peruano”

Utilidad $/311,273.92
SUB TOTAL §/7,269,194.67
1GV (18%) $/1.208,455.04
PRESUPUESTO DE OBRA 8/ 8,577,649.71
SUPERVISION S/ S15739.95
CAPACITACION A DOCENTES 8/  #2,50000
Y PADRES DE PAMILIA

ELABORACION DE EXPEDIENTE S/ 33,000.00
TECNICO e
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $/9.208,889.66

W.mmmﬁho«mkm&mum.mm
-WEWQMMMmemmmM.
bajo los siguientes parkmetros:

Codigo de Inversidn: 2470867
WWWYWMMO’N‘ 175513
Costo de la Obra: S/. 9,242,525.51
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Articulo Primero.- APROBAR EL EXPEDIENTE TECNICO del Proyecto
'WahwaMMmul.uwux.rm,s*lzso.
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amwaw.wumumv.mawmw
Wuma.o.wmmmmm
mm;vmeummm*muwm

» Codigo de Inversiin: 2470867

» WWMYWWWN’I?.&SIJ
» Costo de s Obrw: S/. 8,577,649.71
»
»

Tiempo de Ejecucidn: 150 dias calendanios.
Modalidad de Ejecucién: Por Contrata.

dem&lww

Costo directo S/ 622547827
Gastos Generales s/ 73244258
Utilidad §/311,273.92
SUB TOTAL 8/7,269,194.67
IGV (18%) $/1.308.455 04
PRESUPUESTO DE OBRA 8/ 8,577,649.71
SUPERVISION 8/ S515,73995
CAPACITACION A DOCENTES s/ 82350000
Y PADRES DE FAMILIA
Gestién y Desarrollo
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r MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LUYA-LAMUD
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“Capital Arqueolégica del Nor Oriente Peruano”
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ELABORACION DE EXPEDIENTE 8/ 33,000.00
TECNICO
COSTO TOTAL DEL PROYECTO §/9.208 889 .66
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“Aplicacion de herramientas BIM en la elaboracién y gestiéon de
expedientes técnicos, para el mejoramiento de los servicios de

F
wr educacion inicial en las I.E.l. N°241, N°239, N°260, N°229 y N°253,
4 UNIVERSIDAD en Iqs I_Dlstrltos de Santo Tomas, San Crlstobal"y Longuita de la
PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas

- ANEXO D: CONSTANCIA DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Dt
FIROYECTUS | CONSTRUCONNES CVLAS

Chachapoyas, 17 de mayo del 2021

CONSTANCIA

Quien suscribe, ARQUITECTO WILDER ALVARADO MORENO, identificado con CAP

14172, en su rol de jefe nmedato y arquitecto de k2 empresa “PROYCONCI
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C™ con RUC: 20480567766

HACE CONSTAR:

Que, el Sr. ANDERS HUAMAN HUAMAN, dentiicado con D N.| N* 70864362,
ha paricipado en la elaboracion de expedientes t&cnicos en sus diversas etapas,
asimismo reconocer el concomiento y & apicacon de softwares BIM en Ia
elaboracion de los expedientes técnicos, con o cual demostrd la optimizacion del
tiempo en |2 obtencion de metrados y memona de calculo, demostrando la diferencia
de tiempo entre e metrado tradicional y & metrado con BIM, la aplicacién de los
softwares BIM fue en la especiaiidad de estructuras, durante &l penodo comprendido
desde 08 de mayo del 2019 hasta el 13 de abril del 2021, demostrando durante su
permanencia responsabiidad, honestidad y dedicacion en las labores que le fueron
encomendadas

Jr. Uibertad N*734 Emal provccacobeasfgras com Cel - 938431903
041473084
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UNIVERSIDAD en los Distritos de Santo Tomas, San Cristobal y Longuita de la

N

PRIVADA DEL NORTE Provincia de Luya — Departamento de Amazonas”
L

PROTECTOS ¥ CONSTRIUCNNES CVNES

« CONTROL DE ACTIVIDDES REALIZADAS:

CONTROL EN LA ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO

NOMBRE DE LA EMPRESA: PROYCONCI CONTRATISTAS GENERALES SA.C
CONTRATO: N* 139 - 2019 - MPL/GM

PROYECTO: "MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE EDUCACION INICIAL EN LAS LE.L N® 241, N*239,
N"260, N229 ¥ N"253, EN LOS DISTRITOS DE SANTO TOMAS, SAN CRISTOBAL Y LONGUITA
DE LA PROVINCIA DE LUYA — DEPARTAMENTO DE AMAZONAS"

ANO DE REVISION: 2019

JEFE INMEDIATO: WILDER ALVARADO MORENO

ACTIVIDADES REALIZADAS |

)
8

| ¢REALZO LA ELABORACION DE MEMORIAS DESCRIPTIVAS?

¢REALIZO LA ELABORACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS?

¢REALIZO LA ELABORACION DE CRONOGRAMA DE OBRA?

¢REALIZO LA ELABORACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS?

 ¢REALIZO EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE LOS MODULOS EDUCATIVOS?
¢REALIZO EL CALCULO DE ESTRUCTURAS DE COBERTURA METALICA?
¢REALIZO EL METRADO DE ESTRUCTURAS UTILIZANDO EL SOFTWARE CYPECAD?
¢REALIZO EL METRADO DE ARQUITECTURA?

¢REALIZO EL METRADO DE INSTALACIONES SANITARIAS?

¢REALIZO EL METRADO DE INSTALACIONES ELECTRICAS?

2 12X I X X | X (X X |

|

-
—d
o
/@Whﬂ
AP N T2
\ 1(
Nombre: WILDER ALVARADO MORENO
Cargo: Arquitecto
CAP: 14172

e

Jr. Libertad N"734 Email pooyconciobeas@Bomal com Cel - 938431103
041478024
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