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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion busca evaluar la Filosofia Lean Design utilizando
como herramienta principal la tecnologia BIM en la etapa de definicion y disefio del
expediente técnico “Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del
Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno-2018”. El proyecto
referido se encuentra proyectado en el Centro Poblado de Alto Puno, contemplado en un
area total de terreno de 2697.22 m? y estéa organizado en tres bloques, la muestra utilizada
fué el bloque B1: Templo Nifio Salvador del Mundo. El desarrollo de la investigacion se
inicié con la conceptualizacion de la Filosofia Lean Design y la metodologia BIM para
que en una segunda etapa sean aplicados en la elaboracion del expediente técnico con el
objetivo de ser evaluados mediante comparaciones con el método tradicional en muestras
representativas y base de datos de proyectos similares. El Lean Design es el alineamiento
de valores, conceptos y criterios, representa la primera fase del lean Project Delivery
Sistem, basado en la filosofia de “maximizar el valor y reducir los desperdicios”
verificando las necesidades del cliente y optimizando al maximo los recursos. La
tecnologia BIM utiliza softwares que trabajan de manera integrada siendo el méas utilizado
Revit Structure, herramienta de modelado 3D, que ayuda a crear documentacion, generar
planos y reporte de metrados en un entorno coordinado. Lean Design se ve influenciado
por el BIM por la variabilidad de los tiempos de elaboracion de proyectos, con la filosofia
“Lean” el objetivo es reducirlos y el BIM ayuda con las funcionalidades de visualizacion
3D de formas, precision y rapida generacion de disefios alternativos. La aplicacién de la
investigacion logré optimizar la elaboracion del expediente técnico de muestra en

comparacion con el método tradicional.

Palabras Clave: Lean Design, Building Information Modeling (BIM),

optimizacion, expediente técnico, Templo
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ABSTRACT
The present research project seeks to evaluate the Lean Design Philosophy using BIM
technology as the main tool in the definition and design stage of the technical file
"Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno,
distrito, provincia y departamento de Puno-2018". The referred project is projected in the
smaller town of Alto Puno contemplated in a total land area of 2697.22 m? and is
organized in three blocks, the sample used was block B1: Templo Nifio Salvador del
Mundo. The development of the research began with the conceptualization of the Lean
Design Philosophy and the BIM methodology to be applied in the preparation of the
technical file in order to be evaluated by comparisons with the traditional method in
samples representative and database of similar projects. Lean Design is the alignment of
values, concepts and criteria, represents the first phase of the lean Project Delivery
System, based on the philosophy of "maximize value and reduce waste" by verifying
customer needs and optimizing resources. The BIM technology uses software that works
in the integrated way being the most used Revit, which is a 3D modeling tool that helps
create documentation, generate plans and report measurements in a coordinated
environment. Lean Design is influenced by the BIM due to the variability of project
development times, with the "Lean" philosophy the objective is to reduce them and the
BIM helps with the 3D visualization features of forms, precision and rapid generation of
alternative designs. The application of the research was able to optimize the elaboration

of the technical file of sample compared to the traditional method.

Keywords: Lean Design, Building Information Modeling (BIM), optimization,

technical files, temple.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La productividad y grado de eficiencia de los proyectos realizados en el Per( son
categorizados en su mayoria como regulares a deficientes, debido a que se sigue
utilizando la metodologia tradicional donde se encuentran inconsistencias en la
formulacién de proyectos en las diferentes especialidades involucradas en su
construccion, siendo los principales factores: la incompatibilidad de planos entre
especialidades, la falta de coordinacion entre los profesionales proyectistas, estudios
preliminares inconsistentes y hasta en muchas ocasiones inexistentes, errores de disefio
arquitectonicos y estructurales, incompatibilidad con la normativa vigente, falta de
constructabilidad en el disefio, metrados, presupuestos y cronogramas no ajustados a la
realidad. Estos factores influyen de manera directa en el tiempo y costo de ejecucion de
obra, generando ampliaciones de plazo, adicionales de presupuesto y reformulaciones

realizadas durante la fase de ejecucion.

Otro aspecto que interviene en la eficacia de planificacion de proyectos es la
utilizacion recurrente de tecnologias convencionales que no trabajan con sistemas
integrados de informacion que podrian optimizar el tiempo de produccién del proyecto,
como se evidencia en el modelamiento 2D en formato CAD que abarcan largos tiempos
de dibujo en planos de planta, detalles, cortes, perfil y elevaciones, asimismo los metrados
de cada especialidad al ser realizados a criterio del proyectista pueden presentar errores
de calculos y tomar tiempos considerables que conjuntamente con el dibujo de planos

podrian ser aprovechados en la maduracion de la idea y conceptos de disefio.
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Los proyectos de construccion desarrollados en nuestra Region bajo la
metodologia tradicional que no presentaron los problemas antes mencionados son pocos
0 inexistentes, en contraste con otros paises y ciudades donde se incremento el porcentaje
de proyectos que mostraron un mejor flujo de trabajo y optimizaron el valor de los
expedientes técnicos gracias a la implementacion de nuevas metodologias de gestion de
proyectos, lamentablemente en nuestro entorno aun existe resistencia a la adaptacion de
estas nuevas metodologias y tecnologias por parte de los involucrados en la definicion y

disefio del proyecto.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influye la aplicacion de la filosofia Lean Design y la tecnologia BIM como
herramienta en la definicion y disefio del proyecto: Creacion del Complejo Sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y departamento de

Puno, 2018; en comparacién con el método tradicional?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aplicacion de la filosofia Lean Design y la tecnoldgica BIM como
herramienta en la elaboracion del expediente técnico: Creacion del Complejo
Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y

departamento de Puno, 2018; en comparacién con el método tradicional.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Evaluar la aplicacion de la filosofia Lean Design en la etapa de definicion del
expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio
Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno, 2018;

en base a registros de datos de proyectos similares.
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e Realizar una comparacion cualitativa y cuantitativa de la generacion de planos a
partir del modelamiento 3D en Revit Structure con la elaboracion de planos 2D
en AutoCAD de una muestra representativa de la especialidad de estructuras del
Templo Nifio Salvador del Mundo.

e Comparar y evaluar la precision del metrado generado por el software Revit
Structure con el metrado realizado a criterio del proyectista, tomando como
muestra representativa las principales partidas de la especialidad de estructuras
del Templo Nifio Salvador del Mundo.

e Comparar y evaluar el tiempo del metrado generado por el software Revit
Structure con el metrado realizado a criterio del proyectista, tomando como
muestra representativa las principales partidas de la especialidad de estructuras
del Templo Nifio Salvador del Mundo.

e Comparary evaluar el presupuesto obtenido a partir de los metrados generado por
el software Revit Structure con el presupuesto realizado a criterio del proyectista,
tomando como muestra representativa las principales partidas de la especialidad

de estructuras del Templo Nifio Salvador del Mundo.

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de la filosofia Lean Design y la tecnoldgica BIM como herramienta
optimiza la elaboracion del expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y departamento de

Puno, 2018; en comparacién con el método tradicional.
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1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e La aplicacion de la filosofia Lean Design optimiza la etapa de definicion del
expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio
Salvador del Mundo—-Alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno,
2018; mediante las herramientas IPD y constructabilidad

e Lautilizacion del software Revit Structure optimiza el proceso y reduce el tiempo
de elaboracion de planos en comparacién a los generados con el software
AutoCAD de una muestra representativa de la especialidad de estructuras del
Templo Nifio Salvador del Mundo.

e Laprecision del metrado generado por el software Revit Structure es mas ajustado
a la realidad que el metrado realizado a criterio del proyectista, tomando como
muestra representativa las principales partidas de la especialidad de estructuras
del Templo Nifio Salvador del Mundo.

e El tiempo de obtencion de metrados generado por el software Revit Structure es
menor que el tiempo de elaboracion de metrados realizados a criterio del
proyectista, tomando como muestra representativa las principales partidas de la
especialidad de estructuras del Templo Nifio Salvador del Mundo.

e EI presupuesto obtenido a partir de los metrados generado por el software Revit
Structure es mas ajustado a la realidad que el presupuesto realizado a criterio del
proyectista, tomando como muestra representativa las principales partidas de la

especialidad de estructuras del Templo Nifio Salvador del Mundo.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La industria de la construccion representa un factor muy importante para el
desarrollo de la sociedad, porque crea infraestructuras para el bienestar, desenvolvimiento

y calidad de vida de las personas. La construccion tradicional sigue en franca evolucion

24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

ya que se dan constantes actualizaciones e innovaciones en cuanto a normativas,

metodologias y tecnologias.

Si no se adopta una mejora continua haciendo uso de las innovaciones en la etapa
de definicion y disefio de proyectos se continuaria con la produccion de expedientes
técnicos de baja calidad lo que ocasionaria una mala inversion del presupuesto destinado
al sector construccion y una baja competitividad regional estancando el desarrollo de la

sociedad.

Por lo que se propone el uso de herramientas “Lean” como el IPD, la
constructabilidad, el Last Planner y herramientas tecnologias bajo la metodologia BIM
que incrementan la productividad, eliminan los trabajos repetitivos, emiten
documentacion y reportes para la fase de ejecucion, generando resultados acordes a la
Filosofia Lean Design, el cual esta basado en la optimizacion del disefio de proyectos.
Estos beneficios se veran reflejados en la elaboracion del expediente técnico: ‘‘Creacion
del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo—-Alto Puno, distrito,
provincia y departamento de Puno, 2018°’, que tiene como tarea especifica la creacion de
espacios destinados a la oracion, celebraciones sagradas, entre otros, que satisfagan las

necesidades espirituales, fisicas, e intelectuales de los feligreses de Alto Puno.

A su vez con esta investigacion, se beneficiaran aquellos proyectistas que estén
desarrollando proyectos o deseen formar sus propias empresas, al igual que estudiantes

afines al tema de la gestion de proyectos en el rubro de la construccion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
Entre las investigaciones relacionadas a la presente investigacion se tiene:

Vasquez (2006) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil titulado “EL
LEAN DESIGN Y SU APLICACION A LOS PROYECTOS DE EDIFICACION”

plantea que:

Hoy en dia los mayores esfuerzos se concentran en mejorar los métodos
constructivos, las herramientas, la calidad de mano de obra, etc., dejando a la deriva lo
que sucede durante la elaboracién de los planos y de la secuencia del disefo, (...).Por ello
esta tesis propone mejorar las etapas de Definicion y Disefio de los proyectos de
edificacion usando las técnicas “lean”, las cuales se vienen aplicando en nuestro pais
desde hace unos afios y con gran éxito en la construccion de edificaciones, pero aplicados
solo a la ejecucion de la obra. De esta forma, se amplia también la vision acerca del uso
de las técnicas “lean”, desarrollando y explicando qué es el Lean Project Managemnet ,
el modelo Lean Project Delivery System, y especificamente la Definicion y el Disefio

“lean”. (Vasquez Ayala, 2006, pag. 1)

La investigacion concluye: que el modelo Lean Project Delivery System (LPDS)
del Lean Project Management proporciona las herramientas necesarias para gerenciar
cualquier proyecto de edificacion donde se quiere maximizar el valor y minimizar las
pérdidas desde el inicio del proyecto hasta su uso final, (...). Respecto a la
incompatibilidad de planos, se encontr6 que este refleja un 35% de los problemas

ocurridos en la obra debido a un mal disefio del proyecto, un porcentaje notoriamente
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mayor que los otros problemas existentes, lo que nos indica a donde deben enfocarse los

esfuerzos para el mejoramiento de esta fase. (Vasquez Ayala, 2006, pag. 103)

Finalmente, en cuanto al diagnostico realizado, se observd que existe un total
desconocimiento en el medio acerca del uso de intranets y modelacion 3D o 4D para el
desarrollo del disefio, solo un 18% dice conocerlos, asi como de cualquier otra tecnologia
para esta fase. Lo que nos indica que, si bien en la ejecucion de obras de construccion se
han ido presentando nuevas tecnologias, la fase de disefio se ha quedado estancada en la
evolucion del uso de tecnologias que ayuden a hacerla més eficiente. (Vasquez Ayala,

2006, pag. 104)

Espinoza y Pacheco (2014) en su tesis para optar el grado académico de Magister
en Direccion de la construccion titulado “MEJORAMIENTO DE LA

CONSTRUCTABILIDAD MEDIANTE HERRAMIENTAS BIM” menciona que:

Actualmente la Industria de la Construccion en el Per(, viene creciendo de manera
acelerada y a pesar de su crecimiento, los problemas que enfrenta el sector son bien
conocidos: incumplimiento de los plazos y sobre costos, baja productividad, insuficiente
calidad, altos indices de accidentes en comparacion con otros sectores de produccion,
entre otros. La mayoria de estos problemas atribuibles a una ineficiente gestién desde

etapas tempranas y a una inadecuada planificacion y control de proyectos.

Hoy en dia, existe software como el AutoCAD que es muy generalizado y no
estandarizado. Esta tecnologia basada en la representacion grafica, aparte de demandar
tiempo para su elaboracion, no son compatibilizadas entre si, es decir entre plantas, cortes
y elevaciones de la misma especialidad o de diferentes especialidades de un proyecto,

resultando con ello la propagacién de errores frecuentes en el disefio, los cuales se
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manifiestan en la fase de construccion a expensas del promotor, el contratista o el

arquitecto (stakeholders), que se ven afectados por dichos re-trabajo y sobrecostos.

Nuevas tecnologias presentes en el mercado ofrecen algunas herramientas para
mitigar estos problemas, disminuyendo los costos, los plazos y mejorando la calidad de
los trabajos. BIM, acronimo de Building Information Modeling, es una de estas.

(Espinoza Rosado & Pacheco Echevarria, 2014, pag. 4)

La investigacion se baso en identificar los beneficios derivados de realizar una
coordinacion digital en etapas tempranas del proyecto utilizando tecnologias BIM y
conceptos de constructabilidad. Para ello la propuesta de mejora se centré en la etapa de
pre-construccion donde se analizo los factores que afectan a la constructabilidad mediante
el uso de herramientas BIM teniendo como resultado general el aumento del porcentaje
de constructabilidad en un 84%, es decir, que se revisd de manera virtual el proyecto en
todos sus especialidades, se corrigio las incompatibilidades y se analizd los puntos

criticos del proyecto (Espinoza Rosado & Pacheco Echevarria, 2014).

Asimismo, se Pacheco (2015) realizé: “un comparativo econémico, confrontando
el proyecto ejecutado de manera tradicional versus el proyecto ejecutado utilizando
herramientas BIM y constructabilidad, obteniendo una diferencia de $ 29,255.72 a favor
del proyecto ejecutado mediante aplicacion de BIM, es decir que el proyecto se puedo

reducir en dicha monto” (pag 102).

Freire y Alarcon (2001) en su articulo titulado “MEJORAMIENTO DEL
PROCESO DE DISENO EN PROYECTOS. ACHIEVING A LEAN DESIGN

PROCESS” afirman que:
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La influencia de la etapa de disefio en los resultados de los proyectos, tanto
econémica como técnicamente es extremadamente importante. Es precisamente en esta
etapa donde se conceptualizan las ideas y especulaciones del cliente en un modelo fisico
materializable; definiendo sus necesidades y requerimientos a través de procedimientos,
planos, y especificaciones técnicas. Sin embargo, la administracion y la ingenieria del
disefio han sido escasamente examinadas y ejemplificadas, (...). Este articulo propone
una metodologia para el mejoramiento del proceso de disefio, basandose en los conceptos
y principios de gestion de produccion “lean” aplicados al area de disefio (Lean Design).
Tras una breve descripcion de la base teorica de la metodologia, se describe en detalle
cada una de sus etapas, resaltando los aspectos mas importantes. Posteriormente, se
muestran los resultados de una aplicacion de la metodologia en una empresa de disefio,
enfatizando los potenciales mejoramientos que son posibles con este nuevo enfoque de

gestion del proceso de disefio. (Freire & Alarcon, 2001, pag. 62)

La gestion del proceso de diseno de acuerdo a los principios de “lean production”
reune diferentes perspectivas para modelar, analizar y comprender al proceso.
Especificamente, considera al proceso de disefio como un conjunto de tres modelos
distintos: conversién, flujo y generacién de valor. De esta forma, se propuso y se aplicd
en una empresa de disefio una metodologia de mejoramiento que fue basada en estos
principios y conceptos. Los exitosos resultados de la aplicacion de la metodologia validan
su uso, generando mejoramientos en el proceso de disefio al reducir errores de los
productos, tiempos de ciclo y la proporcion de las actividades que no agregan valor; por
ende incrementando la productividad en un 31%. Al mismo tiempo, el desempefio de los
proyectos mejor6 al proveer la construccion con productos de mejor calidad, menor

variabilidad y en menor tiempo. Mas aun, los resultados son sélo una fraccion del
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potencial de mejoramiento que es posible con el apoyo estratégico de las empresas y el

compromiso de toda la organizacion. (Freire & Alarcén, 2001, pag. 78)

Vilca (2014) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil titulado
“OPTIMIZACION DE COSTOS Y TIEMPOS EN LA GESTION DE PROYECTOS DE
INGENIERIA UTILIZANDO LA TECNOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION
MODEL — MODELADO DE INFORMACION PARA EDIFICACIONES) APLICADO

AL “CENTRO DE EDUCACION CONTINUA UNA-PUNO” explica:

Gracias a las nuevas tecnologias se ha pasado del tradicional dibujo a mano de
planos en dos dimensiones a la existencia de software que posibilita el desarrollo de todo
el proceso arquitecténico en tres dimensiones (proyecto y construccion). Permitiendo
trabajar con un sistema integrado de informacion donde cualquier cambio que se ha hecho
en cualquier lugar y en cualquier momento es automaticamente coordinado a través del
proyecto entero, (...). Tanto es asi que un nuevo cambio se esta produciendo en el sector
de la construccion, poco a poco CAD (Computer Aided Design) da paso a BIM (Building
Information Modeling). Segln un estudio realizado en EE.UU. por McGraw-Hill
Construction (2009), la mitad de la industria esta empleando BIM para el desarrollo
de sus proyectos o alguna herramienta actual relacionada con BIM, esto supone un
incremento de usuarios en los dos ultimos afios de un 71% en el continente

norteamericano .

Para demostrar la eficiencia realizé la elaboracidn de un proyecto de ingenieria en
el que se utilizaran todas las herramientas que esta tecnologia nos ofrece, y se midid
cualitativamente todos los parametros para determinar porque se deberia usar e implantar,
asi como también se concluyé cudles son las variables que no permiten que se expanda el

uso de la misma, cuales son las limitaciones y cuanto influye, la elaboracion de éste
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mediante las herramientas que ofrece el BIM han de servir hasta la culminacion del

proyecto definitivo. (Vilca Peralta, 2014, pag. 9)

Como resultados se obtuvo que el modelamiento en planta (2D) como en una vista
3D posibilitan la visualizacion completa del proyecto, esto ademas permite obtener
informacion como cortes, elevaciones, vistas foto realistas que dan una idea preconcebida
del disefio final y detalles de manera automatica lo que garantiza invertir el recurso tiempo
en aspectos mas puntuales como la concepcion de varias alternativas en lugar de invertir
este tiempo conceptualizando cortes, elevaciones u otra documentacion, de esta manera
el tiempo ahorrado es aprovechado en la realizacion de mejores disefios. En la
especialidad de estructuras se ahorrd tiempo dando mas espacio a enfocarse en el analisis
de diferentes propuestas de disefios estructurales, la seguridad, economia y eficiencia
estructural que se debe ofrecer a las edificaciones, asi como la mejora de la ingenieria de
detalle. En el disefio de instalaciones eléctricas y sanitarias se optimizé el tiempo porque
los planos han sido realizados conforme se hizo el disefio, asimismo las herramientas
especificas para la especialidad facilitaron la fase de calculo, disefio y dibujo. La
realizacion de los metrados ha sido optimizada ya que el software ofrece la posibilidad
de realizar un computo de materiales parametrizados en el modelo dindAmico o modelo

BIM que son faciles de manejar por el usuario (Vilca Peralta, 2014).

“CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL
ENTRE EL OBISPADO DE PUNO Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL

ALTIPLANO” dice:

CLAUSULA TERCERA: OBJETO DEL CONVENIO

El presente convenio tiene por objeto establecer las condiciones de mutuo

colaboracidn entre el obispado de Puno y la Universidad del Altiplano a fin de consolidar
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esfuerzos, recursos y capacidades para concretar la elaboracion del proyecto a nivel del
perfil y definitivo para la construccion del templo “Nifio Salvador del Mundo”, cuya
ubicacion del terreno situado en el Centro Poblado de Alto Puno, de la ciudad de Puno.
El convenio suscrito en el 2016, se viene implementando en el 2016 y 2017, a través de
la participacion estudiantil mediante iniciativas como la presente materializada a traves

del proyecto de investigacion propuesto.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. LEAN PROJECT MANAGEMENT
2.2.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA FILOSOFIA “LEAN”

La filosofia Lean Construction se origina en la industria de la produccion o a lo
gue se conoce como Lean Production, donde nacio nuevas ideas y sistemas de produccion
empleando conceptos de eliminacion del desperdicio, producir cantidades de productos a

bajo costo y una mejora continua.

La tendencia de mejora en las empresas manufactureras viene desde finales de
1890 teniendo a Frederick W. Taylor como uno de los representantes mas resaltantes de
la época quien innovo estudiando y difundiendo la administracion cientifica del trabajo,
fundando el movimiento conocido como “Administracion Cientifica del Trabajo” cuyo
pensamiento se basa en la eliminacion de las pérdidas de tiempo, dinero, recursos, horas
hombre, y otros mediante un método cientifico. Taylor afirmaba que “El principal
objetivo de la administracion debe ser: asegurar la maxima prosperidad del empleador
como del empleado”. De este pensamiento de Taylor denominado “Taylorismo” se
obtiene la formalizacién del estudio de los tiempos y el establecimiento de estandares, a
partir de los cuales Frank Gilbreht afiade el desglose del trabajo en tiempos elementales.
Gilbreth fue el fundador de la técnica moderna del estudio de movimientos, con la que se
buscaba establecer la reduccion del tiempo y la fatiga en una operacién. De esta manera
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Taylor, Gilbreth y otros temporaneos iniciaron los primeros conceptos de eliminacion de
desperdicios de tiempos y el estudio de movimientos (...) En los afios 30, los encargados
de dirigir la empresa automotriz Toyota implementaron una serie de mejoras en las lineas
de produccion de tal forma que estas mejoras faciliten la continuidad en el flujo de
materiales, asi como la flexibilidad a la hora de fabricar otros productos. Terminada la
segunda guerra mundial la empresa Toyota con sus ingenieros a cargo Taiichi Ohno y
Shingeo Shingo vieron la necesidad de afianzar lo realizado en los afios 30, debido a la
necesidad de fabricar variedad de productos, pero en pequefias cantidades, de esta manera
crean los conceptos de Just In Time, Waste Reduction, Pull System, los que con otras
técnicas de puesta en flujo, crean el Toyota Production System. (Quispe Quispe, 2015,

pags. 25,26)

2.2.1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LEAN CONSTRUCTION

En 1992, en Finlandia Lauri Koskela, profesor universitario, en su tesis de
doctorado “Aplicacion de la nueva filosofia de la produccion a la construccion”,
establecié una nueva filosofia de planificacion de proyectos en la construccion,
reformulando los conceptos tradicionales de planificacion y control de proyectos

basandose en el modelo de Lean Production. (Pons Achell, 2014)

Es asi que con este aporte se di6 inicio a la filosofia Lean Construction y a la
creacion de Lean Construction Institute en agosto del afio 1997 (Quispe Quispe, 2015,
pag. 27)
2.2.1.3. LEAN PRODUCTION (PRODUCCION “LEAN”)

La denominacién Lean Production fue denominado en el afio 1990 por el Dr.
James Womack en colaboracion del D.Jones y D. Roos en el libro “The Machine that

Changed the world”, el cual explicaba un sistema de sistema de gestion de plantas
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industriales que usaban menos esfuerzo, inversion, instalaciones, inventarios y tiempo

humano; este sistema fue difundido en todo el mundo (Vésquez Ayala, 2006).

El sistema de produccion “Lean” se basa en la Teoria de Flujos que consiste en un
flujo de procesos de conversion de la materia prima hasta el producto final, dentro de los
cuales se generan dos tipos de actividades las productivas que si agregan valor al proceso
y las actividades improductivas que no agregan valor; ambos tipos de actividades
consumen recursos, tiempo y esfuerzo, la diferencia es que las productivas estan dirigidas

a los requerimientos del cliente mientras que las improductivas no lo hacen.

NECESARIAS
{ (Reducir)

ACTIVIDADES NO

_|: NO NECESARIAS

(Eliminar)
ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS

Figura 1:Clasificacion de actividades segin Lean Production

Fuente: (Guzmén Tejada, 2014)

El objetivo principal del sistema en el que se basa la filosofia Lean es reducir o
eliminar toda actividad que no agregue valor al producto y genere desperdicios de los
recursos, tiempo y esfuerzos, pero muchas de estas actividades no necesariamente pueden

ser erradicadas.

Para entender de mejor manera el proceso de produccion Ballard presento una

cadena de actividades de transformacion y de flujos que se muestra a continuacion:
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<> <>

Figura 2: Actividades de transformacion y de flujo

Fuente: Ballard, 2000

Como se visualiza en la figura, los procesos en color blanco son las actividades
improductivas, uno de ellos son las esperas, las cuales se generan por muchos factores
que impiden realizar el siguiente proceso, como pueden ser problemas o deficiencias con
el personal, material, etc. Otra actividad no productiva es el movimiento o también
Illamado transporte, el cual es béasico para el traslado de los materiales. Estas dos
actividades no agregan un valor al producto y son necesarias para continuar con el proceso

de produccion, pero hay que tratar de reducir o eliminarlas (en el caso de las esperas).

Las actividades que no productivas son Pérdidas que segun el Lean Production se

divide en 7 tipos:

Sobre — Produccién

Se refiere a producir mas de lo que demanda el cliente, ya sea este el cliente final
del producto o la actividad sucesora en el proceso de produccion. Es el peor tipo de

pérdida porque da lugar a otra que es el inventario.

Esperas

Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico debido a la
falta de materiales, herramientas, equipos o informacion. Representa el mayor porcentaje

de los trabajos no Contributivos.
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Transporte

Este tipo de perdida no se refiere al transporte en si porque como lo veremos mas
adelante es una actividad que si bien no agrega valor es completamente necesaria para
realizar las actividades productivas. Se refiere al exceso de esta actividad, es decir no
tener identificados puntos de acopio que hagan que se transporte continuamente los

materiales sin generar apoyo a la produccion.

Sobre — Procesamiento

Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple, los sobrecostos en los que
incide no son asumidos por el cliente y generan pérdidas para el proyecto. Es la perdida

mas dificil de identificar y reducir.

Inventario

Se refiere a la acumulacion de productos o materiales por parte de los subprocesos
por diferencias en las demandas entre estos (flujos no balanceados). Este tipo de
desperdicio genera también transportes y esperas por lo que eliminarlo es fundamental

para obtener ahorros.

Movimientos

Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de manera
adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de equipos. Este tipo de
pérdida esta ligado con el estudio de tiempos y movimientos; y se tiene que realizar un

estudio mucha mas exhaustivo para eliminarlo.
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Defectos

Son las pérdidas por los trabajos mal hechos o que presentan defectos por lo que
no se pueden entregar a la siguiente actividad en ese estado y para resolver dichos defectos
se tienen que incurrir en un costo que tiene que ser asumido por la empresa. (Guzman

Tejada, 2014, pags. 9,10)

Los principios de “Lean Production” considerados por Lauri Koskela en la

“Aplication of the new Production filosofy to construction” son:

¢ Identificar las actividades que no aportan valor: eliminar o reducir actividades

no productivas para lograr un flujo de trabajo continuo y una alta productividad.

¢ Incrementar el valor del producto: conocer las caracteristicas del producto que
el cliente valora e incluirlos en el disefio para igualar y hasta superar las

expectativas del cliente.

e Reducir la variabilidad: La variabilidad genera mas actividades improductivas,
lo que alarga el tiempo de produccion perjudicando a la empresa productora y al

cliente

¢ Reduccion del tiempo de ciclo: esta directamente relacionado con la reduccion

de actividades improductivas.

e Simplificacién de procesos: Simplificar los procesos del flujo de produccién;

tareas mas sencillas generan menos gastos.

e Introducir el mejoramiento continuo: basada en el Kaisen, filosofia japonesa

que busca el mejoramiento continuo
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e Mejorar tanto la transformacion como flujo: Actualizar las tecnologias; el flujo
y la transformacion estan intimamente ligados y la mejora de uno producira la

mejora del otro componente

e Referenciar los procesos (Benchmarking): Comparar los procesos de nuestra
empresa con los procesos de la empresa lider, asi obtener mejores ideas y tener

competitividad en nuestro campo laboral.

Para el cumplimiento de la filosofia Lean en la produccion se pueden utilizar
muchas herramientas, las mas conocidas son las 5(S), Mapeo de la Cadena de

Valor(VSM), Mantenimiento productivo total (TPM), Pull System, etc.

2.2.1.4. LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction nace de la adaptacion filosofia Lean enfocado a la gestion de
proyectos del sector construccion siguiendo principios de Lean Production. En términos
de Lean Construction Institute, el Lean Construction es una gerencia de produccion
basada en la entrega de proyectos, es una nueva manera de disefiar y construir productos

0 servicios.

Esta nueva filosofia surge en respuesta a las carencias que se tienen en
construccion en cuanto a productividad, calidad, seguridad y nuevas técnicas. Esto es
debido a que si comparamos la productividad de la construccién con la de una industria,
la diferencia es notable ya que la Ultima es superior porgue los procesos que se manejan
en las industrias son optimizados mientras que en la construccion poco o nada se analiza

para ser optimizado. (Quispe Quispe, 2015, pags. 32,33)

El principio basico de Lean Construction es reducir las actividades no productivas

en las actividades de construccién, las mas comunes son las esperas por falta de
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materiales, herramientas y equipos, esperas por actividades previas inconclusas o mal
desarrolladas, esperas por falta de una correcta instruccion para el desarrollo de los
trabajos, reprocesos constructivos por trabajos mal ejecutados, redisefios, excesiva mano
de obra, desplazamientos innecesarios por una mala planificacion de zonificacion de

almacenes en obra, etc.

Lean Construction es aplicable a todas las etapas de un proyecto de construccion
desde su planificacion hasta la operacion, pero cabe resaltar que la industria de la
construccion es muy compleja, ya que cada proyecto posee sus Elaboracion propias
caracteristicas y ningun proyecto sera igual a otro, por mas similares que sean estos
pueden ser ejecutados en modalidades distintas; a esto Ilamamos variabilidad, el cual es
un factor inherente de la construccion que entorpece la aplicacion de una filosofia Lean
, a pesar de ello se pudo adaptar Lean production a esta industria, creando la filosofia

Lean Construction (Guzman Tejada, 2014).

Segun Lean Construction Institute las principales diferencias entre Lean

Construction y las modalidades actuales de gerencia de proyecto son:

El control es redefinido, de ser “los resultados de un monitoreo” a un “hacer que
las cosas pasen”. El rendimiento del sistema de planificacion es medido y mejorado para

dar confiabilidad al flujo de trabajo y a los resultados predecibles del proyecto.

El rendimiento consiste en maximizar el valor y minimizar las pérdidas en el
proyecto. Las practicas actuales se enfocan en optimizar cada actividad produciendo una

reduccion del rendimiento total.
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La entrega de proyectos es el disefio simultaneo del servicio o producto y su
proceso de produccion. La practica actual, ain con el uso de la constructabilidad, es un

proceso secuencial que no puede prevenir las iteraciones que producen pérdidas.

El valor para el cliente es definido, creado y entregado a lo largo de la vida del
proyecto. En la practica actual, el duefio define completamente los requerimientos al
inicio y la entrega al final, a pesar de los cambios en el mercado, la tecnologia y la

economia.

El coordinar a través del “jalar” y el flujo continuo es opuesto a la practica
tradicional dada por el “empujar” con una sobre-confianza centralizada en una autoridad

y con cronogramas para gerenciar los recursos y coordinar el trabajo.

Descentralizar la toma de decisiones trae transparencia y confianza. Esto significa
proveer a los participantes del proyecto de la informacion sobre el estado de los sistemas
de produccion y darles la confianza de realizar las acciones. (Vasquez Ayala, 2006, pags.

9,10)

2.2.1.5. LEAN PROJECT MANAGEMENT (GERENCIA DE PROYECTOS

“LEAN”)

El Lean project Management es la gestion de proyectos que congrega estrategias
de produccion donde se maximiza el valor del producto y minimiza las pérdidas, ademas
congrega los conceptos de “disefiar y hacer”. Para el sector construccion se cred un
modelo denominado Lean Project Delivery System LPDS que se explicard a

continuacion.
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2.2.1.5.1. IMPLEMENTACION DE FILOSOFIA LEAN EN LA NORMATIVA

PERUANA

El proceso de implementacion Lean y BIM en el Peru en los Gltimos afios ha ido
descendiendo por muchas razones, entre ellos destaca la coyuntura econdémica y la
insuficiente inversion tecnoldgica de nuestro pais, ademas que se tiene una alta tasa de
centralizacion BIM en Lima, y se deja de lado las capacitaciones y difusion de

informacion en los demas departamentos del Peru.

Por eso es que es importante que se establezcan estandares de Lean y BIM en el
Peru e incluso que se vuelvan una politica de estado lo que en la actualidad aun no se ha
llevado acabo. Si hablamos netamente de la aplicacion de la filosofia Lean como Lean
Construction en el sector construccidn, esta ain no se ha adoptado en la gestion del sector
publico, pero son las grandes constructoras quienes han implementado la filosofia en su
empresa, incluso fueron seis empresas peruanas las que fundaron el capitulo peruano de
Lean Construction Institute siendo: GRANA Y MONTERO, COINSA, COPRACSA,
EDIFICA, MARCAN Y MOTIVA,; todas ellas aplican las técnicas de la filosofia Lean

en la gestion de sus proyectos de construccion desde hace ya varios afios.

A nivel de universidades la Pontificia Universidad Catolica del Peru difunde los
lineamientos Lean con el principal objetivo de elevar el nivel de eficiencia y

productividad de los profesionales de nuestro sector.

Si hablamos de la adopcion BIM en el Peru, el arquitecto Quiroz Zurunaga
sostiene que “La adopcion BIM en el Perl la han realizado, fundamentalmente, las
empresas constructoras mas grandes y las principales gerencias de proyectos. Empresas
inmobiliarias estan tercerizando servicios de modelado BIM, pero existe también un gran

grupo de empresas medianas que en su mayoria no han adoptado BIM, seguidas por
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empresas de servicios de disefio (arquitectos e ingenieros) que siguen ain mas rezagadas

en este proceso”

Por otro lado, para el arquitecto Daniel Basurto, gerente de Operaciones de BBS
Perq, la implementacion BIM en el pais se encuentra en una etapa inicial de investigacion
y promocion del uso de la tecnologia y sefala que “La evolucion en los Gltimos afios ha
sido promovida por la empresa privada, con mucha influencia en el sector publico. Asi
mismo, la multiplicacion de consorcios extranjeros en licitaciones -que ya han
desarrollado esa metodologia en sus paises de origen- ha motivado a diferentes empresas
del sector a invertir en la educacion de sus profesionales y en la implementacion de la

metodologia en sus areas de proyecto. Los resultados son impresionantes”.

Segun indica German Elera, de Finalcad “Tenemos al estado peruano que esta
atado de manos porque con todas las buenas intenciones de aplicar BIM en sus proyectos
carece de una normativa. Por ello, en algunos casos se ven obligados a ejecutar estos
proyectos por administracion de entidades no gubernamentales, que si pueden aplicar
esta filosofia”, asimismo sefiala que las empresas en el Perd que implementan BIM se
“Podria decir que 3 de cada 10 empresas peruanas, tienen pensado implementar esta
filosofia en sus proyectos. Algunas empresas lo vienen integrando dentro de su plan
estratégico, con el fin de desmarcarse de la competencia. Otras vienen haciendo ‘pilotos’

con el fin de concientizar y ver los resultados que pueden obtener”.

Los préximos pasos son involucrar a las principales Entidades y Organismos del
gobierno para difundir el valor de Lean Design, Lean Construction y la tecnologia BIM
y conozcan los beneficios que puede traer en el desarrollo de los proyectos. Para tal fin
una de las entidades es CAPECO que ha tenido la iniciativa y viene realizando

capacitaciones BIM en el gobierno.
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2.2.1.5.2. IMPLEMENTACION DE FILOSOFIA LEAN EN LA NORMATIVA

INTERNACIONAL

En las normas internacionales que estandarizan los lineamientos de Lean
Construction se tiene el 1ISO 9001 Sistema de Gestion de la Calidad, que es una norma de
sistemas de gestion de la calidad (SGC) reconocida internacionalmente fundamentado en
el cumplimiento de 8 principios de gestion de la calidad, basado a su vez en el ciclo de
mejora continua PDCA (Planificar, Hacer, Comprobar, Actuar). La norma ISO 9001 es

un referente mundial en SGC, superando el millén de certificados en todo el mundo

Esta norma se centra en la deteccion y determinacion de procesos de la
organizacion como actividad decisiva para su funcionamiento eficaz. El proceso de
evaluacion del cumplimiento de los items exigidos por 1SO 9001 sera valorado/auditado
por personal que redne todas las competencias técnicas que la Elaboracion propia norma

determina.

La norma ISO 9001 es aplicable a cualquier organizacion — independientemente
de su tamafio y ubicacion geografica. Una de las principales fortalezas de la norma ISO
9001 es su gran atractivo para todo tipo de organizaciones. Al centrarse en los procesos
y en la satisfaccion del cliente en lugar de en procedimientos, es igualmente aplicable

tanto a proveedores de servicios como a fabricantes.

Dota a la organizacién de un sistema de gestién de la calidad basado en los
estandares normalizados de aceptacion y reconocimiento internacional. De este modo la
organizacion obtiene de un valor afiadido que generard una ventaja competitiva para
clientes y proveedores. Al mismo tiempo aumenta la posibilidad de establecer

determinadas relaciones comerciales que requieran / exijan altos niveles de calidad y
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eficacia estableciendo enlaces con proveedores certificados. Todo ello repercutiendo de

forma directa en la gestién del ahorro y reduccion de gastos.

La norma ISO 9001 de sistemas de gestiébn de la calidad proporciona la
infraestructura, procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las
organizaciones a controlar y mejorar su rendimiento y conducirles hacia la eficiencia,

servicio al cliente y excelencia en el producto.

La certificacion ISO 9001 SGC le ayuda a transmitir:

e Compromiso a sus accionistas

e Reputacion de su organizacion

e Satisfaccion de cliente

e Ventaja competitiva

Otras normas son: la ISO 21500 e ISO 10006 que nos proporcionan una
descripcion de alto nivel y complementarias a los metodologias y buenas practicas en
Direccidn de Proyectos. La 1SO 10006 no es una guia para la gestion de proyectos sino

mas bien es una recomendacion sobre buenas practicas en Project Management

La ISO 21500 en sus tres primeros capitulos tienen el mismo contenido que los
tres primeros capitulos del PMBoK, la diferencia es que la ISO tiene puesto el foco en las
organizaciones mientras que el PMI tiene su foco en los profesionales de la direccion de

proyectos.

La guia del PMBOK es una norma norteamericana muy reconocida en el campo

de la gestidn de proyectos al punto que es adoptada en muchos paises. Siendo el PMBOK
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(Project Management Body of Knowledge) una norma reconocida para la gerencia de
proyectos en los Estados Unidos, ha sido incorporada como parte del conjunto de normas
de la American National Standard con la denominacion ANSI/PMI 99-001-2004. El
PMBOK no es el Gnico modelo en esa direccion. Compite con otras propuestas de
gerencia de proyectos como el de la Association for Project Management (APM) y Prince
(en Reino Unido). No obstante, estd posicionado internacionalmente como estandar de
gerencia de proyectos. Las certificaciones otorgadas sobre PMBOK, como Certificate
Associate in Project Management (CAPM) y Project Management Professional (PMP)
son las més reconocidas por las organizaciones. En tanto modelo, el PMBOK no indica

cémo hacer las cosas.

2.2.1.5.3. REPERCUSION DE LA FILOSOFIA LEAN DESIGN EN LA

EJECUCION DE OBRA

La aplicacion de Lean Design en los expedientes genera beneficios durante su
Elaboracion propia elaboracion o produccion, pero también trae ventajas e incluso prevee
inconvenientes en la fase de ejecucion de obra, se sabe que se tienen dos modalidades de
ejecucion de obra: por administracion directa y por contrata, para ambas modalidades las

ventajas son:

e Al utilizar Lean Design gracias al “flujo de procesos” que se elabora con las
herramientas como el Last Planner y el IPD en el desarrollo del expediente técnico
estaremos cerciorandonos de no evadir 0 ausentar algunos procedimientos que son
de vital importancia para la obtencién de un proyecto exitoso y de calidad, por

ejemplo

a) Los estudios de suelos y estudios topograficos muchas veces no son

realizados por cuestiones de tiempo y coste 0 son sustituidos por datos
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simplificados de google Earth, entre otros, pero que pueden generar
consecuencia a la hora de ejecucion como que el residente de obra se
encuentre con un suelo con caracteristicas incongruentes con los datos
consignados en el expediente técnico y este a su vez suponga incorporar
partidas que no se consignaron inicialmente repercutiendo asi en el plazo y

adicionales de obra.

b) Otro caso que sucede con frecuencia en el método convencional de
elaboracion de expedientes técnico es que no se realizan las coordinaciones
continuas entre todos los involucrados ( usuarios, proyectistas, consultores y
constructores) lo que genera discrepancias y desconocimientos de datos entre
los proyectistas o insatisfacciones por parte del usuario lo que puede traer
consigo correcciones , generando una vez mas perdidas de tiempo en
retrabajos innecesarios que se pudieron evitar con la gestion de involucrados

como sugiere la herramienta IPD de Lean Design.

e Se produce un expediente técnico de calidad visualizado en las documentaciones
generadas con la herramienta tecnoldgica BIM, el cual sigue los lineamientos Lean,

principalmente en los metrados, presupuesto y planos.

a) En los planos se reducen o en el mejor de los casos hasta se eliminan
incompatibles entre todas las especialidades (arquitectura, estructuras,
instalaciones eléctricas y sanitarias, lo que en ejecucion se habra evitado una
reformulacién del expediente y en el peor de los casos se habria evitado

interferencias constructivas entre las especialidades.
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b) En los metrados obtenidos del software BIM al ser més precisos generara un
presupuesto mas ajustado a la realidad lo que en la fase de ejecucion ya no

existird presupuestos adicionales o presupuestos deductivos.

2.2.1.6. LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM (SISTEMA DE ENTREGA DE

PROYECTOS “LEAN”)

El Lean Project Delivery System LPDS fue desarrollada por Glenn Ballard y
publicada por el LCI en el afio 2000(...). LPDS se define como un proceso colaborativo
para la gestion integral del proyecto, a lo largo de todo el ciclo de vida de este. Se emplea
un equipo en todo el proceso para alinear fines, recursos y restricciones. Se trata de un
enfoque por etapas que comprende la definicion del proyecto, el disefio, el suministro, el
montaje o0 ejecucion y el uso y mantenimiento posterior del edificio, instalaciones o
infraestructura. El control de la produccion, la estructuracion del trabajo y el aprendizaje
es algo que ocurre continuamente a lo largo de todo proyecto y cada fase contiene

actividades e hitos que deben cumplirse a medida que este avanza. (Pons Achell, 2014,

pag. 38)

ElI LPDS utiliza herramientas que facilitan la planificacion y control,
maximizando el valor y minimizando las pérdidas a lo largo del proceso de construccion.
En general, los proyectos se dividen en fases, lo mismo sucede en este modelo LPDS, sin
embargo lo que diferencia a este modelo con otros es la definicién de cada una de las
fases, la relacion entre cada fase y los participantes que actdan en ellas. (Vasquez Ayala,

2006, pag. 11)

Este sistema LPDS esta conformado por once (11) modulos agrupados en cinco
(5) fases, a estos se afiaden dos (2) mddulos gue se extienden a lo largo de las otras cinco

(5) fases y un ultimo modulo que es el nexo entre el proyecto terminado y otro nuevo.
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Lean Project Management (LPM)

Lean Project Delivery System (LPDS)
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< Cpostocapation 4

Figura 3: Triadas del Sistema de entrega de proyectos "lean"-LPDS

Uso

Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005

Definicion del Proyecto

Dentro de esta fase se incluyen los objetivos (también conocido como necesidades
y valores del cliente), conceptos y criterios de disefio. Estos tres modulos estan
influenciados el uno del otro, por lo que es necesario mantener coordinaciones continuas

entre los involucrados.

Disefo Lean

El modulo que conecta la fase de definicion de proyecto y el disefio lean son los
conceptos de disefio. En esta etapa también se realizan coordinaciones continuas

principalmente entre los proyectistas tanto para el disefio del producto y proceso.

Los disefios convencionales por lo general se ejecutan de manera dividida e

individualista entre los profesionales proyectistas lo que genera retrabajos por
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incompatibilidades entre especialidades encontradas a lo largo del desarrollo de los
disefios, con Lean design se genera una comunicacion continua en la cual se desarrollan

nuevas alternativas en el disefio de un proyecto.

Suministro Lean

Una vez obtenido el disefio del producto y del proceso se habla de la fase de
suministro Lean, la cual consiste en ingenieria de detalle, fabricacion y entrega de los
componentes utilizando la base de la filosofia Lean “reducir el tiempo de produccion de
informacion y materiales”. En esta fase se habla del término de la entrega Just-in-Time
de materiales a la obra, que consiste de suministrar solo la cantidad necesaria y en el

tiempo requerido.

Ensamblaje Lean o ejecucion Lean

Esta fase inicia con la adquisicion de informacion, materiales, mano de obra,
equipos y herramientas para la ejecucion de la obra, instalaciones y culmina con el uso
de la infraestructura por parte del usuario. En esta etapa sera de vital importancia tener la
capacitacion de Lean construccion en los encargados y jefes directos de la obra como son
los supervisores, residentes y capataces, de esta manera estaremos generando un trabajo

proactivo y asi ellos sepan liderar de la mejor manera la direccion de la obra.

Uso y mantenimiento Lean

Se inicia con el uso de los usuarios de la infraestructura y la aceptacion de ella
después de haber pasado por varias pruebas para certificar su calidad; y culmina con el

cierre de la obra después de haber realizado las correcciones pertinentes,
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Es en esta fase que se debe evaluar las deficiencias y problemas que se tuvo a lo
largo de todas las anteriores fases para tenerlo en cuenta en un préximo proyecto y poder

mejorar continuamente.

Control de produccion

Este modulo al igual que la estructuracion del trabajo esta presente de manera
paralela a las 5 anteriores fases mencionadas. El control de produccion esta basado en el
control de flujo de trabajo y de la unidad productora mediante herramientas como es el

fundamental uso del “Ultimo planificador” (Last planner).

Estructuracion del trabajo

Este mddulo tiene como objetivo hacer un flujo de trabajo mas confiable y rapido
mientras se afiade valor para el cliente. Y también nos habla de la concordancia que tiene

el desarrollo de los procesos y operaciones con el disefio del producto.

Bucle de aprendizaje

El Bucle de aprendizaje o también llamado Evaluacion post-ocupacion (POE), es
la evaluacion y aprendizaje del procedimiento del Lean Project Delivery System.
realizado durante el proceso de entrega. vinculo de retroalimentacion desde el final de un

proyecto hasta el comienzo de uno nuevo.

2.2.2. DEFINICION DEL PROYECTO
La fase de Definicion del proyecto esta compuesta por los tres modulos que se

visualizan en la imagen: Necesidades y valores, criterios de disefio y conceptos de disefio.
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Figura 4: Mddulos de la fase definicion del proyecto
Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005
2.2.2.1. MODULOS DE DEFINICION DEL PROYECTO

2.2.2.1.1. NECESIDADES Y VALORES

Una necesidad es el estado de privacion que siente un individuo (klotler, 1989),
esta necesidad se materializa en un deseo, el cual depende de factores tales como los
estilos de vida, la condicién social, la condicion cultural, la condicion familiar, los gustos,
las preferencias, etc., este deseo acompafiado de un determinado poder adquisitivo se
convierte en una demanda de mercado. Los valores por otro lado son los atributos o
aptitudes que los clientes perciben de nuestros productos y que pueden satisfacer en

mayor 0 menor grado sus necesidades.

Para un producto inmobiliario de vivienda, las necesidades y valores dependeran
del segmento de mercado al cual nos queramos dirigir, pudiendo ser por ejemplo,
condiciones que tienen que ver con la ubicacion, la distribucion, las condiciones
estructurales, el equipamiento, las instalaciones y los acabados. (Orihuela Astupinaro &

Orihuela Astupinaro, 2005, pag. 13)
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2.2.2.1.2. CRITERIOS DE DISENO

Orihuela Astupinaro y Orihuela Astupinaro (2005) afirma “Los criterios de
disefio son las pautas que se toman en cuenta para la concepcién de una idea o concepto,
las cuales provienen de la experiencia y conocimientos de los temas relacionados a esta

idea o concepto” (pag.13).

Existen 2 tipos de criterios de disefio: un criterio general, el cual se refiere a las
necesidades primarias del usuario; y un criterio de detalle, referido a aspectos més

especifico del disefio.

En el sector construccion del Peru, estos criterios se basan en el Reglamento

Nacional de edificaciones, Normas Técnicas Peruanas, etc.

2.2.2.1.3. CONCEPTOS DE DISENO

El LPDS define a este modulo como el nexo entre la definicion del proyecto y el

disefio Lean.

El concepto es la idea o pensamiento que se tiene de cualquier cosa plasmado en
palabras, dibujos, bocetos o anteproyectos y se da una vez que haya sido determinado
provisionalmente las necesidades y valores, y se hayan definido los principales criterios
de disefio. Cabe resaltar que no se trata de una secuencia de modulos sino todo lo contrario
se debe llegar a un acuerdo entre necesidades y valores, criterios y conceptos de disefio

si es posible mediante iteraciones.

2.2.2.2. PROCESO DE LA DEFINICION DEL PROYECTO
El Lean Constructién Institute recomienda seguir los siguientes pasos para la

Definicion del Proyecto:
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Figura 5: Procesos de la Definicion del proyecto (Ballard y Zabelle, 2000)

Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005

Pablo Orihuela A. y Jorge Orihuela A. en su articulo “Aplicaciones de Lean
Design a Proyectos Inmobiliarios de Vivienda”, definen los procesos de la siguiente

manera:

¢ Inicio- Comienza con la identificacion de la oportunidad de mercado, luego de lo
cual habré que elaborar un perfil que nos dé una idea de la viabilidad del negocio

y después se debe pasar a definir el equipo del proyecto.

e Recopilacion de informacion-Por un lado implica estudiar lo que los
inversionistas o0 promotores esperan del proyecto, por otro lado es necesario
investigar el perfil de los clientes de nuestro mercado meta y entender los intereses
y puntos de vista de todos los involucrados, asi también es imprescindible obtener
la reglamentacion y normativa aplicable a la ubicacion del proyecto y las
condiciones del sitio, no solo las fisicas como el tipo de suelo, la topografia o las
cimentaciones vecinas, sino también las condiciones socioeconémicas del sector,

el equipamiento urbano adyacente, la tendencia futura de la zona, etc.

e Preparacion y Reunion sobre la Definicion del Proyecto-En la preparacion se

debe contar con algunos criterios de disefio preliminares y con el desarrollo de
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diferentes alternativas a través de esquemas o bocetos de disefio acomparfiados con
algunos presupuestos y cronogramas tentativos. En las reuniones, en las cuales
deben participar activamente los proyectistas y demas involucrados, se debe
desarrollar una perspectiva de trabajo en equipo para alinear los conceptos de

disefo.

e Alineacion de las necesidades, criterios y conceptos de disefio-Este es un punto
clave para concluir con esta fase, si los tres médulos tienen un buen grado de
alineacion, entonces podemos pasar a la etapa del Disefio “Lean”. (Orihuela

Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005, pag. 14)

2.2.2.3. HERRAMIENTAS PARA LA DEFINICION DEL PROYECTO

2.2.2.3.1. INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

IPD es una evolucion del LPDS que ademas incorpora los diferentes niveles de
colaboracién y modelos de contrato entre mdultiples partes. La gestion y ejecucion
integrada del proyecto o IPD es un enfoque de la ejecucion de proyectos que integra
personas, sistemas, estructuras y préacticas empresariales en un proceso que aprovecha
colaborativamente el talento y los puntos de vista de todos los participantes para optimizar
los resultados del proyecto, aumentar el valor para el cliente, reducir el desperdicio y
maximizar la eficiencia en todas las fases de disefio, fabricacion y construccion. (Pons

Achell, 2014, pég. 45)
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Figura 6: Actores o agentes sociales que integra el IPD

Fuente: Pons Achell, 2014

Los principios del IPD se basa en un trabajo colaborativo que a su vez se basa en
la confianza. Hoy en dia muchos proyectos son realizados de manera individual por parte
de los integrantes e involucrados lo que puede generar un proyecto deficiente, con el IPD
se logran mejores resultados, para ello es muy importante la formacion de un equipo
integrado y multidisciplinario, donde cada persona responsable debe seguir los principios

del IPD, trabajen de manera conjunta y efectiva.

Las funciones de los participantes involucrados como equipo son: tener en cuenta
los intereses comunes; deben definir de manera mutua los valores, intereses, metas y
objetivos de los actores participantes; deben adaptar una forma flexible al proyecto y

deben desarrollar acuerdos definiendo las funciones de cada participante.

Miembros del equipo integrado multidisciplinario:

Como lider del equipo debe existir un coordinador del proyecto, “Sera la persona
encargada de presidir las reuniones de la fase de la Definicidn del proyecto, recoger las

opiniones de todos los especialistas y encausar las ideas para llegar a acuerdos, es decir
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lograr el objetivo final de esta fase que es la de alinear los propositos, los criterios y

conceptos de disefio en una misma direccion.” (Vasquez Ayala, 2006, pag. 48)

Las funciones para cada participante o agente social que integra el IPD son:

Otro componente son los proyectistas, aqui estan los arquitectos, ingenieros
estructuralistas, ingenieros sanitarios, ingenieros electricistas y demas especialistas. Asi
mismo todos los proyectistas deben tener coordinacién directa con el constructor para
entender como funciona el proyecto integrado y como va a ser completado y asi poder
identificar y solucionar problemas potenciales de disefio que tradicionalmente se

descubren recién en la fase de ejecucion de obra.

Acerca del constructor se afirma que la naturaleza del alcance de los servicios del
constructor se ve afectada principalmente en el IPD por su pronta participacion en el
proyecto y su participacion en el equipo integrado. En concreto, aumenta el papel del
constructor de una manera significativa durante las primeras etapas de disefio, en el que
los constructores ahora prestan servicios estratégicos tales como programacion de la
produccion, estimacion del coste, ajuste de las fases, evaluacion de los sistemas,

revisiones de constructabilidad, y programas tempranos de compras y adquisiciones.

Los constructores se introducen en las fases iniciales del proyecto para aportar su
experiencia y participar plenamente en el disefio del proyecto. El resultado es un mayor
papel a la hora de comentar e influir en la innovacién del disefio. Este aumento de su
funcién durante la fase de disefio requiere que el constructor proporcione de manera
continua estimaciones del coste objetivo del valor del disefio (Target Value Design)

durante la fase de disefio. (Pons Achell, 2014, pag. 50)
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Otros agentes integrantes del IPD son los clientes o usuarios, el subcontratista, los

ejecutores en obra, y proveedores.

A continuacion, se observa una comparacion entre el proceso tradicional del

disefio y un proceso integrado de disefio.
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Figura 7: Adaptacion del Integrated Project Delivery: A Guide (2007 )del Proceso
Tradicional del disefio

Fuente: Pons Achell, 2014
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Figura 8: Adaptacion del Integrated Project Delivery: A Guide (2007) del Proceso
Integrado del Disefio

Fuente: Pons Achell, 2014

FASES DE UN PROYECTO INTEGRADO

En un proyecto integrado movemos las decisiones de disefio aguas arriba tanto

como sea posible, donde estas decisiones son mas efectivas y menos costosas, 1o que
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supone replantear las fases tipicas de un proyecto tradicional. La curva de Mac Leamy
ilustra el concepto de toma de decisiones sobre el disefio en una fase temprana del
proyecto, cuando la oportunidad de influir positivamente en los resultados se maximiza y

los costes de los cambios se minimizan. (Pons Achell, 2014, pag. 48)

Curva de MacLeamy Tiempo/Programacién

Capacidad de impactar
sobre el coste y
la funcionabilidad

o Coste y cambios de
diseno

Proceso tradicional
del disefio

@ Proceso segun IPD

\
e

Pre-diseno Diseno Desarrollo del Documentos para Permisos y Construccion
Conceptualizacion esquematico diseno construccion licenctas/licitacion Construccion
Criterios de disefio Disefo detallado Documentos para  Coord. Organtsmos/
tmplementacion Adquisicion
definttiva

Esfuerzo/Efecto del disefo

Tradicional
Integrado

Figura 9: Curva de MacLeany adaptado de "Integrated Project Delivery: A Guide™
(2007) The American Institute of Architects (AlA)

Fuente: Pons Achell, 2014
2.2.2.3.2. CONSTRUCTABILIDAD

La constructabilidad es una herramienta para la definicion de proyectos que va
acorde a la filosofia Lean Production ya que reduce defectos y optimiza varios factores

del proyecto en sus diferentes etapas.

Es decir, la constructabilidad es la participacion activa de personal con experiencia
y capacidad en la industria de la construccién como en todas sus actividades preliminares
a un proyecto. Esto ayuda a optimizar la fase de ejecucion al prever en la fase de disefio

0 procura los problemas que pueda presentarse en obra y asi tomar medidas preventivas
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que permitan solucionar o reducir las interferencias e incompatibilizaciones de manera

anticipada y agil. (Espinoza Rosado & Pacheco Echevarria, 2014, pag. 123)

La constructabilidad es aplicable no solo en la etapa de ejecucidn sino de manera
estratégica también en las etapas méas tempranas como la planificacion y disefio del
proyecto, donde se puede obtener beneficios como la reduccion de costos, acortes
cronogramas y plazos, mejorar de la calidad, tener un mejor control de riesgos y en

general tener menos problematicas en la ejecucion de obra.

Alta

\ | Planificacion Conceptual

+— Capacidad para influir en el costo —»

J
e — e ’_//
Adquisiciones | - P oo
v il /
Construcciéon | . //"
A‘/
| Puesta en marcha |
Laja
Etapas del Proyecto
Inicio » emino

Figura 10: Etapas del proyecto donde se puede aplicar la Constructabilidad

Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005

La constructabilidad desarrolla todo su potencial cuando se reconoce la compleja
interaccion de los factores que afectan a los procesos de disefio, construccion y
mantenimiento en el ambito del proyecto. Por tanto, su objetivo no esta orientado
Gnicamente a la facilidad de construccion del proyecto, sino que intenta ser un sistema
por el cual se busca la facilidad constructiva y la calidad del producto resultante en las
decisiones acerca de la ejecucién de la obra, como respuesta a los factores que influyen
en el proyecto y los objetivos del mismos, Por lo tanto, la constructabilidad no finaliza

con la ejecucion de la obra, sino que engloba las actividades de mantenimiento
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(instalaciones, reposicién de materiales, acabados etc.) con una importancia analoga.

(Espinoza Rosado & Pacheco Echevarria, 2014, pag. 140)

2.2.3. DISENO SIN PERDIDAS

El disefio sin pérdidas también se compone por 3 modulos, uno de ellos
“Conceptos de disefio” compartido con la fase anterior (Definicion del proyecto), y dos
mas los cuales son el Disefio del Proceso y Disefio del Producto. Esta fase se basa en un

disefio del producto de forma simultanea con el disefio del proceso.

Conceptos Diseno del

de diseno producto

Diserio del
proceso

Figura 11:Mddulos de la fase Disefio Sin Pérdidas
Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005
2.2.3.1. MODULOS DE DISENO SIN PERDIDAS

2.2.3.1.1. CONCEPTO DE DISENO

Este mddulo ya se tratd en la fase anterior

2.2.3.1.2. DISENO DE PROCESO

Es la secuencia de pasos Yy el desarrollo de procedimientos concretos para lograr
la fabricacién de un producto. En nuestro caso esto implica que los proyectistas ademas
de los conocimientos propios de sus especialidad, conozcan también los procesos
constructivos de aquello que estan disefiando, de tal manera que sus planos y

especificaciones sean los méas 6ptimos para lograr la forma més fécil de construirlos, por
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ejemplo (...),un ingeniero estructural al momento de disefiar una subzapata debe conocer
todos los detalles que implicard su proceso constructivo, o un ingeniero sanitario debe
saber que aquella junta de expansion que estd especificando, esta disponible en el

mercado. (Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005, pag. 17)

2.2.3.1.3. DISENO DE PRODUCTO

Es el paso previo a la produccion y consiste en estructurar coordinadamente las
diferentes actividades de los disefiadores para obtener como resultado, un conjunto de
especificaciones que nos digan como va a ser el producto. En nuestro caso, es laingenieria
de detalle expresada en los planos y especificaciones de las diferentes especialidades, que
nos describen las caracteristicas técnicas de como sera la edificacion. (Orihuela

Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005, pag. 17)

2.2.3.2. PROCESOS DE UN DISENO SIN PERDIDAS

Segun el Lean Construction Institute los pasos recomendados son:

INGENIERIA ‘

USAREL L.P.

' BASADAEN TRABAJO . PARAEL i
MULTL > >  [ERACIONES > IE

s MULTIPLES P ESTRUCTURADO A CONTROL -
ALTERNATIVAS J DE PRODUCCION g

- | = | il

Figura 12: Mddulos de la fase Disefio Sin Pérdidas

Fuente: Orihuela Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005
e Organizar equipos multidisciplinarios-Esto implica evitar que los proyectistas
trabajen aisladamente, disefiando los planos de su especialidad sin tener en
cuenta su relacion con los demas integrantes del equipo, para esto es necesario
comprometerlos a tomar decisiones e interactuar en diferentes atapas y

direcciones.
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e Contemplar multiples alternativas-En este paso, la base es la innovacion, esto
implica que el equipo busque y encuentre las oportunidades de proponer nuevas
alternativas que generen valor a los clientes y beneficios a la empresa. Para esto
es necesario que el equipo comparta su informacion y evite la costumbre de
decidir por la Gnica alternativa, por la mas conocida o por la de siempre, esto es
muy comodo y frecuente, en esta etapa es necesario tener en cuenta que los re-
trabajos que hubiera que hacer por el hecho de considerar una nueva alternativa,
no deben ser considerados como “perdida” sino todo lo contrario. La decision
final debe tomar el tiempo necesario para ser muy bien evaluada y debe ser hecha

en el dltimo momento posible.

e Trabajar en forma Estructurada-El trabajo estructurado implica la consideracion
de todas las etapas e involucrados en el proyecto, tales como la logistica, las
compras, la construccion, los fabricantes, los instaladores, los usuarios, etc., por
lo que es necesaria la presencia de un coordinador y la existencia de una especie
de protocolo entre los involucrados, de tal manera que el disefio del producto se

haga conjuntamente con el disefio del proceso.

e Minimizar las iteraciones negativas- Como ya hemos dicho, no todo re-trabajo
en la etapa de disefio es una iteracion negativa, por ejemplo, si volvemos a
revisar los detalles de una losa baja con el ingeniero estructural con la finalidad
de optimizar su espesor, porque hemos optimizado el paso de las tuberias de
desague y esto implica un recalculo, este re-trabajo no seria una iteracién
negativa, pero si tenemos que reajustar los ejes de todos los planos porque
cuando ya estaban listos recién se nos ocurrio chequear los linderos del terreno,

esa si es una iteracion negativa y esas son las que se deben de evitar.
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e Usar el sistema del Ultimo Planificador-Al igual que en la etapa de obra, el
ultimo planificador puede ser el residente o el maestro de obra, en el disefio
puede ser el coordinador del proyecto, este por ejemplo puede haber previsto que
no se inicie el anteproyecto mientras no se tenga el certificado de parametros
urbanisticos, el cual deberia haber salido en tal fecha, a partir de la cual, el
arquitecto dispondria de 10 dias para entregar el primer anteproyecto al ingeniero

estructural.

e Usar tecnologias que faciliten el Disefo “Lean”-Actualmente estan cada vez mas
disponibles diferentes tecnologias de informacion que nos permiten
visualizaciones en 3D y 4D, o en general el uso de cualquier sistema y tecnologia
de informacién a través del internet. EIl usar estas tecnologias nos facilitaran la
posibilidad de conseguir con mayor eficacia el Disefio “Lean”. (Orihuela

Astupinaro & Orihuela Astupinaro, 2005, pag. 18)

e En esta investigacion se toma como principal herramienta tecnolégica la

tecnologia BIM, la cual se profundiza en los siguientes items.

2.2.4. BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

Las siglas BIM provienen del conjunto de palabras en inglés que significan
“Building Information Modeling” y son la base de una metodologia que envuelve todo
aquello que pueda ser construido (Build) en un proceso de modelado tridimensional
durante su ciclo de vida. Lo definimos asi porque crea y administra toda la informacion
(Information) de un proyecto en un modelo virtual Unico (Modeling) donde todos los

agentes implicados trabajan de manera colaborativa.
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Segln (GrantThonrnton, 2018): “La metodologia BIM esta suponiendo una
verdadera revolucién tecnoldgica para la cadena de producciéon y gestion de la

edificacion y las infraestructuras” (pag.4).

Los agentes implicados en una construccion se ven envueltos en el proceso
colaborativo de disefio desde el inicio del proyecto, lo que permite establecer
responsabilidades, trazar acuerdos y decisiones, identificar errores de manera anticipada

y minimizar el riesgo final por falta de coordinacion.

Ademas, “Entre todos los valores positivos que demuestra esta metodologia, la
coordinacion de la documentacion generada en todas las fases de proyecto asegura la
fiabilidad de la informacion que se va creando durante la construccion del activo. Esta
coordinacion seria mucho mas dificil sin los estandares de interoperabilidad que maneja
la metodologia BIM, que permiten trabajar con formatos de archivo comunes,

independientemente del software que se utilice” (GrantThonrnton, 2018, pag. 4)

2.2.4.1. LAS VENTAJAS MAS IMPORTANTES DEL BIM

En una plataforma BIM, desde el principio, el proyecto se creaen 3D. Las paredes,
por ejemplo, se crean como volimenes. Entonces, se puede asociar de manera inmediata
los materiales que componen esta pared. En paralelo con el dibujo del proyecto y su
creacion, es posible conocer la cantidad de ladrillo, el volumen de mortero y del area de
pintura que estas paredes consumen. Si se afiade un costo a estos materiales, se crea de

manera simultanea el presupuesto del proyecto. (Molinare, 2012, pag. 1)

DIBUJO TECNICO

Otro aspecto muy interesante es que mientras se disefia un proyecto y se

configuran sus componentes, el dibujo técnico se preparando en paralelo. Los materiales
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que componen los elementos de disefio tienen propiedades gréaficas que se mostraran
automaticamente en diversas formas, ya sea en las vistas de planta, seccién y elevacion.
Dado que las diversas vistas se crean a partir de un modelo Unico, hay una reduccion
significativa en los errores de disefio, tales como una discrepancia entre una planta y un
corte. Después de completar el modelo, si todos los materiales han sido correctamente
asociados, la presentacion del proyecto se puede complementar con perspectivas creadas
dentro del propio programa, sin la necesidad de migracion entre plataformas. (Molinare,

2012, pag. 2)

UNA SOLA PLATAFORMA PARA TODAS LAS ARISTAS DE UN PROYECTO

En una secuencia ideal de trabajo, para aprovechar todo el potencial del proceso
BIM, despues de que el disefio arquitectonico ha sido aprobado, entran en juego una serie
de profesionales que van a crear otros proyectos, también utilizando la plataforma BIM.
El Revit, por ejemplo, producido por Autodesk, tiene tres modos de proyectos:
Architecture, para proyectos de arquitectura; Structure, para el proyecto estructural; MEP,
para proyecto eléctrico, hidraulicos y equipos mecanicos. En este escenario ideal, cada
profesional pone en marcha su proyecto, también en 3D, sobre el modelo de disefio
arquitectonico. Se obtienen de esta forma todas las instalaciones y especialidades en un
modelo de proyecto Unico. Con eso en la mano puede, por ejemplo, comprobar la
interferencia del aparato de aire acondicionado con el sistema estructural, y en el caso de
coincidencia también se propone las soluciones en la etapa de disefio, teniendo menos
problemas para en la obra. Incluso, hay herramientas que comprueban de forma
automatica las interferencias entre estos proyectos, asi, la computadora no deja pasar nada

de lo que algunos profesionales pudieron no haber notado. (Molinare, 2012, pag. 2)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L57 Nacional del
| Attiplano

DEL 3D AL 2D

Otro aspecto importante, es el de saber equilibrar aquello que tiene que ser
modelado en 3D y lo que puede ser detallado con las herramientas de dibujo en 2D. No
es necesario modelar cada perno, ya que se puede crear una vista del detalle a una mayor
escala de las partes necesarias del proyecto. Asi mismo tampoco es necesario modelar
cada pieza de ceramica de un piso. Se puede crear una tabla vinculada, que
automaticamente multiplica la superficie por el niUmero de piezas necesarias para cada
metro cuadrado de revestimiento de piso. En este articulo he tratado de presentar algunas
de las ventajas que el uso de BIM puede proporcionar. Sin embargo, al ser un proceso
complejo, se requiere una gran cantidad de tiempo, pero sin duda sus ventajas para los
profesionales compensan aquella inversion. Dado a que es una plataforma creada
especificamente para el proyecto, se incluyen muchas herramientas que dirigen el disefio
del edificio en un solo programa, sin necesidad de hacer la transicion entre los distintos
softwares informaticos. Dentro de un mismo programa es posible estudiar los volimenes
del proyecto, crear dibujos técnicos, hacer tablas cuantitativas, crear detalles y hacer una

presentacion con perspectivas. (Molinare, 2012, pag. 4)

2.2.4.2. LAMETODOLOGIA BIM

BIM es un nuevo avance tecnologico al disefio, construccion y gestion de las
obras. Es de una metodologia que ya ha comenzado a cambiar la perspectiva en la que se
ven los edificios, como estos trabajan y la forma del proceso constructivo. (Choclan
Gamez, 2014) afirma: “En el sector de la construccion, la incompatibilidad entre los
sistemas generalmente impide que los miembros del grupo de trabajo puedan
intercambiar la informacion de forma més precisay rapida; este factor es la causa de un
gran numero de problemas en el proyecto generando el aumento de costos y plazos de
estos” (pag.6). A su vez (Choclan Gamez, 2014) menciona: “La adopcion del sistema
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BIM y el uso de sus modelos digitales durante todo el ciclo de vida de la obra supone un
paso en la buena orientacion para la eliminacion de costos de una incorrecta
interoperabilidad de informacién’’. Al respecto (Teicholz, 2013) Se deben sumar nuevos
procesos y adaptar los existentes; es fundamental entender que no solo se define como
una nueva tecnologia o la evolucion de la ya existente, se define como un nuevo proceso

de trabajo mejorado’’(pag.20).

2.2.4.3. LINEAMIENTOS DEL BIM

COMPARACION DE SISTEMAS DE UN CICLO DE UNA ESTRUCTURA

l

PLANIFICACION DISERO CONSTRUCCION ENTREGA DE OBRA FUNCIONAMIENTO

Percian o Irformacian por

ot n Exrucyl

B— s
WiSI00N O Dleanas “AsBuiR”

VALOR DE LA INFORMACION DE LA ESTRUCTURA

- DFE1ASANOS 10 ANOS O MAS
DISENO Y CONSTRUCCION ENTREGA DE PROYECTO

= (A) SISTEMA BIM
wmmmm (B) SISTEMA TRADICIONAL PARA DISENO Y CONSTRUCCION

Figura 13: Comparacion gréafica de las pérdidas de datos durante el tiempo de vida de
una estructura, con los dos sistemas

Fuente: Pacheco Borja, 2017

El objetivo fundamental del BIM es evitar la pérdida de informacion a lo largo del

ciclo del proyecto, con el método tradicional, y que obliga a un mayor esfuerzo de
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produccion en la cantidad de informacion en las distintas fases del proyecto. Este
resultado de aplicacion del sistema BIM en el valor de la informacion se puede ver de

manera clara en la figura 13.

El proceso de los trabajos en el sistema BIM mantiene una linea de constante
crecimiento del valor de la informacion versus la falla y pérdida de informacion en el
sistema tradicional. Para el desarrollo de esta premisa de no perder el valor de la
informacion, se requiere un cambio en el proceso de toma de decisiones, donde la

afectacion sea beneficiosa en el costo final de un proyecto. (Gdmez, 2014, pag 5)

2.2.4.4.BIM EN LA ETAPA DE PLANIFICACION DE PROYECTOS
El uso de BIM contribuye a facilitar la definicidn de los requisitos de proyecto y
su aceptacion como bases del disefio, ejecucion y explotacion de los distintos

intervinientes.

BIM puede usarse en estudios previos de planeamiento, mediante modelos
volumétricos que permiten estudiar la viabilidad de los proyectos aunando informacion
relativa al programa funcional, los sistemas constructivos, su coste y el analisis de su ciclo

de vida.

2.2.4.5. BIM EN LA ETAPA DE DISENO DE PROYECTOS

e EIl uso de BIM facilita la comunicacién entre los agentes que intervienen
(diferentes disciplinas del disefio, cliente, otras partes interesadas), haciendo que
la informacidn sea mas accesible y transparente y esté siempre actualizada.

e Permite y facilita la toma temprana de decisiones, priorizandolas en funcién del

valor que aportan o de las restricciones de disefio del proyecto. La toma temprana
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de decisiones producira una reduccién del esfuerzo en retrabajos y, por tanto, una
optimizacion en términos de coste.

e Facilita la participacion en la fase de disefio a los futuros responsables de fases
posteriores, construccion, mantenimiento y explotacion, lo que conlleva una
optimizacion de su futura intervencion.

e Laincorporacion de estos agentes permite la toma de decisiones en fase de disefio,
en aquel momento en el que se puede controlar de forma mas eficiente el coste de
las fases posteriores.

e Mejoralacomunicacion entre agentes y reduce las incoherencias entre disciplinas,
mejorando la calidad final del producto.

e Contribuye a la automatizacion de procesos, entre otros, la generacion de
entregables con la consiguiente reduccion en los tiempos de realizacion del
disefio.

e Permite analizar la constructabilidad y simular la construccion de las soluciones
disefiadas, reduciendo riesgos e incertidumbre para las fases posteriores.

e Incrementa la calidad de los proyectos con la posibilidad de realizar auditorias en
cualquier momento de su ejecucion.

e Permite un mayor control del coste (5D) de construccion y mantenimiento.

2.2.4.6. TECNOLOGIAS BIM EN EL PERU Y EL MUNDO

2.2.4.6.1. TECNOLOGIA BIM EN EL MUNDO

En su investigacion (McGraw Hill Construction, 2013) menciona que: “La
Tecnologia para el modelado de Edificios BIM, fue inicialmente desarrollado en Europa,
y se viene desarrollando aceleradamente, por empresas privadas y gobiernos. S6lo en

EEUU entre el 2007 y 2012 la adopcién del BIM ha subido del 28% al 71%” (pag.6).
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Length of Time Contractors Have
Been Using BIM
(By Region/Country)

Source: McGraw Hill Construction, 2013
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Japan & South Korea
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Figura 14:Tiempo de Utilizacion de BIM segin Regiones

Fuente: McGraw Hill Construction, 2013
En la siguiente imagen se observa el incremento de uso de BIM en diferentes

paises del mundo.

Percentage of Contractors at High/Very High BIM Implementation Levels
(By Country)
Source: McGraw Hill Construction, 2013
W 2013 (12015
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Figura 15: Aumento porcentual de implementacion de BIM del 2013 al 2015

Fuente: McGraw Hill Construction, 2013
El estimado de Implementacion Alto de BIM para el 2015 supera en la mayoria
de paises el 50%, que nos muestra el futuro y la importancia de BIM en los préximos

anos.
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En Europa ya se viene formalizando una hoja de ruta gubernamental con el fin de
implantar de forma progresiva el uso de BIM en la realizacion, ejecucion y mantenimiento

de proyectos.

En paises donde es més frecuente el uso de BIM, se empez0 a generalizar el uso
de esta tecnologia en la explotacion de las edificaciones publicas, con el fin de conseguir

su optimizacion.

El Colegio Oficial y Asociacion de Ingenieros Industriales de Madrid (COAIN,
2016) en su revista mensual afirma: “En el Reino Unido su empleo es obligatorio y en

Alemania lo sera en 2020 para infraestructuras de transporte y otras aplicaciones”(pag.5).
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Figura 16: Mapa que muestra paises con uso obligatorio de BIM en proyectos publicos

Fuente: Lopez, 2016

En algunos paises, como EEUU, UK y Finlandia, el BIM se combina con sistemas
de contratacion colaborativos que permiten compartir riesgos y beneficios y que

maximizan sus ventajas.
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Usuarios regulares
2007 2009 2012

28% 49% 1%

Por disciplina

The percentage of companies BIM Adoption by Player (2003-2012)
using BIM jumped from 28% maw W22
In 2007, to 49% in 2009, and w1

74%

to 71%in 20712.

For the first time ever, more
contractors are using BIM
than architects.
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Figura 17: Niveles de adopcion de BIM en USA
Fuente: McGraw Hill Construction,2012
2.2.4.6.2. TECNOLOGIA BIM EN LATINOAMERICA

Al respecto (Pacheco, 2015) comenta:

A falta de la informacion necesaria e involucramiento en las politicas de las
empresas publicas, privadas y entidades gubernamentales, la adopcion del BIM en
Latinoamérica ain no es una realidad concreta. Sin embargo, ya existen iniciativas para
la difusion y adopcién de éstas tecnologias, siendo los realizados en Chile uno de los

casos mas resaltantes.

En Chile, la CAmara Chilena de la Construccion (el similar de Capeco en el Pert)
desde el afio 2007 viene asumiendo el liderazgo para romper la barrera del
desconocimiento, promoviendo la difusion del uso del BIM por medio de charlas dictadas
gratuitamente. Tres afios después, el mismo gobierno aprobd con financiamiento una
politica de “Implementacion y promocion de la tecnologia BIM en Chile”, a cargo de la
Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) y de siete importantes constructoras de

ese pais. (pag.38)
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ADOPCION DE BIM El 70% de las empresas encuestadas no ha
participado en proyectos en los cuales se haya
EN EMPRESAS D o

¢(Su empresa ha participado en algin proyecto que
se haya desarrollado utilizando BIM en alguna de sus
etapas?

r - . . . y ' . . Y r

57% 66%

BO% ‘

||| B
.lll lll = B

Conatructons Mandarte pao m—n Ofcnuce cn--uan mum (“ulda-( &-m

MUESTRA: 412

.m-- Aequaecirs

msl
uNO

= AIC/NMD

Figura 18: Diagnostico de la situacion actual de formacion de capital humano de BIM
en Chile

Fuente: CORFO,2016

Segun la Encuesta Nacional BIM 2016 de Chile el uso de BIM es transversal a
todo tipo de proyectos, destacandose los edificios menores a 250 m? como el caso de uso
mas frecuente entre usuarios regulares y ocasionales (51%).

Tipos de proyectos

% de usuarios que ha utilizado BIM en los siguientes tipos de proyectos
Pregunta de respuestas maltiples, totales no suman 100%

Menores a 250m2
Oficinas

Residencial en altura
Comerciales y retail
Industriales
Educacionales
Salud

Otros

Figura 19: Porcentaje de usuarios que utilizaron BIM para diferentes tipos de
proyectos

Fuente: Uchilefau, 2016
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2.2.4.6.3. TECNOLOGIA BIM EN PERU

En el Pery, el uso del BIM aln es limitado y no se cuenta con estadisticas de su
implementacion. Sin embargo, se viene empleado y tomando impulso en renombradas
constructoras en el Pert como son Grafia y Montero, AESA, MARCAN, COSAPI, JJC,
QUIMERA, ODEBRECHT, IMCO, FIMA Y EL PORTILLO; debido a ello la Camara

Peruana de la Construccidn ha conformado el comité BIM.

Diversos factores humanos, como la falta de informacién a tiempo,
incompatibilidades, demora en las respuestas a los RFIs y la mala interpretacién de la
documentacién, hacen que actualmente se genere un sobrecosto en los proyectos de
construccion, originando asi muchas deficiencias en la comunicacion entre los diversos
actores del proyecto (cliente, proyectistas y constructor). Motivados por brindarle la
mejor solucion a esta problemética, destacados profesionales ligados al sector
construccion deciden conformar el Comité BIM del Perd, con respaldo de la Camara
Peruana de la Construccién (CAPECO), que tiene como objetivo principal difundir los
avances en el uso de herramientas, experiencias y resultados de la aplicacién BIM para
lograr uniformidad y calidad en el sector construccion nacional. De esta forma, las
ventajas de migrar al disefio BIM permitirian al Perd competir con paises de
Latinoamérica en la carrera de edificaciones mas grandes, mas eco-amigables y de

menores desperdicios en el mundo. (CAPECO, 2013, pag. 1)

El comité BIM es un grupo técnico que incorpora profesionales que forman parte
en todas las etapas de un proyecto, incluyendo a clientes, proyectistas y constructores,
con experiencias directas en la aplicacion del BIM en el Per( y en proceso de desarrollo.
Con la creacion de este comité se busca impulsar las buenas practicas en el modelamiento
de proyectos BIM, constituir una biblioteca virtual con informacién categorizada

adaptada a la realidad peruana, difundir los avances en el uso de herramientas,
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experiencias y resultados de la aplicacion del BIM, promover las capacitaciones de
herramientas BIM en los distintos especialistas y participar en la generacién de un
mercado con mayor nivel técnico, para beneficio de todos los involucrados. A su vez, el
Comité BIM, ha preparado una serie de documentos denominados Protocolos BIM que

seran usados como la base para el desarrollo de Proyectos utilizando esta Metodologia

El Comité BIM en el Peru tiene como objetivo (CAPECO, 2013, pag. 1): “Liderar
el cambio de paradigma de los profesionales en los proyectos de arquitectura, ingenieria
y construccion con un crecimiento ordenado y responsable, recopilar las iniciativas y
resultados reales de BIM en el Peru, consolidar las experiencias y promover la difusion

de las buenas précticas en la gestion y el uso de Herramientas BIM. ”

2.2.4.6.4. TECNOLOGIA BIM EN LA REGION PUNO

En nuestra regidn, existe una escasa informacion y, por consiguiente, adopcion de
BIM. Si bien es cierto los profesionales implicados en las etapas de disefio y ejecucion
presentan un conocimiento en ciertas areas de aplicacion, este es de caracter enfocado y
con intenciones de aprovechamiento personal, es decir, de acuerdo a la necesidad de
aplicacion; en consecuencia, se desconoce las potencialidades globales que BIM ofrece

como una metodologia de gestion y manejo de proyectos. (Calle, 2018, pag.33)

Por otra parte, Vilca (2014) en su tesis para optar el grado académico de Ingeniero
Civil titulado “Optimizacion de costos y tiempos en la gestion de proyectos de ingenieria
utilizando la Tecnologia BIM (Building Information Model-Modelado de Informacion
para edificaciones) aplicado al "Centro de Educacion Continua UNA-Puno” evidencid
resultados positivos al aplicar la tecnologia BIM en el proyecto mencionado,

concluyéndose que:
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Sus herramientas han sido muy Utiles y necesarias por lo que agiliza en todos los
sentidos los resultados esperados, optimiza los recursos porque el Unico encargado es el
especialista dejando de lado a los dibujantes y metristas asistentes que tienden a cometer
errores y hacen mucho uso del recurso tiempo, los tiempos se reducen por el mismo hecho
de que ofrece herramientas puntuales, de facil manejo y que se adaptan a las necesidades,

por lo que se ha cumplido con los objetivos planteados. (Vilca, 2014, pag.166)

A su vez, el resultado obtenido mediante la implementacion de la tecnologia BIM
en el modelo metodolégico planteado en el proyecto: “Ampliacion 17 Instalacion de

Banco de Compensacion Capacitiva en la S.E. Puno™:

La propuesta metodoldgica disefiada, en su aplicacion, mejoré la productividad de
disefio generando mayor documentacion AS-BUILT entregada al cliente en el Dosier de
Calidad (Anexo M: Tabla M.4) que demostraron mejoria en la calidad de disefio al superar
el andlisis con una escala de calidad mejorada y al evidenciar satisfaccion, apreciacion y
valoracion positiva en los diagramas analizados en el item 4.3.5. Ademas, optimizo el
costo y tiempo de ejecucion con una diferencia positiva de US$ 6422.60 (Tabla N°28)
exonerada de utilidades, costos directos e indirectos; y con un porcentaje adelantado de
ejecucion de caracter permanente por 9 semanas, cumpliéndose el plazo establecido sin
necesidad de ampliaciones de obra de acuerdo a la Figura N° 38: curva “S” del proyecto.

(Calle, 2018, pag.143)

De todas formas, queda claro que el uso del BIM, como afirma Alcantara (2013):
“Aplicado a los proyectos de construccion, esta en pleno desarrollo y es una oportunidad
para mejorar los tradicionales procesos de gerencia del disefio y/o construccién de los
proyectos y cuyos beneficios podrian ser percibidos en cualquiera de las etapas del

proyecto” (pag. 19).
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2.2.4.7. SOFWARES BIM PARA ARQUITECTURA

2.2.4.7.1. BIM EN SKETCHUP

Si nos centramos en el software, podemos considerar como BIM un programa que,
entre otras cosas, parametriza los elementos con los que trabaja y que asocia la geometria
gue se nos muestra en pantalla a metadatos como el tipo de elemento (pilar, cerramiento,

forjado, etc.) o su material (hormigon, vidrio, acero, etc.).

Gracias a esta forma de trabajar, disefio, gestion y visualizacion 3D del modelo se
realiza a la vez y en paralelo, lo que permite ahorrar (mucho) tiempo y aumentar nuestra

eficiencia.

Desde hace algunos afios, SketchUp ha encaminado sus pasos hacia la creacién
de herramientas BIM y a mejorar la compatibilidad de archivos. Esto se ha materializado

en dos de las novedades que traen las ultimas versiones de SketchUp.

CLASIFICADOR BIM

Gracias al clasificador BIM, podemos etiquetar la geometria como muros, losas,
tejados o cualquier tipo de objeto estandar del sector, de forma que los metadatos

correspondientes se integran al instante en el modelo.

IMPORTACION DE ARCHIVOS IFC

IFC son las siglas de “Industry Foundation Classes” y es un formato de archivo
de metadatos abierto. Se cre6 con el objetivo de llegar a convertirse en un formato comdn
para distintos programas de arquitectura, ingenieria y construccion. Actualmente, es uno

de los formatos adoptados por Building Smart como estandar.
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2.2.4.7.2. BIM EN LUMION

La interoperabilidad del software es uno de los impulsores clave de un enfoque
BIM efectivo. Lumion hace su contribucion con la capacidad de importar y administrar
actualizaciones y cambios de disefio, con tipos de archivos de datos 3D que incluyen. dae,
.fox y .SKP y muchos otros. Incluyendo Revit, Sketchup, ArchiCAD, (gracias al plugin

directo con lumion) o Allplan, Vectorworks, Microstation, etc

Lumion gestiona de forma lineal y sencilla la importacion y reimportacion de

modelos actualizados desde casi cualquier software BIM o software de modelado 3D.

La introducciéon de MyLumion.com, por ejemplo, ha definido un paso mas para
ayudar a los arquitectos a respetar los fundamentos del método BIM. Esta funcién le
permite visualizar modelos 3D contextualizados en sus respectivos entornos gracias a una
simple publicacion en la nube. Cualquier persona puede acceder y ver panoramas 3D en
linea con cualquier dispositivo desde cualquier lugar con conexion a Internet. desde un
sitio de construccion con un teléfono mavil o tableta simplemente seleccionando el enlace

que mylumion.com produce automaticamente.

Es facil imaginar un proceso de colaboracion rapido y efectivo a partir de un
modelo en Revit (por ejemplo), cargandolo en Lumion y definiendo la contextualizacion
de una escena realista. Los disefiadores podrian ofrecer respuestas de inmediato, de modo

que el ciclo de iteracion de disefio / visualizacion sea completo y no destructivo.

Una segunda iteracion seria suficiente gracias al simple clic en el botdn de recarga
en Lumion y omitir la fase de recreacion y regeneracion de la escena del proyecto. Por lo
tanto, después de un cambio en Revit en la oficina, un cliente podria actualizar y mostrar

el resultado en su dispositivo mavil.
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LA CONTRIBUCION DE LUMION A LA METODOLOGIA BIM.

Dada la actual fase de implementacién de BIM en el mundo, Lumion esta
haciendo todo lo posible para contribuir a la interoperabilidad. El intercambio de datos y
la comunicacion para el disefio de la comunicacion se convierten en parte del marco

general que BIM esta intentando optimizar en los diversos procesos de implementacion.

2.2.4.8. SOFWARES BIM PARA INGENIERIA

2.2.4.8.1. BIM EN REVIT STRUCTURE

Revit Structure es el software para modelacion estructural, que brinda modelacion
fisica y analitica para hacer disefios, coordinacion y documentacion, como también

enlaces bi-direccionales a aplicaciones de analisis que son lideres en la industria.

Una vez que el modelo desarrollado por el arquitecto se da por concluido, o por
lo menos lo suficientemente desarrollado para pasar al calculo estructural, este modelo se
hace llegar al encargado de dicho calculo, que tendra que modelar la estructura en base a
la arquitectura pero dentro de su propio proyecto, creando asi modelos distintos que al
final se van a combinar en el archivo de coordinacion, en el que se analizaran todas los

conflictos y problemas que puedan surgir en la fase de construccion.

Los programas de céalculo de estructuras que tienen estdndar BIM, podran de
alguna manera, leer y traducir, los archivos IFC para poder introducir estos datos, calcular

y reintroducir dentro del modelo los resultados estructurales que nos propongan.

Revit nos va a permitir modelar la estructura como volimenes, de cualquier
material estructural, tanto sea hormigén armado o prefabricado, estructuras metélicas, de

madera, etc y por ultimo en el caso del hormigdn armado podremos modelar las barras de
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acero que dicho hormigoén contenga, pero como hemos dicho nunca como resultado de

calculo.

El programa nos va a permitir introducir cargas, comprobar geometrias, para que
la transicion a cualquier programa de célculo sea lo mas limpia posible. Es evidente que
el programa de calculo de estructuras que mayor compatibilidad tiene con Revit, sera
Robot Structural Analisys, programa de la misma casa Autodesk, pero con version en

estandar de calculo americano.

Se puede modelar desde el borrador o sobre archivos 2D CAD hechos por el
arquitecto. O, para tener una coordinacion aun mas poderosa, puede hacer enlace
directamente a modelos arquitecténicos 3D inteligentes desde los softwares AutoCAD

Architecture o Revit Architecture.

Los resultados del andlisis actualizan su modelo Revit Structure con precision,
mientras que la tecnologia de manejo de cambios paramétricos coordina esas
actualizaciones en cualquier parte de su disefio y documentacion. El resultado final: El
modelo de integracion incrementa la eficiencia, mejora la precision, y moderniza la

coordinacion con su equipo de disefio.

Los disefiadores de estructuras pueden crear el modelo, y los ingenieros o
arquitectos especializados lo pueden completar agregando elementos de carga y
combinaciones de ella, estableciendo condiciones para la presentacion y funciones
importantes antes de realizar el andlisis. Otra forma de trabajo puede ser aquella en que
los ingenieros estructurales construyen por si mismos los modelos fisicos, y luego
contintan el proceso de analisis, mientras que los dibujantes completan los documentos
de la construccion. Revit Structure simplifica la creacion de los dibujos estructurales

generando automaticamente dibujos y programas directamente desde el modelo fisico.
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2.2.4.8.2. BIM EN SAP2000

SAP2000 es un programa comercial de calculo de estructuras basado en el Método
de los Elementos Finitos (MEF). El origen de su nombre viene de sus siglas en inglés de
Structural Analysis Program (Programa de Andlisis Estructural). EI SAP2000 es un
programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D orientado a objetos, preparado
para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacion, analisis y dimensionamiento

del més amplio conjunto de problemas de ingenieria de estructuras.

SAP2000 nos permite realizar:

e Analisis lineal

e Analisis dindmico por espectros de respuesta

e Cargas Mdviles

e Anélisis en el dominio de la frecuencia

e Elementos de barra, shell (cascara) y sélido

e Dimensionamiento de hormigén, verificacion de estructuras metalicas y
dimensionamiento de armadura para elementos Shell

e Modulo de pretensado, totalmente integrado, para introduccion de los cables de
pretensado conectados a todo tipo de elemento y célculo automatico de pérdidas
instantaneas

e Posibilidad de considerar los efectos geométricamente no lineales de PDelta (Es
un analisis no lineal que toma en cuenta la deformacion inicial de una estructura
al someterla a las cargas consideradas. Al sufrir deformaciones, las fuerzas
originales actuando sobre la estructura deformada genera excentricidades y por lo
tanto momentos y torsiones adicionales) en cargas estaticas y dinamicas

e Generacion automatica de mallas de elementos finitos, con elementos de 4 nudos
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INTERCAMBIO REVIT STRUCTURE CON SAP2000

Para realizar el intercambio es necesario el uso del plugin de comunicacion entre

Revit Structures y SAP2000 v19.

Una vez creado el modelo en Revit Structures y ajustado el modelo analitico (que
es el que realmente se exporta), el plugin CSIxRevit para SAP2000 solo deja la opcion
de exportar el modelo de Revit a SAP o de SAP a Revit, pero NO deja la actualizacion
de un modelo ya exportado. Esto implica que tras la primera modificacion los dos

modelos ya no son iguales.

Se exporta desde Revit un archivo de extension. exr que debe ser importado una
vez abierto SAP2000. ElI modelo importado tiene bastantes deficiencias; desaparecen los

huecos de losas y muros y alguna pieza se descoloca.

El proceso de importacién incluye un proceso de mapeado de secciones en el que
se comparan las secciones de Revit con la base de datos de secciones de SAP (en este
caso la de la AISC norteamericana). Las secciones de hormigdn por tanto no han sido

reconocidas.

La exportacion desde SAP como se ha comentado obliga a que sea un modelo

nuevo, nunca modificar el existente.

2.2.5 LAST PLANNER
La metodologia Last Planner System se basa en la filosofia “Lean Production”
desarrollada por Herman Glenn Ballard y Gregory A. Howell, en la cual los autores

indican que:

e El sistema busca incrementar la fiabilidad de la planificacion y por consecuencia

mejorar los desempefios.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

e EI sistema trabaja en base a restricciones, es decir todas las actividades tienen
dificultades para poder ser realizadas, mientras mas restricciones se liberen, mas

actividades pueden ser ejecutadas.

e El sistema entrega herramientas de planificacion y control efectivas para proyectos

complejos, inciertos y/o rapidos.

o El sistema esta disefiado para mejorar el control de la incertidumbre aumentando la

confiabilidad de los planes.

e Elincremento de la confiabilidad del plan se realiza tomando acciones en diferentes

niveles del sistema de planificacion.

e Laesencia de este sistema es trabajar directamente con el dltimo planificador, el cual
puede ser: capataz, jefe de obra, supervisor, subcontratista, administrador de terreno,

entre otros.

e EI ultimo planificador es quien define lo que sera realizado y quien realizara el

trabajo.

MARCO TEORICO

El marco tedrico que soporta Last Planner® es realmente sencillo. Su principio
basico se basa en aumentar el cumplimiento de las actividades de construccion mediante

la disminucion de la incertidumbre asociada a la planificacion.

El proceso de planificacion con Last Planner debe centrarse principalmente en la
gestion del “puede”, asi mayor sera la posibilidad de un avance real, ya que, el avance
puede verse afectado si la cantidad de actividades que “puede” ejecutarse es baja. Para
evitar esto, los planificadores deben concentrar sus esfuerzos en liberar restricciones que
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impidan que la tarea puede iniciar o continuar. De esta forma se agranda el conjunto

“puede” aumentando las opciones de avance.

. PROGRAMA MAESTRO FIJAR HITOS
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(CONTROL)

Figura 20: Sistema de trabajo de Last Planner

Fuente: Rodriguez, Alarcén y Pellizer, 2011

Cuando las actividades por algun motivo no fueron realizadas, se tiene que indagar
los motivos por el cual no pudieron ser completadas, para eso se buscan las causas de no

cumplimiento, ya que estos son los primeros pasos para generar una mejora.

Lo que realmente entrega la mejora es dar accién correctiva al problema que
permita generar un flujo de trabajo continuo, es decir, definir que actividades o estrategias

se van a hacer para realizar la actividad no cumplida.

IMPLEMENTACION

La implementacion de Last Planner® es muy sencilla pero requiere de un estricto

cumplimiento. Esta consiste en general en crear planificaciones intermedias y semanales,
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enmarcadas dentro de la programacion inicial o plan maestro del proyecto, analizando las
restricciones que impiden el normal desarrollo de las actividades. Estas tres
planificaciones forman una especie de piramide (Fig. 21) en donde la base que la sustenta

es el plan maestro.

En la determinacion de los planes deben participar el equipo de trabajo del
proyecto. Cada uno de los miembros debe contribuir a que los planes sean congruentes

entre si.

El plan maestro cubre todas las actividades de construccion del proyecto; desde
su inicio hasta su terminacion. El plan intermedio se obtiene del plan maestro y puede
realizar para un plazo de 3 meses. Cuando se ejecute el primer plan intermedio, se debe
crear otro para las actividades del proximo trimestre, y asi sucesivamente hasta terminar
la obra. El plan semanal se determina con base en el plan intermedio. Este plan contiene

las actividades que se ejecutaran cada semana.

Figura 21. Esquema de los planes necesarios en el proyecto

Fuente: Diaz, 2007
Un paso de estricto cumplimiento en el desarrollo de cada uno de los planes, es la
revision de las restricciones para su realizacion. Cada plan debe estudiarse
cuidadosamente con el fin de determinar si existe restriccion para su cumplimiento Una

actividad no debe ser planeada si existe una restriccion para realizarla. Cada proyecto
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tiene restricciones particulares; no obstante, las principales son: Falta de disefos,

materiales, mano de obra, equipos y actividades previas sin realizar.

A continuacion, se muestra el flujo de la metologia Last Planner System, donde

ITE es Inventario de Trabajo Ejecutable

PROGRAMA
MAESTRO
l revisian
Estado actual y Seleccldn dal trabale Planificacldn \
prondstices sobre que creemes PUEDE U, Interenedia
ser hecho
el prayects y _J F'rate:;iﬁn
FRCUMSOS
ITE ASIGHACIGHES ¥
DE CALIDAD Ql‘_"y
TRABAID
[necuam J.—. [PP:D!IL‘{CII:IH LIRRLL MK
TRARAM RO
COMPLETADD

Figura 22: Flujo de la metodologia Last Planner System

Fuente: Diaz, 2007
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CAPITULO III
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. POBLACION:
Proyectos de inversion
3.1.2. MUESTRA:

Proyecto “Creacion del complejo sociocultural Parroquial Nifio Salvador del

Mundo — Alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno”

3.2. METODOS

3.2.1. REVISION TEORICA Y CAPACITACION LEAN-BIM
A) REVISION BIBLIOGRAFICA Y CAPACITACION LEAN

El Lean Construction, como ya se explicé en los anteriores items, esta basado en
la gestion de proyectos de construccién y sigue los principios de la mejora continua,
minimizar las pérdidas y maximizar el valor del producto final. Para la implementacién
de Lean Construction, el cual engloba a Lean Design, debemos entender que Lean es una
filosofia, es decir una forma de pensar y ver la gestion en un proyecto, pero que a su vez

se plasma en herramientas, un sistema de gestidén o procesos concretos.

Lean se caracteriza por su flexibilidad en los procesos y sistemas gque usa, pero es
muy sélida en su filosofia, de esta manera se entiende que cualquier persona puede crear
herramientas acordes a la filosofia Lean, es por ello que en la actualidad existen una

diversidad de herramientas Lean.
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En la actualidad en la regién Puno se tiene acceso limitado a capacitaciones
presenciales sobre la filosofia y herramientas Lean, pero su aplicacion en proyectos y la
investigacion en el tema se ha ido incrementando en los profesionales del sector

construccion.

Para la implementacion de la filosofia Lean en el proyecto “Creacion del complejo
sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo — Alto Puno, distrito, provincia y
departamento de Puno” ha sido de vital importancia uso del material virtual proveniente
del Lean Construction Institute PERU, el cual es una organizacion sin fines de lucro y
que tiene como principal objetivo la implementacion de LEAN en la industria de la
construccion en el Perq, utilizando principios, fundamentos y practicas comunes de la
filosofia. Este instituto presenta una guia para proyectos Lean y publicaciones de LClI,
también desarrolla planes de estudios de capacitacion donde abordan temas especificos
como Last Planner, Introduccion a Lean, Target Value Design, entre otros, muchas de
estas capacitaciones y publicaciones se dan también de manera virtual los cuales nos
resultaron accesibles. Ademas de esta organizacion existen corporaciones en ciudades
vecinas como Cusco y Arequipa que brindan capacitaciones virtuales y presenciales en

determinadas fechas, de las cuales también se pudo sacar beneficio.

Es asi que para la elaboracion del expediente técnico “Creacion del complejo
sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo — Alto Puno, distrito, provincia y
departamento de Puno” fue necesario el estudio y capacitacion Lean en los proyectistas
de la especialidad de estructuras para luego poder capacitar e involucrar a las demas
especialidades de arquitectura e ingenieria eléctricas asi como las otras partes
conformantes del proyecto, se sabe que la efectividad de la implementacion de Lean

Design es de arriba hacia abajo, es decir mientras mas arriba esté el promotor de la
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filosofia es mejor, en este caso de la planificacion del expediente técnico mencionado los
proyectistas son los directos encargados de la gestién y coordinacion del proyecto, ellos
deben ser los lideres encargados de motivar a todas las partes componentes del proyecto
a realizar un trabajo colaborativo en equipo, conducir todo el proceso de implementacion

y saber lidiar con la resistencia al cambio

B) CAPACITACION DEL SOFTWARE BIM

La herramienta virtual que sigue los lineamientos de Lean Design es la tecnologia
BIM que congrega softwares caracterizados por el uso de informacion de forma
coordinada y colaborativa entre las diversas especialidades referidas a la construccion, en
la presente investigacion para la fase de disefio del producto se tomd como principal
herramienta Lean el software BIM: REVIT, para ello se realizo la respectiva capacitacion
mediante cursos online de la corporacion INNOVA TRAINING CENTER de la ciudad
de Arequipa, ya que al igual que el aprendizaje de Lean, las capacitaciones del software
Revit, recién se vienen estan implementando en los centros de computos del departamento

de Puno.

3.22. DEFINICION DEL PROYECTO (SEGUN LEAN PROJECT
MANAGEMENT)

3.2.2.1. NECESIDADES Y VALORES

En esta etapa se analizaron y estudiaron las necesidades y valores de la poblacion
beneficiaria(feligreses) y las expectativas de los promotores del proyecto (Representantes

del Obispado y Autoridades del Centro Poblado de Alto Puno).

Se establecio un equipo multidisciplinario conformado por los especialistas de

cada area involucrada en el proyecto: Arquitectos, ingenieros civiles e ingeniero eléctrico,
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asi como consultores de cada especialidad, constructores, beneficiarios, entre otros; asi
se logro crear una plataforma de trabajo colaborativa de inicio a fin del proceso de

elaboracion del expediente técnico.

Para conseguir resultados 6ptimos se utilizaron herramientas Lean como son el

IPD (Integrated Project Delivey) y la constructabilidad.

El IPD se aplic6 mediante reuniones continuas con el equipo integrado, que en
una atmoésfera de mutuo respeto y tolerancia, eran libres de transmitir sus opiniones
durante el desarrollo del proyecto y colaborar juntos e individualmente para lograr el
intercambio de informacion de manera transparente. Cada opinion de los integrantes del
equipo fue vélida, no habiendo jerarquizacién a la hora de tomar decisiones. Se
consultaron con los agentes que componen el trabajo para analizar las posibles decisiones,
llegando a un entendimiento global del grupo de trabajo, en otras palabras, cada decision

tomada era consultada con cada especialidad y llegando a un acuerdo comun era validada.

Figura 23: Reunidn de reconocimiento de necesidades y valores con beneficiarios
(feligreses)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Reunion de coordinacion con beneficiarios, promotores y equipo proyectista

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: Reunion de coordinacion entre especialistas de diferentes especialidades

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26: Reunidn de coordinacion entre especialistas de ingenieria y arquitectura

Fuente: Elaboracion propia
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La constructabilidad se aplicod durante la concepcion de las propuestas
arquitectdnicas, estructurales y eléctricas con el objetivo de mejorar la calidad del
proyecto y obtener disefios méas faciles y econémicos de construir. En ella jugaron un
papel importante los Consultores en cada area, aportando con su experiencia y capacidad
en la industria de la construccion en las decisiones tomadas para la realizacion de los
disefios en cada area. A su vez, en el area de Costos y Presupuestos, se incluyd la
participacion de los constructores, a los cuales se les hizo las consultas sobre los
materiales existentes en la Region, los procesos constructivos mas adecuados y

econdmicos que se puedan optar.

Figura 27: Reunion de coordinacidn con promotores, consultores y equipo proyectista

Fuente: Elaboracion propia

Para tener un mayor entendimiento de la zona destinada a construccion, se verificd
la situacion legal del terreno, se realizé un reconocimiento visual del terreno, se verificd
que las medidas indicadas en la Escritura correspondan a las encontradas en campo
realizando un trazo insitu con yeso y estacas, se constatd que no se contaba con servicios
sanitarios y eléctricos y se realizd un programa de investigacion de suelos con los datos

obtenidos en dicho reconocimiento.
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Figura 28: Constatacion y delimitacion del terreno

Fuente: Elaboracion propia

a—-.‘

Figura 29: Pruebas insitu para programa de investigacion de suelos
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2. CRITERIOS DE DISENO

Para la concepcion de las propuestas de ingenieria se utilizaron las normativas
vigentes en el pais. Los criterios técnicos se basaron en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (E.020 Cargas, E.030 Disefio Sismoresistente, E.050 Suelos vy
Cimentaciones, E.060 Concreto Armado, E.090 Estructuras Metalicas, 1S.0.10, OS.030),
Reglamento de metrados, guias de disefio AISC, entre otros. Los especialistas de las
especialidades de Arquitectura e Instalaciones Eléctricas utilizaron las normativas

correspondientes a su area.
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3.2.2.3. CONCEPTOS DE DISENO
3.2.2.3.1. PROYECTO ARQUITECTONICO

Siguiendo los lineamientos de Lean Design, se trabajo inicialmente con multiples
alternativas de proyecto. Se realizaron dos propuestas de anteproyectos arquitectonicos,
los cuales después de ser expuestos a la poblacion beneficiaria(feligreses) y el Obispado
fueron sometidos a una eleccion del proyecto que mejor se acomodaba a las necesidades

y valores de la parte usuaria, evitando asi modificaciones y retrabajos en etapas

posteriores.

MATERIALES
CONSTRUCTIVOS

PROYECTO TEMPLO NINO
SALVADOR DEL MUNDO

CRITERIOS DE DISENO
ARQUITECTONICO

1._CRITERIO SIMBOLICO-FORMAL-
ESPACIAL

CRUZ DE MALTA

CHO
PLABMADA EN LA CUBIERTA A DOB AQUAS DEGE
CUADRADO

10 UQ‘NTEXTUAL-PAIBAJIS
LA NOCHE
LO OE LA TIERRA Y EL TRANBCURRIR DE LA

NACIMIENTO
LA

DE DIOS, EL
CRIBTO KB LA MEZCLA DE DIDS Y LA HI

ERTE DE CRISTO

CAPILLA AZUL DE PRESBITERID Y ALTAR PRINCIPAL

UL D PILA BAUTISM
BANTIAUC APOBTOL DEL NIRD BALVADDR DEL MUNOG

MAND GEQMETRIZADA

VISTA POSTERIOR ALTAR AL
EXTERIOR

Figura 30: Primera propuesta de anteproyecto arquitecténico del Templo Nifio
Salvador del Mundo

Fuente: Elaboracion propia
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PROYECTO TEMPLO NINO
SALVADOR DEL MUNDO

H templo *Nifio Salvador del Mundo® es aquel
recink sogrado que recibe a la poblacion de Puno

y s conviede asi mismo en una representacion
de aquel mundo que ha de ser salvado por Jesus,
Es asi que el templo foma la forma del simbolo d

esle misterio. “La cruz sobre un esfera, la esfera como’
Mbmdnlmndoquousalvudoenlanmdede
Jesus simbolizado'porla cruz.

El lemplo es enionces un domo que medianke un
espejo de agua, compleln la igwa de una esfer,
en su;cima se contempla una fomecila (linfema) =
* para: generar la cruz que la atravesara
hasta su inferior convirtiéndose en un retablo flotados
esio-ciuz banada en fuz-se incrusia en el domo como
un acto ddaroso.-pues_representa la muerte de
Jesus pero a la vez es como una espada de uz que
penefra a la humanidad para ferminar con el mal y asi
provocar el miserio de la salvacian.
1

Figura 31: Segunda propuesta de anteproyecto arquitecténico del Templo Nifio
Salvador del Mundo

Fuente: Elaboracion propia

El disefio arquitectonico de la propuesta elegida fue desarrollado por los
Arquitectos encargados, para la mejor compresion del proyecto se utilizaron programas
pertenecientes a la tecnologia BIM, como son SKETCHUP para el modelamiento 3D y

LUMION para la generacion de vistas y el videorrecorrido.

El proyecto arquitectonico presenta tres bloques. El bloque 1 en el cual se
encuentra la zona de culto, el bloque 2 que contiene a su vez tres sub bloques a, b y ¢ que
contienen a la zona académica, la zona administrativa y la zona residencial
respectivamente, y por altimo el bloque 3 contiene la zona de servicio comunitario. Estos
blogues estan distribuidos en zona de uso publico, semi publico y privado. El proyecto

tiene dos ingresos principales que se conectan al bloque 1, zona de culto, y dos accesos
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secundarios que sirven para acceder al blogue 2 y al bloque 3 zona parroquial y zona de

servicios comunitarios respectivamente.

Figura 32: Complejo Parroquial Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

CALLE SIN NOMBRE 0101

Figura 33: Distribucion funcional del Complejo Parroquial Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado
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El blogue 1, zona de culto, esta dado por el Templo Nifio Salvador del Mundo,
esta infraestructura tiene una capacidad de aforo para 500 personas. El bloque tiene tres
accesos dos de uso publico, de estos uno comunica directamente con una explanada
aledafa y el otro con un atrio de ingreso ambos ingresos interiormente dan a un espacio
de recepcion, nartex, el ultimo acceso es de uso privado, y accede a la sacristia. La
distribucion del templo es radial teniendo como espacio central al santuario alrededor del
cual se disponen ocho naves una de las cuales esta destinado simultdneamente a la
sacristia, coro y baptisterio, ademas estas naves van alternandose con areas destinadas a
cuatro nichos y dos confesionarios. La propuesta contempla una circulacion radial en

haces que conectan el centro con la circulacion perimetral.

CONFESIO CONFESIO
NARIO 1 NARIO 2
NAVE 6
NAVE 5 NAVE 7
NICHO CCESO
SANTO 2 C & 5,
PRESBITERIO
BAPTIS
’ NARTEX  NAVE 4 SANTUARIO Tanio’ 2 oons &
ACCESO
P.
NICHO C
SANTO 1
NAVE 3 NAVE 1
NAVE 2
NICHO NICHO
> PATRONO TABERNACULO
NARTEX
ACCESO P.

Figura 34: Distribucion en planta del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado
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DISENO FORMAL EXTERIOR DEL TEMPLO

Formalmente el templo estda dado por una cupula que metaforiza al “Globus
Crucifer”. Es asi que el templo toma la forma del simbolo de este misterio. “la cruz sobre
una esfera”, la esfera como metafora del mundo que es salvado en la muerte de Jesus
simbolizado por la cruz. EIl templo es entonces un domo que, mediante un espejo de agua,
completa la figura de una esfera ademas en su cima se contempla una torrecilla (linterna)

para generar la cruz.

Figura 35: Concepcidn de la forma del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado
A) DISENO FORMAL INTERIOR DEL TEMPLO
El templo estd constituido por dos cascarones uno externo y uno interior. El
cascaron externo es un domo mientras que el cascarén interior se compondra por bovedas

que toman como base formal los ojivales, cuadrados y octagonos

Figura 36: Bdoveda de cruceria de arcos ojivales y cUpula de arcos ojivales
Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado
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El cascardn interno esta compuesto por una béveda central en torno al cual se

disponen ocho (08) bdvedas de cruceria de arco ojival.

Figura 37: Bdvedas del cascardn interno

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

Figura 38: Seccidn del proyecto que muestra cascardn interno y cascarén externo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

LAS FACHADAS

Por el disefio compositivo del templo, este presenta cuatro fachadas,

perfectamente orientados hacia el oeste, norte, este y sur, estas fachadas tienen como tema
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compositivo el de mostrar escenas iconicas de la vida de Jesucristo que marcaron su
existir como aquel nifio destinado a salvar al mundo a través de su Elaboracion propia
vida. Dos son accesos principales (fachadas oeste y sur) estos accesos permiten el ingreso
del publico al templo, otro la fachada (este) que da hacia el complejo parroquial permite
el ingreso a la sacristia y la Gltima fachada (norte) presenta grandes vitrales con el fin de

permitir la iluminacién natural al templo.

Figura 39: Fachada oeste del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

Figura 40: Fachada norte del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado
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Figura 41: Fachada este del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

Figura 42: Fachada sur del Templo Nifio Salvador del Mundo

Fuente: Memoria descriptiva de Arquitectura del expediente técnico elaborado

El bloque 2 dividido en sub bloques (a, b y ¢) contiene tres zonas: zona académica,

zona administrativa y zona residencial.

101
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Sub Bloque a, zona académica, esta construccion de uso semipublico contiene
cuatro aulas talleres de 48 m? aprox. Y servicios higiénicos basicos para hombres y
mujeres, todo distribuido en dos niveles. Este mddulo esta articulado a través de pasadizos
que dan al patio central del complejo y que se extiende también al sub bloque b, zona
administrativa. A su vez estos pasadizos ubicados en cada nivel estan comunicados por

una escalera circular ubicado en el patio del complejo.

Sub Bloque b, zona administrativa, este bloque de caracter semipublico tiene
acceso desde la via sin nombre 0202. El bloque funcionalmente contempla un despacho
con un una secretaria y sala de espera en el primer nivel, en el segundo nivel se presenta
una sala de reuniones, un estar y biblioteca distribuidos entre este nivel y un mezzanine
interno. En el entrepiso de este nivel también se plantea un pequefio depdsito desde el
cual se accede a la azotea. La azotea contiene espacios para instalaciones sanitarias y
eléctricas, areas de mantenimiento a los que se accede desde el segundo nivel por una

escalera de gato.

Sub Bloque c, zona residencial, esta construccion constituido por la casa cural
es de caracter privado, y como tal presenta dos accesos uno vehicular que da directamente
a la via sin nombre 0202 y otro principal que da al patio del complejo, este blogue
distribuido en dos niveles contiene una sala, un comedor, una cocina, un SS.HH. Una
lavanderia, y un dormitorio de servicio con bafio propio en el primer nivel, mientras que
en el segundo nivel hay cuatro dormitorios cada uno con bafio propio, un estar y una
terraza. La articulacion de todos estos espacios se da a través de pasillos que se comunican

mediante una escalera interna.
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Figura 43: Vista del Blogue 2 (Zona académica y administrativa)

Fuente: Elaboracion propia

El bloque 3, zona de servicio comunal, estad conformado por una sala de usos
maltiples que alterna sus funciones entre un auditorio, salon de reuniones y un velatorio,
tal construccion presenta un acceso que da a un atrio de ingreso que se encuentra en la
interseccion de las vias 0101 y 0202, ademas de este acceso al exterior también se
comunica internamente al complejo. Este bloque esta programado con un salén de 95 m?
aprox., una recepcion, dos servicios higiénicos y un deposito/cocineta. Todos estos
espacios estan articulados a partir del hall de recepcion que distribuye a todos los

espacios.
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Figura 44: Vista del Blogue 3 (Saldn de Usos Mdltiples)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1: Aforo por componentes del proyecto

AFORO
1 Nivel 498
Bl ;
2 Nivel 10| 508
1 Nivel 50
B2a -
2 Nivel 50
1 Nivel 8
B2 B2b X
2 Nivel
1 Nivel
B2c -
2 Nivel 41 121
B3 1 Nivel 60| 60
Aforo Total | 689

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2: Areas construidas por componentes del proyecto

AREAS CONSTRUIDAS (m?)
B1 1 Nivel 1022.65
2 Nivel 66.75 1089.40
1 Nivel 169.99
B2 15 Nivel 169.99
1 Nivel 73.87
B2 | B2b 2 Nivel 124.05
1 Nivel 146.69
B2c -
2 Nivel 146.69 831.28
B3 1 Nivel 129.87 129.87
Area Total Construida 2050.55
Area libre 42.79% 1154.15
Area Ocupada 3204.70
Area total del terreno 2697.22

Fuente: Elaboracion propia
3.2.2.3.2. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

3.2.2.3.2.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecénica de suelos tuvo como principal objetivo de calcular la
capacidad de carga del terreno mediante las propiedades fisicas determinadas en el
laboratorio, para aplicarlas en los célculos estructurales de cimentacion del proyecto:
“Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno,

Distrito, Provincia y Departamento de Puno’’

El alcance del trabajo, determind en primer lugar las condiciones del suelo como
material de fundacion y en segundo lugar establecié dicha capacidad en relacion a la
interaccion suelo-estructura predisefiada, como lo expresa la Norma técnica E.050

"Suelos y Cimentaciones™ del Reglamento Nacional de Edificaciones.
UBICACION
El proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Puno, Provincia de Puno,

Distrito de Puno, Centro Poblado de Alto Puno. El terreno colinda por el norte con una
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vivienda y algunos predios, por el oeste con calle “sin nombre” y por el sur-este con la

Avenida Tiquillaca.

Figura 45: Ubicacion del terreno destinado para el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO:

Se accede al area de estudio por la av. Tiquillaca.

Figura 46: Acceso al terreno destinado para el proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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CONDICION CLIMATICA

Las condiciones climéticas en el &ambito geogréafico que abarca el presente estudio,
corresponde al tipo semi-seco y frio en su generalidad. Durante el afio las estaciones
climéticas son précticamente dos: Una humeda caracterizado por sus precipitaciones
pluviales (noviembre a marzo) época apropiada y recomendable para la construccion de
estructuras de concreto; y la otra época seca caracterizado por la ausencia de lluvias y

baja temperatura nocturna.

METODO DE TRABAJO

Se realizo:

e Reconocimiento del terreno

e Formulacion del Programa de Investigacion

e Recopilacion de informacion previa

e Ubicacion de calicatas

e Toma de muestras

e Investigacion en Campo

e Ensayos de laboratorio

e Evaluacion de los ensayos de campo y laboratorio

e Perfiles estratigraficos

e Conclusiones y recomendaciones.
GEOLOGIA EN EL AREA DE PROYECTO
GEOMORFOLOGIA
Regionalmente la zona del proyecto se divide en tres (03) unidades geométricas
importantes: Coordillera Oriental, Altiplano, Cordillera Occidental. La zona se
caracteriza por presentar complejos estructurales y litolégicos, las cuales han sido
modeladas por los agentes erosivos, existen zonas de escarpamiento y aterrazamiento con
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pendientes suaves. La zona de estudio para el proyecto se encuentra en el Centro Poblado
de Alto Puno, presentando una topografia caracterizada por pendientes suaves.
GEOLOGIA LOCAL

La region Puno esta caracterizada geol6gicamente por rocas sedimentarias,
volcanicas y metamorficas, las secuencias estratigraficas cubren edades desde el
Cambrico hasta el Cuaternario. Se describe la estratigrafia de la region considerando los

siguientes dominios morfoestructurales debido a que controlan los afloramientos de las

unidades:
* Cordillera Occidental y Altiplano
* Cordillera Oriental, Faja Subandina y LIano Amazonico

El terreno del proyecto esta ubicado en av. Tiquillaca perteneciente al grupo Barroso.
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Figura 47: Zona del proyecto en mapa Geoldgico

Fuente: INGEMMET
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¢ GRUPO BARROSO

La formacion consiste en una serie erosionada de andesitas y traquitas, proviene
de conos volcanicos por glaciacion pre-pleistocénica donde las tobas dominan sobre las
lavas. El grupo fue dividido en tres unidades cada una separada por una discordancia: el

volcanico Chilca, el volcanico Barroso y el volcanico Pumpuruni.

El Grupo Barroso, vinculado a aparatos volcanicos, cierra la secuencia volcénica

terciaria de la region Andina.

Litoldgicamente el Barroso estd compuesto por lavas, brechas de flujo,
aglomerados y tobas andesiticas, traquiandesiticas y daciticas. En partes presenta lavas
andesitico-baséalticas y en otras lavas hornblendicas, comprendiendo fases efusivas y

explosivas.

Las unidades litologicas del Grupo Barroso, son numerosas habiendo sido
identificadas como formaciones o unidades volcanicas, a las cuales se dieron nombres

locales.

Las rocas del Grupo Barroso constituyen un metalotecto de interés al haberse
descubierto yacimientos epitermales oro-argentiferos, entre otros yacimientos

polimetélicos.

El area de estudio estuvo sometido a diversos fendmenos de degradacion y
gradacion que actuan como agentes modificadores de la superficie, los procesos
meteoricos y fendmenos climaticos como: el intemperismo y el agua. Bajo el dominio de
determinadas condiciones climaticas, el primero por la temperatura del medio ambiente

y sus cambios abruptos entre el calor y el frio que dan lugar a la meteorizacion de la roca.
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MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE PUNO
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Figura 48: Mapa geoldgico del cuadrangulo 32-v (Puno)
Fuente: INGEMMET
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3.2.2.3.2.1.1. CRITERIOS TECNICOS PARA EL ESTUDIO
A) NUMERO Y PROFUNDIDADES DE LAS PROSPECCIONES

Se entiende por prospeccion a todas las actividades concernientes a: calicatas,
sondeos mecanicos, pruebas continuas de penetracion o métodos geofisicos; que nos
permitan conocer las caracteristicas geotécnicas y disposicion del terreno.

En base a las caracteristicas de los materiales existentes, para la exploracion, la
ubicacion de los Calicatas y las profundidades alcanzadas estuvieron de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

Se establece realizar tres calicatas en el bloque | (Templo “Nifio Salvador del
Mundo”) en un 4rea de 990 m? aproximadamente y 1 calicata en el bloque Il (Estructuras
Complementarias: zona aulas, zona de servicio, zona administrativa y vivienda cural; en
un area de 390 m? aproximadamente. Considerando que la norma E 050 “Suelos y
cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones indica que el nimero minimo
de puntos a reconocer seran tres y nunca inferiores a éste.

La profundidad de las calicatas fue determinada inicialmente en funcion al bulbo
de presiones. El bulbo de presiones en cimentaciones, o bulbo de tensiones, es el lugar
geométrico del espacio de suelo en cuyos puntos se producen incrementos de carga
vertical considerables por efecto de la aplicacion de una carga. La presion de contacto en
cimentaciones es la presion sobre el terreno de apoyo producida por el peso de una zapata
y todas las fuerzas que acttan sobre ella. Estas fuerzas se desarrollan perpendicularmente
a la superficie de contacto. Los esfuerzos que transmite al terreno una cimentacion directa
van disminuyendo progresivamente en profundidad. Las curvas que unen los puntos del
suelo de igual presién (isobaras) adoptan la forma de bulbo, de ahi la denominacién

de bulbo de presion.
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Para obtener la distribucidn de esfuerzos en el suelo debido a la accién de algunos
tipos de carga se emplean algunos modelos propuestos por Boussinesq en los que el suelo

se considera un medio elastico semi-infinito.

Figura 49: Distribuciones de presiones correspondiente a una carga concentrada
vertical en la superficie del semi-espacio

Fuente: Cruz Velasco, 2015
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Figura 50: Isobaras o bulbo de presiones verticales bajo una carga puntual

Fuente: Cruz Velasco, 2015
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En el caso de estudio, la carga en la zona mas critica sera: 3086 kg

Tabla 3: Esfuerzo en distintas profundidades

Z(m) 9z (kg/m?)
1 1473.456

2 368.364

3 163.717

4 92.091

5 58.938

6 40.929

7 30.071

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Célculo de “r” para distintas profundidades.

(m) r
2.924
2.661
3.681
5.694
6.595
3.397

7 1.048
Fuente: Elaboracién propia

AU WINIFPLN

Tabla 5: Descripcion de prospecciones efectuadas

PROSPECCION DESCRIPCION PROFUNDIDAD
C-1 Calicata a cielo Abierto -2.00 m.
C-2 Calicata a cielo Abierto -1.50 m.
C-3 Calicata a cielo Abierto -2.20 m.
C-4 Calicata a cielo Abierto -1.55 m.

Fuente: Elaboracién propia
Durante la ejecucion de este sondeo se realiz6 un muestreo de los suelos
prospectados, obteniendo muestras representativas de cada horizonte, siendo
identificadas, marcadas y colocadas en recipientes adecuados para su remision al

Laboratorio de suelos, con el objeto de efectuar los analisis respectivos.
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Las potencias y caracteristicas principales de los diversos horizontes de los suelos
encontrados en cada prospeccion se indican en el acapite correspondiente a estratigrafias

en el anexo 5.

Figura 51: Ubicacién y delimitacion de calicatas planteadas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 52: Supervisién y toma de datos en excavacion con maquinaria de calicatas
planteadas.

Fuente: Elaboracion propia

B) CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

Calicata N° 01:

Muestra la siguiente secuencia:
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Nivel Freatico : No se ha detectado
Sistema Empleado  : Calicatas a cielo abierto
Clasificacion del suelo:

0.00-0.60 m. SM: Arena limosa
0.00-2.00 m. GM Grava limosa
Descripcidn Litoldgica:

2.00 m. : Roca ignea (Andesita)
Calicata N° 02:

Muestra la siguiente secuencia:

Nivel Freatico : No se ha detectado
Sistema Empleado : Calicatas a cielo abierto
Clasificacion del suelo:

0.00-1.50 m. GM Grava limosa
Descripcion Litologica:

1.50 m. Roca ignea (Andesita)
Calicata N° 03:

Muestra la siguiente secuencia:

Nivel Freatico : No se ha detectado
Sistema Empleado : Calicatas a cielo abierto
Clasificacion del suelo:

0.00-1.10 m. SM: Arena limosa
0.00-2.20 m. GM Grava limosa
Descripcion Litologica:

2.00 m Roca ignea (Andesita)
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Calicata N° 04:

Muestra la siguiente secuencia:

Nivel Freatico : No se ha detectado

Sistema Empleado  : Calicatas a cielo abierto

Clasificacion del suelo:

0.00-1.55 m. GM Grava limosa

Descripcidn Litoldgica:

1.50 m. Roca ignea (Andesita)

De los resultados obtenidos en los sondajes N° 01, 02, 03 y 04 en el Sub-Suelo
del area de emplazamiento de la estructura a cimentarse se establecio6 las caracteristicas
del Perfil estratigrafico siguiente: la presencia de roca andesita alterada y que los estratos

de espesores variables estan constituidos, principalmente por grava limosa y arena limosa.

Figura 53: Verificacion de la calidad de roca encontrada en el fondo de calicata N° 4
utilizando martillo de gedlogo

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3.2.1.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Una vez recolectadas las muestras de suelo y roca de las calicatas, las muestras
fueron remitidas al Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Nacional del
Altiplano — Puno, las que llegaron en forma de muestras alteradas del tipo Mab,
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contenidas en bolsas de plastico debidamente protegidas para evitar pérdida significativa
de humedad. En laboratorio se verificd la clasificacion visual de las muestras y se

procedié a ejecutar los siguientes analisis:

a. Ensayos Estandar:
-Ensayos de Contenido de humedad ASTM D 4643
-Ensayos de Analisis Granulométrico ASTM D 422
-Ensayos de Limites de Consistencia ASTM D 4318

-La clasificacion de suelos se realizo utilizando el método del Sistema Unificado

de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.) ASTM D 4318-94
-Ensayo de densidades maximas y minimas ASTM D 4253
ASTM D 4254
b. Ensayos Especiales:
-Compresion inconfinada de rocas ASTM D2938

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio se procedié a comparar sus
resultados con las caracteristicas de los suelos obtenidos en el campo, efectuandose las
compatibilizaciones correspondientes en los casos que fueron necesarios. Asi se
obtuvieron los perfiles de suelos definitivos, en los anexos se muestran los resultados de
los ensayos de laboratorio.

*Para la determinacion de la densidad del suelo se utilizo:

-Ensayos de Densidad de campo ASTM D 1556
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Figura 54: Supervision de realizacion de ensayo de compresion inconfinada de roca en
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55: Muestras de rocas después de ser sometidas a ensayo de compresion
inconfinada de roca en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.3.2.1.3. ANALISIS DE LA CIMENTACION
A) PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo al analisis de cimentacidn, trabajo de campo, ensayos de laboratorio,
descripcion de los perfiles estratigraficos y caracteristicas del proyecto (segiin modulos)

se ha considerado un tipo de cimentacion de:

e BLOQUE I (TEMPLO): Zapatas conectadas de concreto armado desplantados
a una profundidad de 1.30 m en material de grava limosa desde la superficie del

sondaje en estudio.

e BLOQUE II: Zapatas aisladas de concreto armado desplantados a una
profundidad de 1.30 m en material de grava limosa desde la superficie del sondaje

en estudio.

e BLOQUE Il (SUM): Zapatas aisladas de concreto armado desplantados a una
profundidad de 1.30 m en material de grava limosa desde la superficie del sondaje

en estudio.

B) CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE

El actual estado de conocimientos en geotecnia suministra una amplia variedad de
férmulas y modelos fisicos para el analisis de las fundaciones, desde el punto de vista de
la capacidad portante. La utilizacion correcta de estas herramientas requiere la
consideracién cuidadosa de los alcances de las teorias y su relacion con las condiciones

de cada problema particular. Los aspectos principales del problema son los siguientes:

e Configuracion topografica de la superficie del terreno y ubicacién de la
fundacion en relacién con la posible formacion de superficies de falla o zonas

plasticas en el suelo de soporte.
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e Disposicion de los mantos en el perfil estratigrafico y sus caracteristicas como

peso unitario, nivel freatico y parametros de resistencia al corte.
e Disposicion, dimensiones y profundidad de los elementos de fundacion.
e Naturaleza, excentricidad e inclinacion de las cargas sobre la fundacion.

Con base en resultados experimentales, Vesic (1973) propuso una relacion para el
modo de falla por capacidad de carga de cimentaciones descansando en arenas. La figura

siguiente muestra esta relacion, que contiene la siguiente notacion:
Cr= Compacidad relativa de la arena
Df= Profundidad de la cimentacion medida desde la superficie del terreno.

Para el caso de estudio se tienen valores de: Cr=0.48, Df=1.3m y B*=1.3m y

conforme al &baco siguiente se deduce que el suelo presentara Falla por corte local.

Falla por corte
general

\ Falla por ocrte)
2 IUE'--"

Falla por punzonamiznto \
4 \

Profundidad relativa, D/B*

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Densidad relativa de la arena, Dr

B’ = B para zapatas cuadradas o circulares
B" =2 BL /(B + L) para zapatas rectangulares

Figura 56: Abaco para determinar el tipo de falla que se presentara en la zona de
estudio

Fuente: Das, 2001

120

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

La falla por corte local es una falla intermedia entre el corte general y el
punzonamiento. Presenta hinchamiento del suelo al lado de la cimentacién y compresion

vertical del suelo bajo la cimentacion.

Carga/unidad de area (q)

qu(i)

Asentamiento

Figura 57: Caracteristicas que presenta la falla por corte local
Fuente: Das, 2001
FORMULA DE TERZAGHI

Utilizando el criterio de Terzaghi-Peck (1967), modificado por Vesic (1973), la
capacidad ultima de carga de suelo se expresa por la siguiente ecuacion:

PARA BLOQUE I (Cimentacion corrida)
2
CIult=§*C*Nc+q*Nq+O.5*y*B*Ny

Donde:
F.S. = Factor de Seguridad = 3

N¢, Ny, N, = Factores de Capacidad de Carga
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$=32.57°, N.=40.37, N,=24.79, N,,=32.95
q = Presion de Sobrecarga (Ton/m?) = y*Df =1.53 Ton/m3 *1.3 m= 1.99 Ton/m?
v = Peso Unitario (Ton/m?) = 1.53 Ton/m3
d = Profundidad de Cimentacién (m) = 1.30 m
B = Ancho de la Cimentacion (m) = 1.8 m
Falla general por corte local:
quie= 9.47 kg/cm?
La capacidad de carga admisible es:

Guit

Qadm - F.S.

9.47

Qaam = == 3.16 kg/cm?
Qaam=3.16 kg/cm?
PARA BLOQUE I1'Y Il (Cimentacion aislada cuadrada)
Guie = 0867 xc*N.+q*Ny;+04*y*B=*N,
Donde:
F.S. = Factor de Seguridad = 3
N¢, Ny, N, = Factores de Capacidad de Carga
$=32.57, N.=40.37, N,=24.79, N,,=32.95
q = Presion de Sobrecarga (Ton/m?2) = y*Df = 1.53 Ton/m3 *1.3 m = 1.99Ton/m?

v = Peso Unitario (Ton/m?) = 1.53 Ton/m?3
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d = Profundidad de Cimentacion (m) =1.30 m
B = Ancho de la Cimentacion (m)=1.30 m
Falla general por corte local:

quie= 8.21 kg/cm?

La capacidad de carga admisible es:

_ Quwe
Qadm F.S.
2
Qadam = —8'21k§/cm = 2.74 kg/cm?

Qaam=2.74 kg/cm?

La determinacion del angulo de friccion se calcul6 a partir de los ensayos de

laboratorio respectivos y se contrastd con valores consignados con la siguiente tabla:

Tabla 6: Valores Tipicos de Propiedades de Suelos y Rocas

Material Compacidad | Densidad | N Ve Relacion f\.nguln de
Relativa | (SPT) | (g/em®) | de friccidn
vacios interna
GW: gravas bien Densa 75% 90 2.21 0.22 40
graduadas, mezelas | Media 50% 55 2.08 0.28 36°
de grava y arcna Suelta 25% <28 1.97 0.36 32°
GP: gravas mal Densa 75% 70 2.04 0.33 38
graduadas, mezclas Media 50% 50 1.92 0.39 35°
de grava y arena Suelta 25% <20 1.83 0.47 32°
SW: arcnas bien Densa 75% 65 1.89 0.43 37
graduadas, arenas Media 50% 35 1.79 0.49 34°
gravosas Suelta 25% <15 1.70 0.57 30°
SP: arenas mal Densa T5% 50 1.76 0.52 36°
graduadas, arenas Media 50%% 30 1.67 0.60 33°
gravosas Suelta 25% <10 1.59 0.65 29°
SM: arenas limosas Densa 75% 45 1.65 0.62 35®
Media 50%% 25 1.55 0.74 320
Suelta 25% <8 1.49 0.80 29°
ML: limos Densa 15% 35 1.49 0.80 33"
inorginicos, arenas | Media 50% 20 1.41 0.90 3l°
muy finas Suelta 25% <4 1.35 1.00 27°

Fuente: Casagrande, A. (1948) “Classification and Identification of Soils”,
Transactions ASCE, 113, pp. 901,992.
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C) ASENTAMIENTOS

Asentamientos inmediatos para suelos granulares:

El tipo de cimentacion que se utilizd en el blogue B1: Templo es cimentacion

rigida ya que segun siguiente relacion:

RIGIDO Vi, <2 h
FLEXIBLE V5, >2 h \\ |

Vimsx ; N V’"?'___+_
n "
Figura 58: Diferenciacion entre zapatas rigidas y flexibles
Fuente: COSTOS, 2016
Para el caso la Zapata C-1, siendo la mas critica, presenta:
NPT +0.00
— - — *
[ rrrrirrir i
| NN
— 1 ~|080m
| NN
- | o
Mmax=0.50
h=0.50 m
Iy S Iy £ r 5 Iy S Y 7:0710m .

Figura 59: Detalle de zapata mas critica del Templo Nifio Salvador del Mundo
Fuente: Elaboracion propia

e Vmax=0.50m

e h=050m

ZAPATA FLEXIBLE: Vs, > 2h

ZAPATA RIGIDA: V4. < 2h
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Vméx=0.50 m < 2*0.50
0.50 m<2*0.50=1m
Por tanto deduce que es una zapata rigida.

El asentamiento inmediato se expresa como:
Se = 22 (1-u,)a, (Cimentacion rigida)
N

Donde:

S, = Asentamiento en cm

B= ancho de la cimentacion

q,=Presion de contacto (kg/cm?)
E,=Mbdulo de elasticidad del suelo (kg/cm?)
us=Coeficiente de poisson del suelo

Para la cimentacion C-1:

B=L=1.80m
P
qo = Z
10000 kg
9o = 0.3086 kg/cm?

~ 180 cm * 180 cm

Es=800 kg/cm? (Ver siguiente tabla)
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Tabla 7:Valores de Es segun tipo de suelo

Material E (kg/cm?)
Arcilla 25a 125
Muy blanda 50a 250
Blanda 250 a 500
Medianamente compacta 500a 1000
Dura 250a 2500
Arenosa
Limo 20a 200
Loes 150 a 600
Arenafina 80a 120
Suelta 120 a 200
Medianamente densa 200 a 300
Densa
Arena 100 a 300
Suelta 300 a 500
Medianamente densa 500 a 800
Densa
Grava 300 800
Suelta 800a 1000
Medianamente densa 1000 a 2000
Densa
Concreto 2a3.10%
Hielo 7.108
Acero 2.1.108

Fuente: CGS(1978); Lambe y Whitman(1969) y Bowles (1982)

El valor de pg=0.35 (Ver siguiente tabla)

Tabla 8: Valores de us segun tipo de suelo

Rango de valores
tipicos Coeficiente de Estimacion de E, a partir de N’
= - Poisson, v
) Médulo de Young, (adimensional) E;
Tipo de Suclo E,(MPa) Tipo de suelo (MPa)
Arcilla:
Blanda sensible 24-15 04-05 Limos, limos arenosos, mezclas 04N,
Medianamente rigida 15-50 (no drenada) levemente cohesivas
arigida Arenas limpias finas a medias y arenas 0,7 N,
Muy rigida 50-100 levemente limosas
Arcnas grucsas y arcnas con poca grava LON,
Grava arenosa y gravas LIN
Loes 15-60 0,1-03 Grava arenosa y gravas LIN
Limo 2-20 03-035
Estimacion de £, a partir de S,
Arena fina:
Suclta 75-10
Medianamente densa 10-20 0,25
Densa 20-25 Arcilla blanda sensible 400 S,- 1000 S,
At Arcilla medianamente rigida a rigida 1500 S, -2400 S,
Suelta 10-2 020 -035 Arcilla muy rigida 3000 S, -4000 S,
Medianamente densa 25-
Densa 50-75 0,30 - 0,40
Estimacion de E, a partir de ¢,
Grava:
Suclta 25-75 0.2-035 Sl i
Medianamente densa 75-100 IR ANEN0N08 %
Densa 100 - 200 03-04

Fuente: U.S.Department of the Navy (1982) y Bowles (1988)
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El valor de a,=0.89 (ver siguiente tabla):

an
o ". N ]
2.5 . —
& 20 RS O, cottil S = B e
E P = -
2] E
¥ 15 ,é
/ / ) Para cimenlacidn circular
/ ' ' a=1l
L0 gz _ o = 0.5
' . a, = 0.88
0.5 —
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
L/B . .

Figura 60: Valores de o,aprom Y @
Fuente: Das, 2001

Reemplazando valores

B.q,
Se = E_Z (1-].1.52)051.

Se = e T L(1-0.35%)#0.89=5.42 X106 m=5.42 x10™* cm

S, = 5.42x10"* cm

D) ESFUERZO DE CORTE

La cohesion de un suelo y su angulo de friccion interna, componentes del esfuerzo

de corte del mismo, pueden obtenerse de diferentes maneras, y entre ellas figuran:
a) Por medio del aparato de corte directo ideado por Arthur Casagrande
b) Por la prueba de compresion triaxial

c) Por la prueba de la Veleta
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d) Por de penetracion Normal

Segun el Ing. Carlos Crespo Villalaz en la Prueba de Corte Directo explica “ ES
necesario aclarar aqui que en el campo de la aplicacion legitima de los ensayos de corte
estos se encuentran actualmente limitados a los suelos limosos con caracteristicas

intermedias entre la arena y la arcilla.”

En arena los ensayos de corte muy raramente se justifican, ya que el limite inferior
del &ngulo de friccion interna es igual al angulo de reposo de la misma, que puede ser
obtenido sin ensayos, y la influencia que la compacidad relativa ejerce sobre el valor de
¢ puede estimarse (...). La relacion entre el angulo de friccion interna de un suelo granular
y la compacidad relativa del mismo es expresada por Meyerhof por medio de las

siguientes expresiones:

Para suelos granulares con mas del 5% de arena fina y limo:

@ =25+ 0.15C,

Expresado Cr en porcentaje

Para suelos granulares con menos del 5% de arena fina y limo:

@ =30+ 0.15C,

Segun el analisis granulométrico de la calicata C-1 , se toma la primera férmula

deg:

@ =25+ 0.15C, ; C,.=50.44%
¢ =25+ 0.15(50.44)
@ =32.57
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Tabla 9: Caracteristicas de suelo de calicata C-1

DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 0.60m. - 0.70m.
e L [
N¥ BE MALLAS h‘;ffﬁ"ffjl o o | piRET. | WRET o quEPASA| ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 100.00 Peso Inicial H 2631 gr
21/2" 63.500 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50,800 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido : 52.7%
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico : 36.3%
1" 25.400 283.59 10.78 10.78 89,22 Indice Plastico : 16.3%
3/4" 19.050 150.52 5.72 16.50 83.50
1/2" 12,700 233.49 8.87 25.37 74.63 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 140.05 532 30,70 69.30 AASHTO : A-2-7(1)
174" 6350 154.36 5.87 36,56 63.44 sucs : GM
N° 4 4760 67.88 2.58 39.14 60.86
N°6 3360 0.00 39.14 60.86 % de Grava : 39.14 %
N°8 2380 143.92 547 44.61 55.39 % de Arena : 2674 %
N°10 2.000 35.64 1.35 4597 54.03 % Pasa N2 200 : 34.12 %
Ne16 1.190 0.00 4597 | 54.03
N°20 0.840 165.15 6.28 52.25 47.75
N° 30 0590 0.00 52.25 47.75
N° 40 0426 126.29 4.80 57.05 42.95

Fuente: Elaboracion propia

b,

Envolvente de Mohr

Figura 61: Relacion entre esfuerzo normal y esfuerzo cortante
Fuente: Crespo Villalaz

7 = b, tan ¢; p; = 0.3086 kg/m?
7 = 3.086 Ton/m? * tan 32.57°

7 =3.086x0.639=1.972 Ton/m?
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3.2.2.3.2.1.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ESTUDIO DE

MECANICA DE SUELOS

1. En la ubicacion sefialada para la estructura en estudio no se detectaron estructuras
geoldgicas como fallas, contactos o pliegues que afecten la estabilidad de la obra, siendo

esta constituida por depositos de gravas limosas y presencias de rocas igneas(andesita).

2. No se detectd presencia de Nivel Freatico para el area de construccién en

temporada de avenidas.

3. Las condiciones de cimentacién son:

BLOQUE | (TEMPLO)

Material de fundacion : Grava limosa

Tipo de Cimentacion : Zapatas de concreto armado y vigas de cimentacion

Capacidad Portante * Qaam = 3.16 Kg/cm?

Dy (Prof. De desplante) :-1.3m.

BLOQUE II

Material de fundacion : Grava limosa

Tipo de Cimentacion : Zapatas de concreto armado

Capacidad Portante * Qaam = 2.74 Kg/cm?

Dy (Prof. De desplante) :-1.3m.

BLOQUE Il

Material de fundacion : Grava limosa

Tipo de Cimentacion : Zapatas de concreto armado
130

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 2 Nacional del

Altiplano
Capacidad Portante * Qaam = 2.74 Kg/cm?
Df. (Prof. De desplante) :-1.3m.
4. El Numero de Sondajes y la profundidad de las excavaciones efectuadas han sido

suficientes para los requerimientos y tipo de material de fundacion que se han encontrado,
se recomienda que dentro del proceso constructivo se tenga los cuidados necesarios de no
alterar las condiciones de cimentacion. Ademas de la correlacion de las exploraciones
sefialadas, en los items correspondientes, se observa que existe una continuidad litoldgica

horizontal y lateral de los diferentes estratos.

5. Para la Cimentacion de las Columnas de las estructuras se tendra que adoptar un
sistema de cimentacion superficial, por medio de zapatas de concreto armado y para el

caso de las vigas de conexidn de cimentacion de concreto armado.

6. La profundidad de la cimentacién no debera de encontrarse a menos de -1.30 m.
computados a partir del terreno natural y en todo caso en el estrato en el que se encuentre

la roca.

7. Se recomienda la verificacion de las cargas de cimentacion una vez que se haya
disefiado, con los metrados de cargas respectivas, para poder efectuar el contraste de la

interaccion suelos-estructura.

8. Para el Bloqueo I, asumiendo una zapata conectada que actla directamente sobre
el suelo de fundacion, el asentamiento diferencial generado 5.42 x10~° mm es bastante
pequeria el que eventualmente puede ser absorbido por la cimentacién, y para efectos de

seguridad debera ser chequeada estructuralmente.

9. Para los Bloques Il y 111, asumiendo una zapata aislada de ancho B = 1,3 m, que

actla directamente sobre el suelo de fundacion, el asentamiento diferencial generado
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5.42 x10~> mm esta dentro de los limites permisibles, el que eventualmente puede ser
absorbido por la cimentacion cuadrada, y para efectos de seguridad debera ser revisada

estructuralmente.

3.2.2.3.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con el levantamiento topogréafico se logré determinar la configuracion del terreno
y obtener los datos necesarios para la representacion grafica (planos) de la topografia del
terreno, también se pudo obtener la posicidn sobre la superficie de elementos naturales y

estructuras construidas.

Los equipos y materiales utilizados fueron: wincha, jalon, estacas, brujula, GPS,

miras, tripode y teodolito

El procedimiento realizado inici6é con la ubicacion del BM, siendo el punto més
conveniente para la ubicacion del teodolito, desde este punto se emanaron los rayos de
observacién, con ayuda del GPS diferencial se pudo conocer las coordenadas en el BM.
Se procedié a colocar las miras en lugares estratégicos del terreno y zonas aledafias para

posteriormente realizar la toma de datos con el teodolito.

Una vez obtenidos los datos(coordenadas) de la zona estudiada, se procedio al
trabajo en gabinete. Los datos obtenidos fueron procesados por el programa CIVIL 3D

para obtener los planos topogréficos.

Tabla 10: Puntos topogréficos obtenidos de levantamiento topografico

PUNTO ELEVACION ELEVACION ESTE DESCRIPCION PUNTO ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
113 389150.266 | 8251008.93 | 3996.58 BM 57 389217.888 | 8251020.12 | 3995.209 POSTE
1 389159.859 | 8251001.85 | 3996.395 Vv 58 389179.838 | 8251032.85 | 3994.964 POSTE

2 389212.454 | 8251004.26 | 3995.617 \ 59 389179.274 | 8251033.17 | 3994.891 COLUMNA

3 389249.159 | 8251041.51 | 3994.726 Vv 60 389179.732 | 8251044.72 | 3994.46 COLUMNA
4 389215.048 | 8251060.65 | 3993.61 Vv 61 389256.738 | 8251034.73 | 3994.714 MED
5 389222.996 | 8251071.56 | 3993.277 Vv 62 389260.183 | 8251038.41 | 3994.917 MURO
6 389167.73 8251097.5 | 3993.369 Vv 63 389261.073 | 8251037.39 | 3994.564 POSTE
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(...continuacion) ELEVACION ELEVACION ESTE DESCRIPCION PUNTO ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
7 389163.764 | 8251055.47 | 3994.525 ESTACA 64 389254.578 | 8251040.61 | 3994.656 MURO
8 389170.029 | 8251045.52 | 3994.686 CAPILLA 65 389231.263 | 8251052.44 | 3994.149 CASA
9 389169.415 | 8251033.3 | 3994.994 CAPILLA 66 389238.926 | 8251068.74 | 3993.724 CASA
10 389161.464 | 8251039.95 | 3994.734 CAPILLA 67 389226.133 | 8251074.57 | 3993.521 TN
11 389150.607 | 8251017.39 | 3996.045 CASA 68 389216.241 | 8251066.86 | 3993.439 POSTE
12 389149.99 | 8251002.72 | 3996.668 CASA 69 389205.236 | 8251078.7 | 3992.926 | MONUMENTO
13 389128.648 | 8251016.03 | 3996.352 CASA 70 389207.828 | 8251082.53 | 3992.837 MURO
14 389148.691 | 8251001.09 | 3996.663 CASA 71 389165.309 | 8251100.87 | 3993.954 MURO
15 389146.261 | 8250989.14 | 3997.647 CASA 72 389154.752 | 8251093.77 | 3993.758 ESTACA
16 389149.293 | 8250986.52 | 3997.564 CASA 73 389154.352 | 8251085.85 | 3993.879 ESTACA
17 389148.101 | 8250962.36 | 3997.865 CASA 74 389153.781 | 8251077.55 | 3994.135 ESTACA
18 389170.599 | 8250965.72 | 3996.727 BANO 75 389152.835 | 8251061.56 | 3994.595 ESTACA
19 389156.586 | 8250950.26 | 3997.037 AVENIDA 76 389165.359 | 8251098.67 | 3993.82 TN
20 389160.44 | 8250942.86 | 3997.368 AVENIDA 77 389163.665 | 8251076.64 | 3993.658 TN
21 389158.471 | 8250946.54 | 3997.176 AVENIDA 78 389162.565 | 8251059.91 | 3994.287 TN
22 389179.835 | 8250954.63 | 3996.723 AVENIDA 79 389161.722 | 8251049.77 | 3994.581 TN
23 389175.934 | 8250961.98 | 3996.401 AVENIDA 80 389184.744 | 8251091.27 | 3992.773 TN
24 389177.913 | 8250958.3 | 3996.516 AVENIDA 81 389181.436 | 8251071.68 | 3993.34 TN
25 389196.64 | 8250975.78 | 3995.691 AVENIDA 82 389178.657 | 8251055.19 | 3994.033 TN
26 389199.036 | 8250972.22 | 3995.884 AVENIDA 83 389177.131 | 8251044.06 | 3994.386 TN
27 389202.328 | 8250969.68 | 3995.996 AVENIDA 84 389203.34 | 8251081.98 | 3992.771 TN
28 389213.708 | 8250988.65 | 3995.098 AVENIDA 85 389198.448 | 8251065.62 | 3993.544 TN
29 389218.918 | 8250982.13 | 3995411 AVENIDA 86 389194.508 | 8251052.69 | 3994.037 TN
30 389216.347 | 8250985.36 | 3995.242 AVENIDA 87 389190.422 | 8251037.49 | 3994.714 TN
31 389211.985 | 8250989.89 | 3995.72 POSTE 88 389221.797 | 8251074.39 | 3993.155 TN
32 389232.368 | 8250993.46 | 3994.908 AVENIDA 89 389214.758 | 8251059.65 | 3993.657 TN
33 389226.915 | 8250999.76 | 3994.623 AVENIDA 90 389209.835 | 8251049.08 | 3994.132 TN
34 389229.656 | 8250996.57 | 3994.746 AVENIDA 91 389203.708 | 8251036.32 | 3994.626 TN
35 389233.645 | 8250991.32 | 3994.827 POSTE 92 389234.507 | 8251063.4 | 3993.561 TN
36 389235.187 | 8250991.95 | 3994.808 POSTE 93 389224.785 | 8251042.45 | 3994.419 TN
37 389250.505 | 8251021.73 | 3993.541 AVENIDA 94 389218.587 | 8251028.89 | 3994.812 TN
38 389256.573 | 8251015.93 | 3993.83 AVENIDA 95 389249.989 | 8251039.41 | 3994.714 TN
39 389249.065 | 8251023.29 | 3993.92 POSTE 96 389232.093 | 8251019.75 | 3994.983 TN
40 389253.529 | 8251018.73 | 3993.691 AVENIDA 97 389221.926 | 8251008.47 | 3995.458 TN
41 389263.453 | 8251019.09 | 3993.918 POSTE 98 389224.954 | 8251006.72 | 3995.368 TN
42 389258.083 | 8251014.14 | 3993.63 POSTE 99 389213.001 | 8250997.53 | 3995.884 TN
43 389265.804 | 8251025.87 | 3993.388 AVENIDA 100 389188.462 | 8250978.88 3996.3 TN
44 389262.702 | 8251028.5 3993.27 AVENIDA 101 389169.676 | 8250965.53 | 3996.625 TN
45 389280.432 | 8251014.99 | 3994.687 CASA 102 389213.462 | 8251021.6 | 3995.158 TN
46 389246.075 | 8250995.92 | 3995.78 CASA 103 389203.46 | 8251017.43 | 3995.251 TN
47 389213.383 8250968 3997.077 CASA 104 389183.448 | 8251008.97 | 3995.628 TN
48 389204.19 | 8250962.22 | 3997.095 CASA 105 389168.963 | 8251003.04 | 3996.044 TN
49 389181.277 | 8250948.34 | 3997.568 CASA 106 389208.387 | 8251030.63 | 3994.805 TN
50 389210.079 | 8250970.92 | 3996.188 POSTE 107 389199.955 | 8251026.81 | 3995.058 TN
51 389202.552 | 8250966.86 | 3995.961 POSTE 108 389182.241 | 8251017.33 | 3995.43 TN
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(...continuacién) | ELEVACION | ELEVACION ESTE DESCRIPCION PUNTO | ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION

52 389179.642 | 8250950.81 | 3997.429 POSTE 109 389169.159 | 8251010.82 | 3995.877 TN

53 389173.616 | 8250942.66 | 3997.51 CASA 110 389191.721 | 8251036.39 | 3994.835 TN

54 389176.449 | 8250969.5 | 3996.758 BANO 111 389175.933 | 8251038.35 | 3994.665 TN

55 389177.412 | 8250968.02 | 3996.494 BANO 112 389169.977 | 8251039.03 | 3994.694 CAPILLA
56 389173.413 | 8251002.93 | 3996.014 POSTE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62: Curvas de nivel obtenidas a partir de levantamiento topogréfico
Fuente: Elaboracion propia

El desnivel topogréafico llega hasta 0.50 m con referencia al jr. Sin nombre 0202

y la propiedad publica del municipio, con una pendiente aproximada del 1.20% y 1.50%.
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Figura 63: Perfil de corte A-Ay B-B
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. DISENO SIN PERDIDAS

3.2.3.1 DISENO DEL PROCESO

3.2.3.1.1. DISENO ESTRUCTURAL

En esta etapa se realizaron multiples alternativas de sistemas estructurales del
anteproyecto arquitecténico, cada alternativa fue presentada al consultor del equipo
técnico de Ingenieria, el disefio estructural desde ya se sabe que son evolutivos e
iterativos, pero gracias a la constructabilidad y experiencia de los consultores se pudo
definir el sistema estructural mas funcional, resistente y econémico para el proyecto,

ahorrando el tiempo de iteracion.

Figura 64: Primera propuesta de cascaron interno de Templo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65: Sistema estructural final de cascardn interno del Templo
Fuente: Elaboracion propia

El calculo estructural del bloque 1: TEMPLO NINO SALVADOR DEL MUNDO
- ALTO PUNO, se ha realizado a partir del anteproyecto arquitectonico, el cual sefiala la
forma y geometria inicial del proyecto. El planteamiento estructural no modifica lo
arquitectonico adecuandose y respetando el anteproyecto. Segun el planteamiento
estructural satisface la funcionalidad y las exigencias estructurales considerando el
proceso constructivo, funcionalidad en términos estructurales. Asi mismo, la estructura
analizada presenta un adecuado comportamiento — desempefio sismico segun lo

estipulado en la norma sismorresistente E-30.

La concepcion del modelo estructural pretende sintetizar las caracteristicas reales
del proyecto, con una configuracion estructural capaz de resistir las distintas
solicitaciones de carga a la que estara sometida la estructura durante su vida de servicio.
El modelo considerado para el presente proyecto esta representado por elementos tipo
Frame y Shell, compuestas por el sistema de armaduras y cerchas metalicas, asi como

vigas y columnas en concreto armado.

El templo Nifio Salvador del Mundo por estar compuesto por varias geometrias:

una estructura en forma semiesférica en el exterior y estructuras en formas de bovedas al

136

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

interior se divide en dos cascarones (cascaron externo y cascaron interno), para un
adecuado desempefio sismico y en cumplimiento de lo establecido por la Norma Técnica
E-30. Asi mismo, estos son caracterizados segun la funcionalidad arquitecténica y
estructuralmente adoptada de manera adecuada, y se menciona a continuacion los

cascarones Yy sus sistemas estructurales.

« Cascaron exterior: Sistema estructural, armaduras y cerchas con perfiles
metalicos, vigas y columnas de concreto armado, con T=0.586 seg. Estructuralmente
muestra un adecuado comportamiento — desempefio sismico. Asi mismo, los
componentes estructurales en conjunto, segun el periodo fundamental y participacion de
masa, tienen una adecuada rigidez, resistencia y ductilidad, por lo cual se concluye que
tiene un adecuado desempefio sismico. Consecuentemente, los elementos no estructurales
deberan ser asegurados segun los detalles constructivos plasmados en los planos; los
muros de 3 m de altura dispuestos en la base de la estructura semiesférica son confinados
por columnas y vigas. La cobertura compuesta por una capa de fibrocemento, otra capa
de impermeabilizante y una Gltima capa de ceramico deben de tener especificaciones
técnicas de aseguramiento. Cabe aclarar, que todo componente no estructural debera ser
verificada en la ejecucion — instalacion de las mismas garantizando su seguridad frente a

eventos sismicos.

« Cascaron interno: Sistema estructural, armaduras y cerchas con perfiles metalicos
y columnas de concreto armado, T=0.41 seg. De igual manera, estructuralmente muestra
un adecuado comportamiento — desempefio sismico. Asi mismo, los componentes
estructurales en conjunto, segun el periodo fundamental y participacion de masa, tienen
una adecuada rigidez, resistencia y ductilidad, por lo cual se concluye que tiene un
adecuado desemperfio sismico. La cobertura compuesta por madera MDF debe de tener

especificaciones técnicas de aseguramiento. Cabe aclarar, que todo componente no
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estructural deberd ser verificada en la ejecucion — instalacion de las mismas garantizando

su seguridad frente a eventos sismicos.

El anélisis, modelamiento y disefio para la superestructura se desarrollé en el

software SAP V19.2.1.

3.2.3.1.1.1. ESTRUCTURACION Y PREDIMENSIONAMIENTO

La estructuracion consisti en establecer la ubicacion y las caracteristicas de los
diferentes elementos estructurales (armaduras, cerchas, losas, vigas, columnas y muros)
para poder proporcional una adecuada rigidez a la estructura y asi poder satisfacer los
requerimientos de las cargas de gravedad y de sismos. La estructuracion se realiz6 en base
a los planos de arquitectura y teniendo como referencia una serie criterios que se

presentan a continuacion.

El predimensionamiento de los elementos estructurales comprendio las
caracteristicas geométricas para determinar la robustez de estas, para que puedan cumplir
su funcion prevista con un grado de seguridad razonable y a un costo minimo en condicién
de servicio. Se desarroll6 el predimensionamiento de los diferentes elementos
estructurales considerando los criterios y recomendaciones que son de uso practico
ademas esta etapa es una de las mas importantes en el proceso de disefio de la edificacién

ya que de no predimensionar correctamente se repite el ciclo.

La estructuracion final cumple con todos los requisitos de continuidad, ductilidad,
rigidez lateral, asi mismo los elementos estructurales cumplen satisfactoriamente las
secciones propuestas para su posterior analisis estructural, en el proceso de anélisis se ha
ido mejorando el modelo a analizar. Del predimensionamiento inicial ha variado en
algunas secciones los perfiles metélicos en las armaduras y cerchas; del mismo modo en

las columnas y vigas de concreto armado.
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A CARGAS

CARGAS ESTATICAS

Las cargas estaticas se aplican lentamente a la estructura que producen
deformaciones graduales en la estructura, las cuales son mayores cuando las cargas son
mayores. Entre las cargas estaticas, por lo comun, se incluyen las cargas muertas, las
cargas vivas Y las fuerzas debidas al asentamiento de la cimentacion o a la dilatacion

térmica.

CARGAS MUERTAS

Carga Permanente o Muerta (D), que incluye el peso propio de la estructura, asi

como el peso de los elementos auxiliares y el material de cobertura.

Cargas muertas en la estructura de la edificacion del templo— Cascaron interno

Cargas Muertas (DL)

0.001 Ton/m?
0.009 Ton/m?

Peso de listones de madera (4cmx5cm)
Peso de cobertura madera MDF 2.14x2.44 e=8mm

Cargas muertas en la estructura de la edificacion del templo— Cascaron externo

Cargas Muertas (DL)

Peso de cobertura de fibrocemento 2.14mx2.44m 0.014 Ton/m?
e=10mm
0.016 Ton/m?

0.25 Ton/m

Peso de cobertura de ceramica

Peso de cupula central

CARGAS VIVAS

Carga Viva (L), que considera las cargas vivas establecidas por la Norma Técnica
E-20 de techo, basicamente incluye la posible acumulacion de nieve, y ademas las cargas

de montaje o proceso constructivo.
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Cargas vivas en la estructura de la edificacidn del templo— Cascaron interno

Carga Viva (LL)

Carga viva por montaje cubierta segin RNE = 50  kg/m? (Techo curvo) RNE

Cargas vivas en la estructura de la edificacion del templo— Cascaron externo

Carga Viva (LL)
Carga viva por montaje cubierta segun RNE = 0.05 Ton/m?
Carga viva por nieve = 0004 Ton/m?

CARGAS DE SISMO

Carga de Sismo (Q), que consiste en establecer las fuerzas horizontales que
actuaran en la edificacion, de acuerdo a los parametros establecidos en las Normas

Peruanas de Estructuras — Norma E-30.

Se realiz6 el calculo segun lo estipulado en la Norma Técnica de estructuras E.030
Disefio sismoresistente. Asi mismo se realizé un analisis sismico dindmico (analisis
espectral), ya que la estructura, por ser compleja, requiere un sistema de andlisis méas
complejo y exacto. Para el célculo de las fuerzas y los modos de vibracion, se han
considerado un andlisis por separado para cada cascaron (externo e interno) ya que estos
trabajan de manera independiente y se tomaron las siguientes consideraciones

complementarias para ambos analisis sismicos.

Zonificacién Sismica: Factor Z

La Norma NTE E.030, considera el territorio nacional dividido en cuatro zonas
sismicas. A cada una se le asigna una aceleracion en la base rocosa, la que se denomina
factor Z (aceleracion méxima en la roca con una probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afos). Esta aceleracion corresponde al tiempo de exposicion y peligro aceptados para
edificios comunes. Para la zona que corresponde a este proyecto le corresponde el valor

considerado de 0.35, que corresponde a Puno (ZONA 3).
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Condiciones geotécnicas: factor Sy factor Tp

La Norma NTE-E.030 considera cinco perfiles tipicos, a los cuales les asocia un

factor de amplificacion S y parametros TPy TL.

Perfil tipo So: Roca dura

Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos
Perfil tipo Sz: Suelos intermedios

Perfil tipo S3: Suelos blandos

Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales

El suelo sobre el cual esta cimentado el modulo 1 “Complejo Sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo, posee un esfuerzo admisible de 3.08 Kg/cm? y el
suelo sobre el cual estard cimentado el mddulo II “Complejo Parroquial” posee un
esfuerzo admisible de 2.34 Kg/cm?, valor que se obtuvo del estudio de suelos. Se califica
al perfil del suelo como: S1, suelos muy rigidos y le corresponde el valor de S=1; y un

valor de TP de 0.4s y un TL de 2.5s.
Factor de amplificacion sismica: factor C

La aceleracidbn maxima que recibe una estructura en su cimentacion (ZS) es
amplificada por cada estructura en funcion de su periodo fundamental de vibracion T. La
Norma permite estimar la amplificacién de aceleraciones de la respuesta estructural,
respecto a la aceleracion en el suelo mediante el factor C, ademas debe cumplirse

C/R>0.125
Categoria de las edificaciones, coeficiente de uso e importancia: U

“Categoria de las Edificaciones”, se clasifica a las estructuras en cuatro categorias,
a las que le asigna un valor de factor U. El edificio en analisis, clasifica en la categoria B:

(Edificaciones importantes), asignandole un valor de U = 1.3.
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Sistemas estructurales, coeficiente basico de reduccion de la fuerza sismica: RO

El Coeficiente de Reduccion Sismica R, permite disefiar las estructuras con
fuerzas menores a las que soportarian de comportarse elasticamente durante el sismo de
disefio, pero garantizando un comportamiento post-elastico adecuado. La Tabla N°06 de
la Norma E.030, nos da los valores de R, para distintos sistemas estructurales. Tenemos

asi que para el proyecto:

Tabla 11: Coeficiente basico de reduccion de la fuerza sismica en sentido Xy Y

Sistema Estructural Ro coeficiente
basico
Sentido X Sistema Acero porticos 7

intermedios resistentes a
momentos IMF
Sentido Y Sistema Acero porticos 7
intermedios resistentes a
momentos IMF

Fuente: Elaboracion propia

Regularidad estructural

Estructuras regulares son las que no presentan las irregularidades indicadas en las

tablas N° 8 y N° 9 de la Norma E.030 en su configuracion resistente a cargas laterales.

Estructuras irregulares son aquellas que presentan una o mas de las caracteristicas

indicadas en las tablas N° 8 y N° 9 de la Norma E 0.30.

Factores de Irregularidad (la, 1p)

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

estructura no presenta irregularidades en altura o en planta, el factor la o Ip seraigual a 1
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Sistema de transferencia:

En las zonas sismicas 4, 3, y 2 no se permiten los sistemas de transferencia en los
que mas del 20% de las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel

sean soportadas por elementos verticales que no son continuos hasta la cimentacion.

El coeficiente de reduccion de la fuerza sismica se determina con el producto del

coeficiente R, y de los factores la, Ip obtenidos de las tablas N° 8 y N° 9.
R=Ry*la*Ip
Se tiene los factores de irregularidad del Cascaron externo con:

la=  1.00 |
b= 0.90
Se tiene los factores de irregularidad del Cascaron interno con:

la= 1.00
b=  0.90
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CARGAS DE SISMO EN LA ESTRUCTURA CASCARON INTERNO/EXTERNO

ESPECTRO DE SISMO SEGUN LA NORMA E.030-2016

Ol Zonificacién, Segin E.030-2016 (2.1)

Departamento : 0O21_PUNO
Provincia : O21_PUNO.
Distrito : 21 PUNO
Zona Sismica : 3
Z = 0.35 g

02 Parametros de Sitio, Segin E.030-2016 (2.4)

Perfil de Suelo Tipo :

S = 1.00
T-= 0.40
T, = 2.50

03 Categoria del Edificio, Seqin E.030-2016 (3.1)

Categoria del Edificio :| B (Importantes) |

U= 1.3

04 Restricciones de Irreqularidad, Segin E.030-2016 (3.7)

No se permiten irregularidades extremas

05 Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Seqgin E.030-2016 (3.4)

Sistema Estructural .'| Acero: Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)

Rg = 7

06 Factores de Irregulandad, Seqin E.030-2016 (3.6)

[rregular‘ldad en Altura, la .'| Fegular - Sistema Fstructural Continuo |
la = 1.00

Irregulamdad en Flanta, Ip .'| Sistemas no Paralelos |

p= 090

07 Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Seqin E.030-2016 (3.8)
R=FRoxlaxlp = 6.3

0& Calculo y Grafico del Espectro de Sisme de Disefio(Sa/g)

Sa= ZUCS
R

s O T<Tr C=25

U= 1.30 .
S = 1.00 Te<T<T, c=2,5-(—”)
Tr=  0.40 r
TL = 2.50 T> TL C=2,5' TP'ZT[)

R= 6.30 T
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Tabla 12: Procedimiento para obtencion de espectro

& T (s) Salg Sv (m/s) Sd (m) Espectro de sismo de disefio Salg (1 0/50)
2.50 0.00 0.12806 0.0000 0.0000 20
2.50 0.02 0.1806 0.0056 0.0000 T a0 R———
2.50 0.04 0.1806 00113 0.0001 0.18 4=
2.50 0.06 0.1806 0.0169 0.0002 016 | —_—
2.50 0.08 0.1606 | 0.0226 0.0003 014 | =
2.50 0.10 012806 0.0282 0.0004 o |
2.50 0.12 0.1806 0.0336 0.0006 || o
2.50 0.14 0.1806 0.0395 0.0009 | § 0101
2.50 0.16 0.1806 0.045 | 0.0011 0.08 -
2.50 0.16 0806 | 00507 | 0.0015 0.06 4
2.50 0.20 0.1806 0.0564 0.0018 .
2.50 0.25 0.1806 0.0705 0.0028 -
2.50 0.30 0.1806 0.0846 0.0040 0.02 1
2.50 0.35 0.1806 0.0987 0.0055 000 —
2.50 0.40 0. 1806 a.1128 0.0072 . 7T 8 9 10
220 0.45 01c05 | 0.1128 | 0008 Periodo T
2.00 0.50 0.1444 0.1128 0.0090 Espectro de velocidades y desplazamientos (1 0/50)
1.82 0.55 0.1313 0.1128 0.0099 012 040

1.67 0.60 0.1204 0.1128 0.0108 % —r
1.54 0.65 0.111] 0.1126 0.0117 oo | —
1.43 0.70 0.1032 0.1128 0.0126 :

1.33 0.75 0093 | 0.1126 | 00135 e
1.25 0.80 0.0903 0.1128 0.0144 0.08 1

1.18 0.85 0.0850 0.1126 | 0.0153

11 0.90 0.0602 0.1126 | 0.0162 | & 09 1

1.05 0.95 0.0760 0.1128 | 0.0170

1.00 1.00 0.0722 0.1128 0.0179 0.04 -
0.91 .10 0.0657 0.1128 0.0197
0.83 1.20 0.0602 0.1128 0.0215 0.02 -
0.77 1.30 0.0556 0.1126 | 0.0233
0.71 1.40 0.0516 0.1126 0.0251 oo M — L :
0.67 1 50 0.048 0.1126 | 0.0269 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.63 .60 0.045 | 0.1126 | 00267 Periodo T
0.53 1.70 0.0425 0.1126 | 0.0305
0.56 80 | 00401 | o0a126 | 00323 | °® 250
0.53 1.90 0.03860 0.1128 0.0341 005
0.50 2.00 0.036| 0.1128 | 0.0359 004
0.45 2.20 0.0326 0.1128 | 0.0395 004 1
0.42 2.40 0.030] 0.1126 | 0.0431
0.37 220 | 00267 | o082 | 00449 | °
0.32 2.60 0.0230 | 0.1007 | 0.0449 ||& 0031
0.28 3.00 0.020 0.0940 | 0.0449 002 -
0.16 4.00 0.0113 0.0705 0.0449 ooz 4
0.10 5.00 0.0072 0.0564 0.0449 g a5 0]
0.07 .00 00050 | 00470 | 00449 || °*T —
0.05 7.00 0.0037 0.0403 0.0449 R e ==
0.04 8.00 0.0028 0.0352 0.0449 o0 A—— o L —
0.03 9.00 0.0022 0.0313 0.0449 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0.03 1000 | 00018 | 00282 | 0.0449 Periodo T

Coprar todos los valores de T(s) y Salg y pegar como valores sin formulas en un libro nuevo y guardarlo como texto delimitade por tabulaciones,
asi podra mgortar el espectro de diseiio en programas de céleulo como el Etabs y S5ap2000. Ya que los valores de las aceleraciones no
incluyen el valor de la aceleracion de la gravedad, el factor de escala en el programa debera ser 1gual a 9.8

Fuente: Elaboracion propia
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CARGAS DE VIENTO
DATOS:

Clasificacion de la edificacion : Tipo 3

vh=V h/ )22
Velocidad del viento (40)

Donde:
Vh= Velocidad de disefio en la altura h en Km/h
V= Velocidad de disefio hasta 10 m de altura en Km/h

h= Altura sobre el terreno en metros

L2 fald L ras "

N

L1 Kﬁ? N \‘“-1 % ;
" 102(3%“\ k\%}yr‘\ Nl
L1 [N
“ N
s
| s andie | j}‘

-

T
L3} kks rre L

FiguEG_G":“I'\/Iapa Eolico del Peru
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

De acuerdo al mapa edlico del Peru la velocidad que le corresponde a nuestro

departamento es de 85 Km /h:
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0.22
Vh= 85(@)
10

Vh=95.71 km/h
Carga exterior de viento:
Ph=0,005xC xVh?

Donde:
Ph: Presion o succion del viento a una altura h en Kg/m?
C: Factor de forma adimensional indicado en la Tabla

Vh: Velocidad de disefio a la altura h, en km/h

Tabla 13: Factores de forma

Construccion Barlovento | Sotavento
Superiicies verticales de Edificios +0.8 -06
Anuncios, muros aislados, Elementos con una 15

+1.
dimension corta en la direccion del viento
Tangues de Agua, Chimeneas y otros de seccion 0.7

+0.
circular o elipfica
Tangues de Agua, Chimeneas y otros de seccion 5

+

cuadrada o rectangular
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo de 0.8 0.5

10. -0.
inclinacién que no exceda los 45°
Superficies indinadas a 15° o0 menos +0.3-0.7 06
Superficies incinadas entre 15° y 60° +0.7-0.3 06
Superficies indinadas entre 60° y la vertical +0.8 0.6
Superficies verticales o inclinadas (planas o 07 0.7
curvas), paralelas a la direccion del vienio ’ ’

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Barlovento Ph=0,005x£0.8x 90.08?

Ph=0.005x+0.8x95.712 = 36.6416164 Kg/m?
Ph=%36.64 Kg/m?

Sotavento PN=0,005x-0,5x 90,082

Ph=0.005x-0.5x95.71?
-22.90101025

Ph=-23 Kg/m?

Figura 67: Distribucion de presiones y succiones de la cubierta tipo domo, observe que

la presion es local y la succidn actla en la mayor parte de la superficie del domo
Fuente: Elaboracion propia

Los domos debido a la regularidad de su superficie presentan una forma
aerodinamica, por lo que ofrecen una menor resistencia al viento. Al llegar el viento, este
ejerce presion al chocar con la superficie, luego se genera un vacio, lo que provoca que
en la parte superior ocurra una succion la cual en el caso del domo presentado se mantiene

hasta el final, pero variando de valor.
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3.2.3.1.1.2. ANALISIS ESTRUCTURAL

Se realiza el anélisis de las edificaciones para cada componente del proyecto, y se
realiza con el programa SAP2000; donde se introduce la geometria de la estructuracion,
las propiedades de los materiales, los elementos con sus secciones, las cargas que acttan

sobre estas, y las combinaciones de cargas.
-Analisis cascaron interior

o Anélisis Clpula central

o Anadlisis Ojivales
-Andlisis Cascaron exterior
ESTRUCTURA DE LA EDIFICACION

En las imagenes siguientes se muestra la forma en que fue estructurada la

edificacion.

CASCARON EXTERNO

Figura 68: Modelo 3D del cascaron externo

Fuente: Elaboracion propia
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CASCARON INTERNO

Cupula central

Figura 69: Modelo 3D de Cupula central (Cascaron interno)
Fuente: Elaboracion propia

Bdvedas ojivales

Figura 70: Modelo 3D de bovedas ojivales (Cascarén interno)

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS SISMICO

CASCARON EXTERNO

Tabla 14: Modos de vibrar y participacién modal, Cascaron externo

MODO [Periodo| UX uy MODO |[Periodo| UX uy
1 0.586 |0.0341]0.3216 101 0.135 0.0000| 0.0004
2 0.586 |0.3216]0.0341 102 0.134 0.0001| 0.0000
3 0.393 (0.00000.0000 103 0.134 0.0000| 0.0001
4 0.384 (0.0001|0.0000 104 0.133 0.0000| 0.0000
5 0.384 (0.0000]0.0001 105 0.133 0.0000| 0.0000
6 0.382 (0.00000.0000 106 0.129 0.0003| 0.0003
7 0.371 (0.00000.0000 107 0.129 0.0054| 0.0027
8 0.368 [0.0009|0.0000 108 0.129 0.0023| 0.0054
9 0.368 [0.00000.0009 109 0.127 0.0000| 0.0000
10 0.365 (0.00000.0000 110 0.126 0.0003| 0.0000
11 0.359 (0.0000]0.0000 111 0.126 0.0000| 0.0001
12 0.336 (0.00000.0000 112 0.125 0.0000| 0.0000
13 0.335 (0.00000.0000 113 0.124 0.0000| 0.0000
14 0.332 (0.00000.0000 114 0.123 0.0000| 0.0000
15 0.309 (0.0154]0.0188 115 0.123 0.0015| 0.0000
16 0.309 (0.0188]0.0155 116 0.123 0.0000| 0.0013
17 0.261 (0.00000.0000 117 0.121 0.0007| 0.0005
18 0.258 (0.0069|0.0019 118 0.120 0.0005| 0.0007
19 0.258 (0.0018|0.0073 119 0.119 0.0078| 0.0160
20 0.256 (0.0000]0.0000 120 0.119 0.0161| 0.0079
21 0.254 (0.00000.0000 121 0.119 0.0000| 0.0000
22 0.251 (0.00000.0217 122 0.117 0.0000| 0.0000
23 0.251 (0.0208|0.0000 123 0.116 0.0000| 0.0000
24 0.249 |0.0002|0.0000 124 0.114 0.0001| 0.0001
25 0.243 (0.0001|0.0000 125 0.114 0.0001| 0.0001
26 0.238 |(0.00000.0000 126 0.114 0.0000| 0.0000
27 0.235 [0.0005|0.0003 127 0.113 0.0007| 0.0008
28 0.233 [0.1007|0.0579 128 0.113 0.0008| 0.0007
29 0.233 [0.0600|0.0994 129 0.111 0.0000| 0.0000
30 0.225 (0.0790|0.0026 130 0.110 0.0000| 0.0000
31 0.224 10.0020]0.0822 131 0.110 0.0001| 0.0000
32 0.215 (0.00000.0000 132 0.110 0.0003| 0.0000
33 0.213 [0.0006 |0.0000 133 0.110 0.0000| 0.0000
34 0.213 [0.0075|0.0006 134 0.110 0.0000| 0.0001
35 0.213 [0.0006|0.0072 135 0.109 0.0000| 0.0000
36 0.209 (0.0000]0.0000 136 0.108 0.0000| 0.0003
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(___'c\ﬁ'n?n?a(c?én) Periodo| UX | UY MODO |Periodo| UX 0)%
37 0.207 |0.0028(0.0004 137 | 0.108 | 0.0001| 0.0000
38 0.207 |0.0138[0.0076 138 | 0.108 | 0.0004| 0.0000
39 0.207 |0.00600.0144 139 | 0.107 | 0.0000| 0.0000
40 0.204 |0.0000[0.0000 140 | 0.107 | 0.0000| 0.0003
41 0.203 |0.0000[0.0000 141 | 0.107 | 0.0002| 0.0000
42 0.202 |0.0025[0.0061 142 | 0.107 | 0.0000| 0.0000
43 0.202 |0.0066|0.0028 143 | 0.107 | 0.0000| 0.0000
44 0.200 |0.0001[0.0002 144 | 0.106 | 0.0000| 0.0000
45 0.199 |0.00000.0000 145 | 0.106 | 0.0000| 0.0000
46 0.198 |0.0000[0.0001 146 | 0.105 | 0.0000| 0.0000
47 0.198 |0.0000[0.0000 147 | 0.105 | 0.0000| 0.0000
48 0.197 |0.00000.0000 148 | 0.104 | 0.0000| 0.0000
49 0.194 |0.00000.0000 149 | 0.103 | 0.0000| 0.0000
50 0.189 |0.00580.0054 150 | 0.103 | 0.0000| 0.0000
51 0.189 |0.00620.0063 151 | 0.103 | 0.0000| 0.0000
52 0.187 |0.0000[0.0000 152 | 0.103 | 0.0003| 0.0000
53 0.186 |0.00000.0000 153 | 0.103 | 0.0003| 0.0003
54 0.186 |0.0002[0.0002 154 | 0.103 | 0.0002| 0.0005
55 0.183 |0.0016|0.0000 155 | 0.102 | 0.0000| 0.0000
56 0.183 |0.0003[0.0012 156 | 0.102 | 0.0000| 0.0000
57 0.182 |0.01920.0270 157 | 0.102 | 0.0000| 0.0000
58 0.182 |0.02650.0196 158 | 0.102 | 0.0000| 0.0000
59 0.181 |0.00000.0000 159 | 0.101 | 0.0000| 0.0005
60 0.176 |0.00000.0000 160 | 0.101 | 0.0001| 0.0000
61 0.175 |0.0007 [0.0001 161 | 0.101 | 0.0011| 0.0008
62 0.175 |0.0003[0.0048 162 | 0.101 | 0.0003| 0.0003
63 0.175 |0.00400.0005 163 | 0.101 | 0.0005| 0.0005
64 0.174 |0.00000.0000 164 | 0.101 | 0.0000| 0.0001
65 0.172 |0.01790.0017 165 | 0.100 | 0.0000| 0.0000
66 0.172 |0.0017[0.0175 166 | 0.099 | 0.0001| 0.0029
67 0.171 |0.00000.0000 167 | 0.099 | 0.0029| 0.0001
68 0.170 |0.0000[0.0000 168 | 0.099 | 0.0000| 0.0000
69 0.170 |0.00000.0000 169 | 0.098 | 0.0012| 0.0000
70 0.167 |0.00000.0000 170 | 0.098 | 0.0000| 0.0011
71 0.167 |0.00000.0000 171 | 0.097 | 0.0000| 0.0003
72 0.167 |0.00000.0000 172 | 0.097 | 0.0000| 0.0000
73 0.166 |0.0000|0.0000 173 | 0.097 | 0.0000| 0.0000
74 0.165 |0.0000|0.0000 174 | 0.096 | 0.0000| 0.0000
75 0.163 |0.0001|0.0001 175 | 0.096 | 0.0000| 0.0000
76 0.163 |0.0029[0.0034 176 | 0.096 | 0.0000| 0.0000
77 0.163 |0.0032[0.0026 177 | 0.095 | 0.0015| 0.0000
78 0.159 |0.00000.0000 178 | 0.094 | 0.0000| 0.0013
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(___'c\ﬁ'n?n?agén) Periodo| UX | UY MODO |Periodo| UX 0)%
79 0.158 |0.07180.0200 179 | 0.094 | 0.0000| 0.0000
80 0.158 |0.01950.0717 180 | 0.094 | 0.0000| 0.0000
81 0.157 |0.00000.0000 181 | 0.094 | 0.0000| 0.0000
82 0.153 |0.0001 [0.0000 182 | 0.092 | 0.0004| 0.0029
83 0.153 |0.0198(0.0112 183 | 0.092 | 0.0030| 0.0004
84 0.153 |0.0114]0.0197 184 | 0.091 | 0.0000| 0.0000
85 0.152 |0.0001[0.0001 185 | 0.091 | 0.0000| 0.0000
86 0.152 |0.0002[0.0003 186 | 0.090 | 0.0000| 0.0000
87 0.146 |0.0000[0.0000 187 | 0.090 | 0.0000| 0.0000
88 0.145 |0.0000[0.0000 188 | 0.089 | 0.0000| 0.0018
89 0.143 |0.00000.0000 189 | 0.089 | 0.0014| 0.0001
90 0.140 |0.00000.0000 190 | 0.089 | 0.0002| 0.0000
91 0.140 |0.0001[0.0000 191 | 0.089 | 0.0001| 0.0002
92 0.140 |0.00000.0001 192 | 0.089 | 0.0002| 0.0000
93 0.139 |0.00000.0000 193 | 0.089 | 0.0000| 0.0000
94 0.139 |0.0000[0.0000 194 | 0.089 | 0.0001| 0.0000
95 0.138 |0.00000.0000 195 | 0.089 | 0.0001| 0.0004
96 0.137 |0.00000.0000 196 | 0.088 | 0.0001| 0.0001
97 0.136 |0.0001[0.0000 197 | 0.088 | 0.0003| 0.0000
98 0.136 |0.00000.0001 198 | 0.088 | 0.0000| 0.0000
99 0.135 |0.00000.0000 199 | 0.088 | 0.0020| 0.0003
100 0.135 |0.00040.0000 200 | 0.088 | 0.0003| 0.0020

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Cortante basal del analisis dindmico del cascaron externo en sentido Xy Y

Espectro Dir GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ
Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
E X 26,66 0,04 6,79 114,02 277,69 447,64
E Y 0,05 26,65 6,79 279,64 108,78 426,46
Fuente: Elaboracion propia
Masa considerada
Masax =  Masay = 087  t-s’/m
=> Peso considerado = 8,48985 t (Incluye : DL+ 0.25LL )

Cortante basal del andlisis estatico
Tx= 29,05 Tn SAP2000(Table: Base Reaction)
Ty= 29,05 Tn SAP2000(Table: Base Reaction)
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Luego de haber realizado el analisis estatico y dinamico de la edificacion y haber
realizado la verificacion de la rigidez, la norma indica que debemos verificar que el
cortante obtenido mediante AMRE (Articulo 4.6) debe ser igual a por lo menos como se

indica en el Articulo 4.6.4 de la NTE E.030.

Tabla 16: Verificacion del minimo cortante basal dindmico en cascarén externo

Dir \% dinamico Vestético 80%Vestético Vdin<80%vest f Estado

t t
X-X 26,66 29,05 23,24 NO 1,00 No Requiere amplificacion
Y-Y 26,65 29,05 23,24 NO 1,00 No Requiere amplificacion

Fuente: Elaboracion propia

CASCARON INTERNO (CUPULA CENTRAL)

Tabla 17: Modos de vibrar y participacién modal, Cupula Central

MODO | Periodo UXx uy MODO (Periodo| UX uy
1 0,723 0,7841 | 0,0004 101 0,079 | 0,0006 | 0,0003
2 0,722 0,0004 | 0,7855 102 0,079 | 0,0001 | 0,0000
3 0,563 0,0000 | 0,0000 103 0,078 | 0,0000 | 0,0018
4 0,551 0,0002 | 0,0003 104 0,078 | 0,0029 | 0,0002
5 0,541 0,0000 | 0,0000 105 0,078 | 0,0002 | 0,0006
6 0,536 0,0000 | 0,0001 106 0,077 | 0,0002 | 0,0000
7 0,494 0,0000 | 0,0000 107 0,077 | 0,0001 | 0,0037
8 0,485 0,0000 | 0,0000 108 0,076 | 0,0008 | 0,0003
9 0,382 0,0004 | 0,0255 109 0,076 | 0,0002 | 0,0005

10 0,381 0,0266 | 0,0004 110 0,076 | 0,0000 | 0,0003
11 0,266 0,0000 | 0,0000 111 0,076 | 0,0021 | 0,0042
12 0,262 0,0000 | 0,0000 112 0,076 | 0,0000 | 0,0040
13 0,259 0,0000 | 0,0000 113 0,075 | 0,0012 | 0,0000
14 0,258 0,0000 | 0,0000 114 0,075 | 0,0034 | 0,0012
15 0,257 0,0000 | 0,0000 115 0,075 | 0,0003 | 0,0000
16 0,252 0,0000 | 0,0001 116 0,075 | 0,0005 | 0,0004
17 0,243 0,0000 | 0,0000 117 0,075 | 0,0004 | 0,0011
18 0,242 0,0000 | 0,0000 118 0,075 | 0,0000 | 0,0001
19 0,237 0,0001 | 0,0000 119 0,074 | 0,0000 | 0,0001
20 0,224 0,0000 | 0,0004 120 0,074 | 0,0002 | 0,0000
21 0,223 0,0003 | 0,0000 121 0,074 | 0,0002 | 0,0001
22 0,222 0,0001 | 0,0000 122 0,074 | 0,0000 | 0,0002
23 0,219 0,0000 | 0,0000 123 0,074 | 0,0030 | 0,0001
24 0,218 0,0000 | 0,0000 124 0,074 | 0,0046 | 0,0000
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25 0,213 0,0000 |0,0001 125 0,074 | 0,0212 | 0,0001
26 0,203 0,0002 | 0,0000 126 0,074 | 0,0027 | 0,0175
27 0,201 0,0000 | 0,0011 127 0,073 | 0,0027 | 0,0145
28 0,197 0,0004 |0,0033 128 0,073 | 0,0011 | 0,0002
29 0,196 0,0065 | 0,0000 129 0,072 | 0,0000 | 0,0002
30 0,187 0,0004 | 0,0090 130 0,072 | 0,0000 [ 0,0000
31 0,186 0,0059 | 0,0006 131 0,072 | 0,0003 [ 0,0001
32 0,181 0,0016 | 0,0001 132 0,072 | 0,0012 | 0,0002
33 0,178 0,0000 | 0,0000 133 0,072 | 0,0001 [ 0,0005
34 0,177 0,0000 | 0,0000 134 0,072 | 0,0001 [ 0,0002
35 0,176 0,0003 | 0,0000 135 0,072 | 0,0000 | 0,0001
36 0,172 0,0000 | 0,0000 136 0,072 | 0,0008 | 0,0007
37 0,169 0,0000 | 0,0000 137 0,071 | 0,0000 [ 0,0009
38 0,167 0,0000 | 0,0000 138 0,071 | 0,0003 | 0,0014
39 0,167 0,0001 | 0,0000 139 0,071 | 0,0011 | 0,0006
40 0,164 0,0000 | 0,0002 140 0,070 | 0,0001 [ 0,0005
41 0,163 0,0000 | 0,0005 141 0,070 | 0,0000 | 0,0047
42 0,162 0,0037 |0,0097 142 0,070 | 0,0060 | 0,0000
43 0,162 0,0097 | 0,0039 143 0,069 | 0,0041 [ 0,0000
44 0,161 0,0005 | 0,0000 144 0,068 | 0,0004 | 0,0002
45 0,161 0,0000 | 0,0003 145 0,068 | 0,0000 [ 0,0000
46 0,158 0,0013 | 0,0001 146 0,068 | 0,0004 [ 0,0000
47 0,156 0,0012 | 0,0007 147 0,068 | 0,0005 | 0,0004
48 0,155 0,0004 |0,0001 148 0,067 | 0,0014 | 0,0000
49 0,140 0,0000 |0,0147 149 0,067 | 0,0000 [ 0,0004
50 0,139 0,0129 | 0,0000 150 0,066 | 0,0014 [ 0,0084
51 0,134 0,0000 |0,0001 151 0,066 | 0,0051 | 0,0027
52 0,128 0,0005 | 0,0000 152 0,066 | 0,0002 [ 0,0005
53 0,125 0,0000 | 0,0000 153 0,066 | 0,0004 [ 0,0003
54 0,125 0,0002 | 0,0001 154 0,065 | 0,0009 [ 0,0000
55 0,124 0,0049 | 0,0030 155 0,065 | 0,0002 [ 0,0011
56 0,122 0,0028 | 0,0063 156 0,065 | 0,0000 [ 0,0018
57 0,119 0,0000 | 0,0000 157 0,065 | 0,0013 | 0,0000
58 0,119 0,0001 | 0,0000 158 0,064 | 0,0002 | 0,0000
59 0,118 0,0001 | 0,0001 159 0,064 | 0,0000 [ 0,0000
60 0,116 0,0003 | 0,0001 160 0,064 | 0,0000 | 0,0001
61 0,115 0,0002 | 0,0000 161 0,064 | 0,0000 | 0,0000
62 0,115 0,0000 | 0,0000 162 0,064 | 0,0004 [ 0,0000
63 0,114 0,0000 | 0,0000 163 0,063 | 0,0000 [ 0,0000
64 0,113 0,0006 | 0,0000 164 0,063 | 0,0000 [ 0,0000
65 0,113 0,0001 | 0,0000 165 0,063 | 0,0002 [ 0,0001
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66 0,112 0,0001 | 0,0001 166 0,063 | 0,0001 | 0,0000
67 0,107 0,0001 | 0,0002 167 0,063 | 0,0000 | 0,0000
68 0,106 0,0037 | 0,0008 168 0,063 | 0,0000 [ 0,0000
69 0,106 0,0009 | 0,0033 169 0,062 | 0,0000 | 0,0000
70 0,097 0,0000 | 0,0000 170 0,062 | 0,0003 | 0,0001
71 0,096 0,0001 | 0,0000 171 0,062 | 0,0002 [ 0,0005
72 0,092 0,0004 | 0,0002 172 0,062 | 0,0000 [ 0,0001
73 0,092 0,0000 | 0,0000 173 0,062 | 0,0000 | 0,0000
74 0,092 0,0000 | 0,0000 174 0,061 | 0,0002 [ 0,0002
75 0,091 0,0011 | 0,0021 175 0,061 | 0,0002 [ 0,0003
76 0,091 0,0027 | 0,0000 176 0,061 | 0,0000 | 0,0000
77 0,090 0,0002 | 0,0003 177 0,060 | 0,0001 | 0,0001
78 0,090 0,0029 | 0,0082 178 0,060 | 0,0004 [ 0,0015
79 0,090 0,0003 | 0,0097 179 0,060 | 0,0001 | 0,0000
80 0,090 0,0001 | 0,0000 180 0,060 | 0,0007 | 0,0001
81 0,089 0,0107 | 0,0000 181 0,060 | 0,0008 [ 0,0001
82 0,087 0,0030 | 0,0004 182 0,060 | 0,0000 | 0,0001
83 0,087 0,0000 | 0,0000 183 0,059 | 0,0002 | 0,0004
84 0,087 0,0005 | 0,0001 184 0,059 | 0,0001 [ 0,0000
85 0,086 0,0004 | 0,0009 185 0,059 | 0,0001 | 0,0000
86 0,086 0,0003 | 0,0000 186 0,059 | 0,0002 | 0,0000
87 0,086 0,0000 | 0,0002 187 0,059 | 0,0000 [ 0,0001
88 0,085 0,0000 |0,0001 188 0,059 | 0,0000 | 0,0000
89 0,083 0,0000 | 0,0007 189 0,059 | 0,0000 | 0,0000
90 0,083 0,0001 | 0,0001 190 0,059 | 0,0000 [ 0,0000
91 0,083 0,0003 | 0,0004 191 0,059 | 0,0000 [ 0,0000
92 0,082 0,0000 | 0,0009 192 0,059 | 0,0000 | 0,0000
93 0,082 0,0001 | 0,0024 193 0,059 | 0,0000 [ 0,0000
94 0,082 0,0056 | 0,0001 194 0,058 | 0,0000 [ 0,0000
95 0,081 0,0004 |0,0001 195 0,058 | 0,0000 | 0,0000
96 0,081 0,0001 | 0,0001 196 0,058 | 0,0000 [ 0,0001
97 0,080 0,0000 | 0,0007 197 0,058 | 0,0000 [ 0,0000
98 0,079 0,0000 |0,0016 198 0,057 | 0,0000 | 0,0000
99 0,079 0,0004 | 0,0000 199 0,057 | 0,0001 | 0,0001
100 0,079 0,0001 | 0,0001 200 0,057 | 0,0000 [ 0,0000

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18: Cortante basal del andlisis dinAmico del cascardn interno (cUpula central) en

sentido Xy Y
Espectro Dir GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ
Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m

E X 3.69 0.04 2.22 37.70 54.56 61.91

E Y 0.06 3.70 2.22 55.51 36.56 61.90
Fuente: Elaboracion propia
Masa considerada
Masay, = Masay = 1.54 t-s’m
=> Peso considerado = 15.11128 t (Incluye : DL+ 0.25LL )

Cortante basal del andlisis estatico
Tx= = 4.1 Tn SAP 2000 (Table: Base Reaction)
Ty= = 4.1 Tn SAP 2000 (Table: Base Reaction)

Luego de haber realizado el anlisis estatico y dinamico de la edificacion y haber

realizado la verificacion de la rigidez, la norma indica que debemos verificar que el

cortante obtenido mediante AMRE (Articulo 4.6) debe ser igual a por lo menos como se

indica en el Articulo 4.6.4 de la NTE E.030.

Tabla 19: Verificacion del minimo cortante basal dindmico en cascaron interno (cupula

central)
Dir |V dinamico Vestético 8O%Vestético Vdin<80%vest f Estado
t t
X-X 3.69 4.10 3.28 NO 1.00 No Requiere amplificacion
Y-Y 3.70 4.10 3.28 NO 1.00 No Requiere amplificacion

Fuente: Elaboracion propia

La carga dinamica de sismo no requirié ser amplificada para el disefio estructural
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CASCARON INTERNO (OJIVALES)

Tabla 20: Modos de vibrar y participaciéon modal, Ojivales

Modo Periodo UX uy
1 2.9879 0.0004 0.0000
2 0.8489 0.0000 0.0000
3 0.8476 0.0006 0.0003
4 0.8475 0.0008 0.0010
5 0.8474 0.0000 0.0000
6 0.8463 0.0009 0.0011
7 0.7540 0.0014 0.0011
8 0.7538 0.0027 0.0032
9 0.7538 0.0031 0.0026
10 0.7537 0.0000 0.0000
11 0.7537 0.0001 0.0001
12 0.7139 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Cortante basal del andlisis dinamico del cascaron interno (ojivales) en

sentido Xy Y
Espectro Dir GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX | GlobalMY | GlobalMzZ
Ton Ton Ton Ton-m Ton-m Ton-m
0.0029 0.0004 0.0000 0.0026 0.0170 0.0456
Y 0.0004 0.0028 0.0000 0.0164 0.0026 0.0430
Fuente: Elaboracion propia
Masa considerada
Masay =  Masay = 219 t-s/m
=> Peso considerado = 21.4986 t (Incluye : DL+ 0.25LL )

Cortante basal del andlisis estatico
Tx= 0.0000000000000126 Tn
Ty= -0.0000000000000119 Tn

SAP2000(Table:Base Reaction)
SAP2000(Table:Base Reaction)

Luego de haber realizado el andlisis estatico y dinamico del edificio y haber

realizado la verificacion de la rigidez, la norma indica que debemos verificar que el
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cortante obtenido mediante AMRE (Articulo 4.6) debe ser igual a por lo menos como se

indica en el Articulo 4.6.4 de la NTE E.030.

Tabla 22: Verificacion del minimo cortante basal dindmico en cascarén interno

(ojivales)
Dir \% dinamico Veslético BO%Vestétlco Vdin<80%vsst f Estado
t t
X-X: 0.0029 0.0000000000000126 0.0000000000000101 NO 1.00 No Requiere amplificacién
Y-Y = 0.0028 -0.0000000000000119 -0.0000000000000095 NO 1.00 No Requiere amplificacién

Fuente: Elaboracion propia

La carga dinamica de sismo Si requirio ser amplificada para el disefio estructural.
DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS

Se evallan los desplazamientos y derivas, dado que estas no deben sobrepasar lo

dispuesto en la norma E-30, dispuesto en el Articulo 5.1. del RNE.

Para lo cual se debe evaluar la deriva inelastica para una estructura regular y debe

de cumplir las relaciones siguientes, segun el caso.

0.75RA sisstico—i Regular

P
inelistico—i {RAeléstico—i Irregular

Valores que de acuerdo con la Tabla N°11 del Articulo 5.2, EI méximo
desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el numeral 5.1, no debera exceder
la fraccion de la altura de entrepiso (distorsion) que se indica en la Tabla N° 11. deben

ser menores a 0.010 para estructuras de acero.

Tabla 23: Limites para la distorsion del entrepiso segin norma E-30

i Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A lh.)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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CASCARON EXTERNO

Desplazamientos Laterales por carga sismica

N

/7 Z Pt Obj: 1231

2 PtElm: 1231
U1=0097
i U2= 0012
U3 = 0023
R1=",00044
R2 = 00277
X R3 = 00217

Figura 71: Desplazamiento por accion sismica en el eje X, Armadura 01 Cascaron
externo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Desplazamientos laterales, Armadura 01 Cupula Central

Despl Despl Ah Defivg Derivg Deriya Deriya LiM_ITE cumple | cumple
ISO | NODO | CARGA | X. SAP | Y. SAP m) Ul (m) | U2 (m) | Elasti | Elasti I_nelas I_nelas Deriva en'X" eny"
(m) (m) ca X caY | ticaX |ticaY | NEO0.30
1| 1485 SDifr:g%ico 0,00219 | 0,00178 | 4,312 | 0,0022 | 0,0018 | 0,0005 | 0,0004 | 0,002| 0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
2| 1486 SDiisrg%ico 0,00253 | 0,00193 | 0,407 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0008 | 0,0004 | 0,004| 0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
3| 1487 SDiiS[:‘;r‘:ﬂco 0,00286 | 0,00205 | 0,405 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0003 | 0,004 | 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
4| 1488 SDiisr:gr‘]’qim 0,00318 | 0,00214 | 0,403 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0002 | 0,004 | 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
5| 1489 sDifr:g%ico 0,00349 | 0,00221 | 0,400 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0002 | 0,004 | 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
6| 1490 SDiisrgr‘;ico 0,00378 | 0,00227 | 0,397 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
7| 1401 SDiiS[:‘;r‘:ﬂco 0,00406 | 0,00236 | 0,393 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
8| 1492 sDifr:g;ico 0,00433 | 0,00248 | 0,390 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0003 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
9| 1493 SDiiSrfgr‘;ico 0,00458 | 0,00255 | 0,387 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
10| 1494 SDiiSI:gr‘;ico 0,00482 | 0,00262 | 0,382 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0002| 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
11| 1495 gifr:g;ico 0,00507 | 0,00270 | 0,378 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
12| 1496 sDifr:g;ico 0,00532 | 0,00277 | 0,374 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
13| 1497 SDiiSrfgr‘;ico 0,00556 | 0,00285 | 0,370 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0002 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
14| 1498 SDiiS[:‘;;ico 0,00581 | 0,00295 | 0,364 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0003 | 0,003| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
15| 1499 gfggﬁqico 0,00625 | 0,00367 | 0,360 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0012 | 0,0020 | 0,006 | 0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
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Despl Despl Ah Defiv_a Defiv_a Deriya Deriya LiM_ITE Cumple Cumple
ISO | NODO | CARGA | X.SAP | Y.SAP (m) Ul(m)| U2 (m) | Elasti | Elasti I_nelas I'nelas Deriva e en'y™

(m) (m) caX caY |ticaX |[ticaY | NEO0.30
16| 1500 SDiiSr:‘;r‘;“co 0,00664 | 0,00432 | 0,354 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0011| 0,0018 | 0,005| 0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
17| 1501 sDiisr:gr‘]’“co 0,00704 | 0,00496 | 0,349 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0011 | 0,0018 | 0,005| 0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
18| 1502 SDiisr:g;ico 0,00745 | 0,00561 | 0,343 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0019 | 0,006| 0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
19| 1652 SDiiSI:gr‘:ﬂco 0,00783 | 0,00616 | 0,337 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0011 | 0,0016 | 0,005| 0,008 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
20| 1503 SDiiSrfgr‘;“co 0,00811 | 0,00626 | 0,331 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0003 | 0,004 | 0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
21| 1504 SDifr:gr‘;ico 0,00848 | 0,00678 | 0,325 | 0,0004 | 0,0005 | 0,0011| 0,0016 | 0,005| 0,008 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
22| 1505 SDiisr:g%ico 0,00886 | 0,00741 | 0,319 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0020 | 0,006 | 0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
23| 1506 SDif[:Q;ico 0,00923 | 0,00805 | 0,311 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0020 | 0,006| 0,010 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
24| 1507 SDiiSrfgr‘;“co 0,00959 | 0,00869 | 0,305 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0021 | 0,006| 0,010 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
25| 1508 SDifr:gr‘;ico 0,00993 | 0,00932 | 0,298 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0011 | 0,0021 | 0,005| 0,010 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
26| 1509 SDiisrfg;ico 0,01012 | 0,00922 | 0,291 | 0,0002 | -0,0001 | 0,0007 | -0,0003 | 0,003 | -0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
27| 1510 SDifggr‘;ico 0,01037 | 0,00949 | 0,284 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0009| 0,0010 | 0,004 | 0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
31| 1514 gﬂg%ico 0,01135 | 0,01159 | 0,253 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0006 | 0,0009 | 0,003 | 0,004 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
32| 1515 SDiiSr:g;ico 0,01143 | 0,01139 | 0,244 | 0,0001 | -0,0002 | 0,0003 | -0,0008 | 0,002 | -0,004 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
33| 1516 SDiiSr:gr‘;ico 0,01152 | 0,01143 | 0,236 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0002 | 0,002| 0,001 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
34| 1517 SDiiSr:Zr‘;ico 0,01163 | 0,01165 | 0,227 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0005| 0,0010 | 0,002 | 0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
35| 1518 SDifr:Zr‘]’“co 0,01171 | 0,01192 | 0,219 | 0,0001 | 0,0003 | 0,0004 | 0,0012| 0,002 | 0,006 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
36| 1519 SDiisr:g%ico 0,01177 | 0,01212 | 0,210 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0010 | 0,001 | 0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
37| 1520 SDiisrfgr‘;ico 0,01176 | 0,01213 | 0,202 | 0,0000 | 0,0000 | oo0+| 0,0001| 0,000 0,000 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
38| 1521 SDiiSr:Zgﬁco 0,01172 | 0,01191 | 0,192 0,000 | -0,0002 | 4 oo | -0,0011 | -0001 | -0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
39| 1522 SDifr:Zr‘]’“co 0,01166 | 0,01178 | 0,184 -0,0001 | -0,0001 | o 0| -0,0007 | -0002 | -0,003 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
40| 1523 SDiisrgr‘;ico 0,01160 | 0,01172 | 0,174| -0,0001 | -0,0001 | ¢ o= | -0.0004 | -0,001 | -0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
41| 1524 SDiiSI:gr‘:ﬂco 0,01153 | 0,01166 | 0,165 | -0,0001 | -0,0001 | o 0| -0,0003 | -0,002 | -0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
42| 1525 gﬂg%ico 0,01145 | 0,01158 | 0,156 | -0,0001 | -0,0001 | o oo | -0,0005 | 0,008 | -0,002 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
43| 1526 sDiiSr:gg“co 0,01134 | 0,01146 | 0,146 | -0,0001 | -0,0001 | ¢ o007 | -0,0009 | -0,008 | -0,004 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
44| 1527 SDiisrgr‘:ﬂco 001122 | 0,01128 | 0,136 | -0,0001 [-0,0002 |  ;0q | -0.0013 | -0,004 | -0,006 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
45| 1528 SDif[:E;ico 0,01110 | 0,01114 | 0,127 | -0,0001 | -0,0001 | ¢ 0. | -0,0011 | -0,005 | -0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
46| 1529 SDifrg;ico 0,01098 | 0,01102 | 0,117 | -0,0001 | -0,0001 | ¢ o, | -0,0010 | -0,005 | -0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
47| 1530 SDiisr:g;ico 0,01086 | 0,01090 | 0,108 | -0,0001 [ -0,0001 | ¢ 1.+ | -0,0011 | -0,005 | -0,005 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
48| 1531 SDiiSI:gr‘;ico 0,01075 | 0,01077 | 0,098 | -0,0001 | -0,0001 | 1.5 | -0,0013 | -0,006 | -0,006 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
49| 1532 SDiisr:‘;r‘;“co 0,01064 | 0,01065 | 0,087 | -0,0001 | -0,0001 | o 0| -0,0015 | -0,006 | -0,007 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
50| 1533 sDifr:g%ico 0,01053 | 0,01054 | 0,078 | -0,0001 | -0,0001 | o o, 4| -0.0014 | -0,006 | -0,007 0,01 | CUMPLE | CUMPLE
51 1281 SDiisr:g;ico 0,01044 | 0,01041 | 0,068 | -0,0001 | -0,0001 | 1.+ | -0,0019 | -0,006 | -0,009 0,01 | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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CASCARON INTERNO (CUPULA CENTRAL)

Desplazamientos Laterales por carga sismica

Pt Obj: 2174-1

PtEIm: 2174-1
Ul= 0162 7
u2= 0018 !
U3 = 0021 /

S R1= 00071

. R2= 00052

R3= 00211

-

Figura 72: Desplazamiento por accion sismica en el eje X, Armadura 01 Cdpula
central

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Desplazamientos laterales, Armadura 01 Cupula Central

Despl | Despl LiMI
Xp Yp Ah Deriva Deriva | Deriva | Deriva TE Cumple Cumple
PISO | NODO | cARGA ' : Ul (m) | U2 (m) | Eléstica | Elastica | Inelasti | Inelasti | Deriv mp mpe
SAP SAP (m) en"X en"Y
m) m) X Y caX caY aN
£0.30
Sismo | 0.0020 | 0.002
1| 2156 | pinamico 0| 75| 347| 0.00200| 0.00275| 0.00058 | 0.00079| 0003| 0.004| o0.01| CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0025| 0.003
2 | 2157 | pinamico 6| 47| 9| 000056 | 0.00072| 000135| 0.00176| 0006| o0008| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0031| 0.004
3 | 258 | binsmico ol 23| 9490 000063 | 0.00076 | 0.00157| 0.00190| 0.007| o0009| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0038| 0.005
4| 2159 | pinamico 5| 03| 9| 0.00067 | 0.00079 | 000162| 0.00194| o0008| o0009| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0045| 0.005
5 | 2160 | pinamico 5| 84| 94| 000070 | 0.00081| 0.00170| 0.00197| o0.008| o0009| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0052| 0.006
6 | 2161 | pinamico 6| 66| 90| 0.00071| 0.00082 | 0.00177| 0.00205| o0.008| o0010| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0059 | 0.007
7| 2082 | hinsmico 71 47| 949 000071 | 0.00082 | 0.00177| 0.00204| o0.008| o0010| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0066| 0.008
8 | 2163 | pinamico 6| 28| 90| 000070 | 0.00081| 0.00174| 0.00201| o0.008| o0010| o001 | CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0073| 0.009
9 | 2164 | pinamico 21 06| 90| 0.00066 | 0.00078 | 0.00166| 0.00195| 0.008| o0009| o001| CYMPLE | CUMPLE
Sismo | 0.0079 | 0.009
10| 2185 | Ninamico 5| 81| 949 000063 | 0.00075| 000156 | 000187 | 0007| 0009| o001 | CYMPLE | CUMPLE
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Despl | Despl - . ; - Limi
X. Y. Ah Deriva | Deriva | Deriva | Deriva | TE |\ o, o0 | cymple
PISO | NODO | CARGA SAP SAP m) Ul(m) | U2(m) | Elastica | Elastica | Inelésti | Inelasti | Deriv en' X" en "y

(m) (m) X Y caX cayY aN

_ E0.30
11| 2166 g?r:gr?lico 0% %% | 940| o003 | 000071 | 000132 | 000179 | 0008| 0008 o001 CUMPLE | CUMPLE
12| 2167 gisr?;r%ico O8] %] 04| g00007 | aoo0e0| 000067 | 000151 | o0s| 0007| o01| CUMPLE | CUMPLE
13 | 2168 gisr:gr?]ico 098] ®% | 04| g000s0 | oioooss| 000125 | oo01s| oo0s| o008| o01| CUMPLE | CUMPLE
14 | 2169 g?rzgr%ico 0% %% | 99| go0073 | 0oo0es| 000183 | 000160 | 0009|0008 o1 CUMPLE | CUMPLE
15 | 2170 gisrzgr?]ico P00 %% | 992 goo0ss | 00062 | 000270 | 000104 | 0013| 0009| o1 CUMPLE | CUMPLE
16 | 2 gisr?;r?]ico PO "% 08| o000ss | ooooss| 000224 | 00016 | oo11| 0007| o01| CUMPLE | CUMPLE
17| 2 gisr:gr%ico P21 O%Ta) 04| o oooss | oooos2| 000138 | 000120 | 0007| 0006| 001| CUMPLE | CUMPLE
18 | 2173 gisr:gr?nco 0] %% | 93| gooo1s | 00004 | 000054 | 000103 | 0003| 0005 o1 CUMPLE | CUMPLE
19 | 274 gisnrgr%ico 012 %] 937| o o00st | aoooss| o.0o0ss| 000102 0.004| 0005| o01| CUMPLE |CUMPLE
20 | 2175 gisrgrc:ﬂco P55 %% 04| 00005 | 000036 | 000113 | 000000 | 0005| 0.004| 001| CUMPLE | CUMPLE
21 | 2176 Sisnrgr?]ico 8] %% ] 931| g oo0s0 | 000032 | 000162 | 000105 | 0008| 0005| o001 CUMPLE | CUMPLE
22 | arr |31 OO %3] 038 o00ur | oooozs | 000132 | 0ocoss| oo0s| 000a| oor| CUMPLE | CUMPLE
23 | 2178 gisrgr%ico 0% %% | 935| o008 | 000022 | 000081 | 000064 0.004| 0003| o01| CUMPLE |CUMPLE
24 | 2179 gisr:gr%ico P81 "5 ©%| 000005 | 000011| 000015 | ooo0s2| oo01| oo0e| oo1| CUMPLE | CUMPLE
25 | 2180 gisr:grc;ico ] %% 93| 00013 | 000tz | 000038 | 000035 | 0002|0002 x| CUMPLE | CUMPLE
26 | am | 5oio 1 O] %% ] 938 g oooot | oooot1| ooooes| 0000s2| oo0s| 0002 oor| CUMPLE | CUMPLE
27 | 2182 gisr?;r%ico 8 %% | 93| 00024 | ccoo0s| 000073 | 000024 0003| 0001| o01| CYUMPLE |CUMPLE
28 | 2183 gisr:gr?]ico 2901 “%] ©32| g00002 | 000005 | 000089 | 000016| 0003| 0001| o01| CUMPLE | CUMPLE
29 | 2184 gisr:grc;ico %01 "°51] ©32| 000010 |-000001 | 000031 | 0.00002| 0001| o0000| o01| CUMPLE | CUMPLE
o |2 |30 | %08 "%a| ©3t| 00006 | 000003 | 000018 | 000011 | 0001| -0001| oo1| CUMPLE [cUMPLE
31 | 2186 gisr?;r?ﬂco P08 | %] ©31| 0.00001 | 000005 | 0.00004 | 0.00019| 0000| -0oor| oor| CUMPLE [CUMPLE
Sl Bl 3isr:2rc:1ico "% %8| 9% 000000 | -0.00007 | 0.00020 | 000022 | 0001| 0001 o1 | CUMPLE |CUMPLE
38 | 2188 gisr:gr?nco ] %8| 93| 00014 | 000008 | 000046 | 000026 | 0002| -0001| oiox| CUMPLE | CUMPLE
34 | 2189 gisr:gr%ico P01 %8| 02| o.00014 | 000009 | 000048 | 000033 | 0002| 000 oor| CUMPLE [CUMPLE
35 | 2190 g?r?;r?]ico "5 *0a| %8| 000003 | 00015 000011 | 000052 | 0001| 0002 oon | CUMPLE |CUMPLE
% | 2 Sisr:grc;ico 5] "°8] 93| 000012 | -0.00011 | 000039 | 0.00037 | 0002| -0002| o01| CUMPLE | CUMPLE
s | A% S?rgr?]ico "% *%a] 2| 000001 | 000016 | 0.00003| 000068 | 0.000| -000| o1 | CUMPLE |CUMPLE
3 | 2198 | piiioo| “08| Csa| 97| 000001 | 000017 | oooooz| 000067 | o000 -0003| 01| CUMPLE |CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Cascaroén Interno (Ojivales)

Desplazamientos Laterales por carga sismica

. PtObj 7174
PtEIm: 7174
U1=0003
U2 =.0004
g U3 =-.0003
R1=-.00014
R2=00051
R3=-00029

; [

\ s - N

Figura 73: Desplazamiento por accion sismica, Bovedas ojivales
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26: Desplazamientos laterales, Bovedas Ojivales

D)e(s.pl Ds(s.pl Ah Ul Dgriya Dgriya De!'iv_a De!'iv_a LiM.ITE Cumple | Cumple
PISO | NODO| CARGA sAp | sap | m) m) U2 (m) EIa)s(tlca Ela\s(tlca Inelz)i(stlca Inel:\a{stlca I\IIDeEr(;\?() en' X" en "y

(m) | (m) '
L] M7 Envolvente | 0.0001 | 0.0003 | #%°| 0.0001 | 0.0003| 0.0000| 0.0008| 0000| 0000]  001|CUMPLE | CUMPLE
2 | 7181 | epvolvente | 0.0010 | 0.0003 | %48 | 0.0009 | 0.0000 | 0.0018| 0.0000| 0009|  0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
3 | 7176 | Envolvente |0.0002 | 0.0004 | 046 | -0.0008 | 0.0001 | -0.0017 | 0.0002 -0.008 0.001 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
4 | 7180 | Envolvente | 0.0001 | 0.0004 | 945 | -0.0001 | 0.0000 | -0.0002| 0.0000|  -0.001 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
5 | 7175 | Envolvente | 0.0001 | 0.0004 | %44 | -0.0000 | 0.0000 | -0.0001 | 0.0000 0.000 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
6 | 7189 | Epyolvente |0.0002 | 0.0004 | 042 | 0.0001 | 0.0000| 0.0004| 0.0000 0.002 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
7 | 7174 | Envolvente | 0.0003 | 0.0004 | -38 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 0.001 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
8 | 7179 | Envolvente |0.0004 | 0.0003 | 0-37 | 0.0001 | -0.0001 | 0.0002 | -0.0003 0.001 -0.001 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
9 | 7173 | Envolvente | 0.0004 |0.0003 | -33 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0000 0.000 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
10 | 7178 | Envolvente |0.0003 | 0.0003 | 0-30 | -0.0001 | 0.0000 | -0.0003| 0.0000 |  -0.002 0.000 0.01 | CUMPLE | CUMPLE
11 | 7128 | Envolvente |0.0002 | 0.0002 | 9-27 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0004 | -0.0004 |  -0.002 |  -0.002 0.01 | CUMPLE | CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.1.1.3. DISENO ESTRUCTURAL DE PRINCIPALES ELEMENTOS
A)  DISENO EN ACERO

Posteriormente del célculo de esfuerzos para cada combinacion de esfuerzos se
procedid a realizar las combinaciones de carga segun los factores de carga del método a
la rotura del codigo A.1.S.C. denominado método L.R.F.D., que especifica las siguientes

combinaciones de carga a la rotura para calcular los esfuerzos.

Este se realizd de acuerdo a la norma E.090 vigente, para el andlisis de
comprobaciéon se ha se utilizado el programa SAP2000. Se usaron las siguientes

combinaciones de carga de acuerdo al LRFD:

14D

12D +16L+05(L, 6 5 6 R)
12D+16(L, 6 5 6 R)+(0.5L 6 0.87)
12D +13W +05L+05(L 6 S 6 R)

12D +10E +05L +0.2S
09D + (1.3 6 1.0E)

D: Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos permanentes sobre

la estructura

L: Carga viva debida al mobiliario y ocupantes
Lr:Carga viva en las azoteas

W: Carga de viento

S: Carga de nieve

E: Carga de sismo de acuerdo a la Norma E0.30 Disefio Sismorresistente
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R: Carga por lluvia o granizo

El moldeamiento de la estructura se hizo de la forma mas real posible, obteniendo el

siguiente modelo y los siguientes resultados:

CASCARON EXTERNO

El modelo considerado esta compuesto por ocho (8) armaduras en forma de arco
dispuesta en forma radial generando un angulo de 45° en planta entre ellas, estas nacen
del apoyo de columnas de 4.10 m de altura arriostradas por una viga de 0.25 m de peralte,
las armaduras se encuentran unidas por dos (2) tipos de cerchas de cerramiento, la
segunda en la base posee una armadura de traccion en cuatro (4) tramos, en la parte

superior de la estructura las armaduras y las cerchas confluyen en el anillo de compresion.

Estos son los elementos que se consideran en el modelado de cupula central del

cascaron externo por computadora:

TENSORES DE %"

ARMADURA AM-CE-01
ANILLO DE COMPRESION

ARMADURA
AM-CE-02
0 1t : CERCHA DE
l ; CERRAMIENTO DE
CERCHA DE COBERTURA C-CE-02

CERRAMIENTO DE
COBERTURA C-CE-01

xR\ g ARMADURA AM-CE-03
¥ [T ARMADURA DE TRACCION

Figura 74: Elementos componentes de Cascardn Externo para disefio en acero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75: Disefio en acero de elementos componentes del Cascaron Externo
Fuente: Elaboracion propia

. ARMADURA AM-CE-01 ANILLO DE COMPRESION: En la parte superior
de la estructura se encuentra el anillo de compresién, al que confluyen las armaduras
metélicas AM-CE-02, estd compuesta de ocho (8) armaduras dispuestas de forma

octagonal en planta y de seccion transversal tipo cajon hueco de 35x50 cm?.

El anillo estd conformado por perfiles L de plancha estructural A-36: En la brida
superior e inferior de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg, en los montantes de perfil L1.5x1.5x3/16
pulg, en las diagonales exteriores de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg y en las diagonales

interiores de perfil L1.5x1.5x3/16 pulg.

La conexion de la armadura AM-CE-02 con el anillo de compresion sera

soldadura.
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Figura 76: Valores “ P-M Ratio Colors & Values” de Armadura AM-CE-01
Fuente: Elaboracion propia

ARMADURA AM-CE-02: Las armaduras metalicas principales del cascarén
externo estan dispuestos en forma arco, de seccion transversal tipo cajon hueco de 35x50
cm. Cada armadura esta conformada por perfiles L de plancha estructural A-36: Perfil
L2.5x2.5x3/8 pulg en las bridas superior e inferior y perfil L1.5x1.5x3/16 pulg en las
diagonales y montantes. Cabe resaltar que la armadura cuenta con tensores de platinas de
1.5x1/8 pulg entre bridas superiores en firma de “equis” como se muestra en la siguiente
figura. La conexion de los componentes de la armadura AM-CE-02 sera por soldadura.
Las armaduras AM-CE-02 en arco se apoyan en columnas de concreto armado mediante

una rotula de Y2 pulg de espesor de acero estructural A-36 y una plancha base metalica de

% pulg de espesor de acero estructural A-36, adecuadamente ancladas al concreto

mediante pernos de acero de fijacion de ¢ = 1.
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Figura 77: Disefio en acero de Armadura AM-CE-02
Fuente: Elaboracion propia

. CERCHAS DE CERRAMIENTO DE COBERTURA C-CE-01 Y C-CE-02:
Las armaduras AM-CE-02 metélicas se encuentran arriostradas por un conjunto de
cerchas metalicas, las que estan conectadas a las bridas superiores de dichas armaduras
mediante soldaduras. Se diferencias dos tipos de cerchas de cerramientos que se

describiran a continuacion:

Las cerchas de cerramiento de cobertura C-CE-01 esta conformado por perfiles L
de plancha estructural A-36: La brida superior, brida inferior, montante recto y montante
diagonal de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg., los arriostres tipo 1 de perfil 2L2.5x2.5x3/8 pulg.,

los arriostres tipo 2 de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg. y los tensores de platina 1 1/2x1/8 pulg.

Las cerchas de cerramiento de cobertura C-CE-02 esta conformado por perfiles L
de plancha estructural A-36: La brida superior, brida inferior, montante recto y montante

diagonal de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg., los arriostres tipo 1 de perfil 2L.2.5x2.5x3/8 pulg.,

169
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO & Nacional del
Altiplano

los arriostres tipo 2 de perfil L2.5x2.5x3/8 pulg. y los tensores de platina 1 1/2x1/8 pulg.;

en la base de las cerchas se encuentra la armadura de traccién AM-CE-03.

Todas las uniones y conexiones de los diferentes elementos resistentes de las

estructuras metalicas de cerramiento son soldadas.
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Figura 78: Disefio en acero de Cerchas de cerramiento de cobertura C-CE-01
Fuente: Elaboracion propia

o ARMADURA DE TRACCION AM-CE-03: En la base de las 4 cerchas de
cerramiento de cobertura C-CE-02 se encuentra las armaduras de traccion AM-CE-03, de
seccion transversal tipo cajon hueco de 35x50 cm? y estan compuestas por perfiles L de
plancha estructural A-36: todos sus elementos estructurales (brida superior e inferior,
montantes, diagonal exterior e interior) son conformados por perfiles L 2.5x2.5x3/8 pulg.
La conexidn de las cerchas de cerramiento de cobertura C-CE-02 con el anillo de traccion

AM-CE-03 son soldaduras.
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Figura 79: Disefio en acero de Armadura AM-CE-03
Fuente: Elaboracion propia

CASCARON INTERNO

El cascaron interno presenta dos componentes principales la cupula central y el

sistema de bovedas ojivales
CUPULA CENTRAL

El modelo de la cupula central que se consider6 consiste en ocho (8) armaduras
en forma de arco dispuesta en forma radial generando un angulo de 45° en planta entre
ellas, estas nacen del apoyo de la zona de columnas de 3.00 m de altura y un poco mas
arriba se encuentra el anillo en traccién hasta llegar a la parte mas alta del arco donde
desembocan todas las armaduras se encuentra el anillo en compresion, ademas se han
disefiado cerchas de correas laterales, de arriostre y soporte de la cobertura esférica.
Estos son los elementos que se consideran en el modelado de ctpula central del cascaron

interno por computadora:
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ARMADURA-02 ANILLO
DE COMPRESION

ARMADURA-01

Y

SN

=

Tensores de
Cerchas de
cerramiento de
Cobertura

ARMADURA-03

CERCHA DE CERRAMIENTO ANILLO DE TRACCION

DE COBERTURA

\ /

Figura 80: Elementos componentes de Clpula Central para disefio en acero

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81: Disefio en acero de elementos componentes de la cupula central

Fuente: Elaboracion propia
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o ARMADURA-01: Las armaduras metalicas principales de la cupula central del
cascaron interno son de forma arco de seccidn transversal tipo cajon hueco de 35x50 cm
y estan compuestas por perfiles L de plancha estructural A-36: perfil L1.5x1.5x1/4 pulg
en las bridas superior e inferior y perfil L1.5x1.5x1/8 pulg en las diagonales y montantes.
Cabe resaltar que en los primeros 9 fragmentos de la armadura empezando de la base se
tiene tensores entre bridas superiores en firma de “equis”, estos son platinas de 1.5x1/8
pulg. La conexidn de los componentes de la armadura 01 es soldadura en los extremos de

conexion.

Las armaduras 01 en arco se apoyan en columnas de concreto armado mediante
una rotula de Y2 pulg de espesor de acero estructural A-36 y una plancha base metalica de
% pulg de espesor de acero estructural A-36, adecuadamente ancladas al concreto

mediante pernos de acero de fijacion de ¢ = 1”.
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Figura 82: Disefio en acero de Armadura-01

Fuente: Elaboracion propia
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CERCHAS DE CERRAMIENTO COBERTURA: Las armaduras 01 metalicas

se encuentran conectadas, por un conjunto de cerchas metalicas de cerramiento a un

promedio de 2.00 metros entre ellas, medida desde el anillo de traccién, y conectadas

mediante soldadura a las bridas superiores de las armaduras 01.
Las cerchas estan compuestas de perfiles T 2X2X1/4 pulg de plancha estructural

A — 36. Entre cerchas se tienen arriostres rectos verticales perpendiculares a las cerchas

también de perfil T 2X2X1/4 pulg; se tomé un perfil tipo T por su eficiente funcion
estructural y resistencia a las cargas muertas y vivas de la cobertura que soporta, ademas

de ser compatible con la modalidad de colocacion de las planchas de MDF como

cobertura.6
En la parte central de los gajos de presente estructura de cerramiento de la

cobertura se tiene tensores de varillas corrugadas de ¢ = %2 de longitudes variables que

arriostran de manera vertical las cerchas.
Todas las uniones y conexiones de los diferentes elementos resistentes de las

estructuras metalicas de cerramiento son soldadas.
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Figura 83: Disefio en acero de Cerchas de cerramiento cobertura
Fuente: Elaboracion propia
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o ARMADURA-02 ANILLO DE COMPRESION: En la parte superior de las
armaduras metalicas 01 principales de la ctpula central del cascaron interno se encuentra
el anillo de compresion son de forma octagonal en planta y de seccidn transversal tipo
cajon hueco de 35x63 cm? y estan compuestas por perfiles L de plancha estructural A-
36: perfil L2.5x2.5x1/4 pulg en las bridas superior e inferior y perfil L1.5x1.5x3/16 pulg
en las diagonales y montantes. La conexion de la armadura 01 con el anillo de compresion

es soldadura.

Figura 84: Valores “ P-M Ratio Colors & Values “de Armadura 02
Fuente: Elaboracion propia

o ARMADURA-03 ANILLO DE TRACCION: En la parte inferior de las
armaduras metalicas 01 principales de la ctpula central del cascaron interno se encuentra
el anillo de traccién son de forma flor octagonal en planta y de seccion transversal tipo
cajon hueco de 35x41 cm?y estan compuestas por perfiles L de plancha estructural A-36:
perfil L 2x2x1/4 pulg en las bridas superior e inferior y perfil L1.5x1.5x1/4 pulg en las
diagonales y montantes. La conexion de la armadura 01 con el anillo de traccién es

soldadura.
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Figura 85: Disefio en acero de Armadura-03

Fuente: Elaboracion propia

SISTEMA DE BOVEDAS OJIVALES

El modelo del sistema de bovedas ojivales que se consideré consiste en un
conjunto de dieciseis (16) bdvedas, dentro de este conjunto existen tres (3) tipos de

bovedas de cruceria simple que se muestran a continuacion:

Figura 86: Bdveda tipo 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 87: Bbveda tipo 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88: Bdveda tipo 3

Fuente: Elaboracion propia

Todas las bovedas estan compuestas por cerchas metalicas en forma de arco y
estan apoyadas en columnas de 2.50 y 3.00 m de altura dependiendo de la ubicacion,
ademas se han disefiado otro tipo de cercha recta, que sirve de arriostre de las cerchas en

forma de arco mencionadas anteriormente.

Estos son los elementos que se consideran en el modelado del sistema de bovedas

del cascaron interno por computadora:

177

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

CERCHA METALICA CM-1

La cercha metalica CM-1 tienen forma de arco con altura variable y esta

compuesta de perfiles L 1.5X1.5X3/16 pulg de plancha estructural A — 36. La carga

muerta que soporta son las planchas de MDF como cobertura aparte se considero la carga
viva de montaje.

Se considerd también tensores de varillas corrugadas de ¢ = %” como arriostre
entre cerchas.

Todas las uniones y conexiones de los diferentes elementos resistentes de las
cerchas metalicas son soldadas.

Las cerchas CM-1 se apoyan en columnas de concreto armado mediante placas
metéalicas de %2 pulg de espesor de acero estructural A-36 y una plancha base metalica de

% pulg de espesor de acero estructural A-36, adecuadamente ancladas al concreto

mediante pernos de acero de fijacion de ¢ = 1.
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Figura 89: Perfiles seleccionados en el disefio en acero de cerchas metalicas CM-1

Fuente: Elaboracion propia
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. CERCHA METALICA CM-2

Las cerchas metélicas CM-2 tienen forma de arco con altura variable y esta
compuesta de perfiles L 1.5X1.5X3/16 pulg de plancha estructural A — 36. La carga
muerta que soporta son las planchas de MDF como cobertura aparte se considero la carga

viva de montaje.

Todas las uniones y conexiones de los diferentes elementos resistentes de las

cerchas metalicas son soldadas.

Las cerchas CM-1 se apoyan en columnas de concreto armado mediante placas
metéalicas de % pulg de espesor de acero estructural A-36 y una plancha base metalica de
% pulg de espesor de acero estructural A-36, adecuadamente ancladas al concreto

mediante pernos de acero de fijacion de ¢ = 1.
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Figura 90: Perfiles seleccionados en el disefio en acero de cerchas metalicas CM-2
Fuente: Elaboracion propia

CERCHA METALICA CM-3

Las cerchas metalicas CM-3 son rectas y tienen la funcién de arriostrar los arcos
formados por las cerchas CM-1; estan compuesta de perfiles L 2.5X2.5X1/4 pulg de

plancha estructural A — 36 en la brida superior e inferior y perfiles L 1.5X1.5X3/16 pulg
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de plancha estructural A — 36 en la diagonales y verticales. La carga muerta que soporta
son las planchas de MDF como cobertura aparte se considero la carga viva de montaje.
Se considero también tensores de varillas corrugadas de ¢ = %2” como arriostre entre

cerchas.

Todas las uniones y conexiones de los diferentes elementos resistentes de las

cerchas metalicas son soldadas.

Figura 91: Perfiles seleccionados en el disefio en acero de cerchas metalicas CM-3
Fuente: Elaboracion propia

B) DISENO EN CONCRETO ARMADO

Para el disefio en concreto armado se utiliza el método a la rotura, también
conocido como el Disefio por Resistencia. Este método consiste en que todas las secciones
deben tener una resistencia de disefio (capacidad) por lo menos igual a la resistencia

requerida (demanda).

Resistencia de disefio: Es la resistencia nominal de la seccion afectada por los

factores de reduccién de resistencia.

Resistencia requerida: Es la que se obtiene por las combinaciones de las cargas

amplificadas.
Nominalmente se puede escribir como sigue:

> Para flexion oMn > Mu
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> Para cortante ¢Vn > Vu

> Para axial Pn > Pu

Donde:

Mn, Vn, Pn: Valores de momento nominal, cortante nominal y axial nominal

respectivamente

Mu, Vu, Pu: Valores de momento ultimo, cortante Gltimo y axial dltimo

respectivamente

La norma establece una serie de combinaciones de carga, asociadas a factores de
amplificacion, para determinar las cargas Ultimas de disefio. En el presente proyecto, las
cargas que generan las combinaciones predominantes son: Carga Muerta (DL), Carga
Viva (LL) y Carga de Sismo (E), y las combinaciones relacionadas a estas cargas, segun

el capitulo 9.2 de la norma E.060, son los siguientes:

Tabla 27: Combinaciones basicas de disefio

Combinaciones de servicio norma E020

Comb. DL LL W E
So1 1.00
S02 1.00 1.00
S03_02 1.00 1.00
S05_02 0.75 0.75 0.53
S07_02 0.75 0.53
S08_01 0.67 0.67 0.47
Combinaciones ultimas de concreto norma E060
Comb. DL LL W E
UCo09_01 1.40 1.70
UC09_04 1.25 1.25 1.00
UC09_05 0.90 1.00

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE VIGAS

El disefio se desarrolla segun lo establecido en los codigos y normas de disefio

para edificaciones de concreto armado E-60 y ACI 318-14.

181

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

CASCARON EXTERNO

1
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Figura 92: Disefio de C°A° Vigas - Direccion radial de Cascaron Externo (SAP 2000)

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE VIGA 25x110 cm

buigs= 1.10m Ancho de vigas
Hyiga = 0,25 m Altura de viga
duiga = 0.21'm Altura al acero de fluencia

Diserio del refuerzo longitudinal Vigas 25x110 cm

fc = 210 Kag/ocm®
Fy= 4200 Kglem®
Myigs = 0.04 m

¥ Diagrams for Frame Object 7612 (1VIGA)
End Length Offset

Case | ENVOLVENTE v (Location)
tems | Mapr (v2anaus) ~ en
m
Jt: 2888
om
(3.17576 m)
Resutant Shear

J

Resukant Moment

w

[ Resetioneaiunms | I

Display Options.
) Scroll for Values
® show Max

Shear V2

1.736 Tonf
at3.17576 m

-0.8042 Tont
at3.17576 m
Moment M3
3.19638 Tonf-m
ato.m

231688 Tonf-m
at3.47576 m

Ao

Figura 93: Envolvente de Diagrama de Momentos, viga 25x110cm de Cascaron externo

Fuente: Elaboracion propia
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Momento Negativo : Momento Positivo :
Mux(-)= 4,08 t-m Mux(+)= 2,520 t-m Maximo momento
px(-)=  0,229% px(+)=  0,140% Cuantia del refuerzo en traccion
Asx = 528 cm® Asx = 3.23 cm® Area de refuerzo calculada
Asmin = 7.70 cm? Asmin = 7.70 cm? Area de refuerzo minima
As oy = 7.70 cm? Asx= 7.70 cm? Area de refuerzo necesaria
Mipeg= 3 @ 5I8" Mipos = 3 o a8 Mimero de Varillas
J o 58" 3 @ 58"
As o= 12,00 cm? AS coi) = 12,00 cm? Area de refuerzo colocada
As o = AS a As o > As
Ratio = 0,64 Ratio = 0,64

e Disefio del refuerzo cortante Vigas 25x110 cm

D Diagrams for Frame Object 7612 (1 VIGA) X
End Length Offset Display Options
(Location)
Case |ENvOLVENTE v ot 208 O Scrallfor Values
tems [ Mapr vz and 3) v oy ® showniax
m
it 2088
om

@A7576m)

Resufant Shear

ShearV2

1736 Tonf
at3.17576 m

J

-0.8042 Tonf
347576 m

Resutant Moment

Moment M3
318638 Tonf-m
ato.m
2.31698 Tonf-m
347576 m

w

o

[ resetwrmiuns | I
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Figura 94: Envolvente de Diagrama de Cortantes, viga 25x110 cm de Cascaron
Externo

Fuente: Elaboracion propia

== 110 cm  Ancho deviga fo= 210 Kglem?
== 25 cm Alura de viga Fy= 4200 Kglem?
Myigs = 4 cm Bean== 0,75
[avalill.a = Jg”
Natritcrs = 1
l'QS\.'auilla = O,T sz

Vy= 2,08 t Cortante Ultimao

Ve= 17.742 kg

BeoneVo= 13306 kg Resistencia al corte aportada por el concreto
Ve= -14.968 kg Cortante a ser resistido por el acero
Vemz== 70298 kg A Cortante maximo a ser resistido por el acero
A, = 1,42 cm® Area de acero a cortante
Sal= -8,37 cm Espaciamiento de estribos
St = 10,50 cm di2, Espaciamiento Maximo
Vemze= 36.823 kg
Smaxz = 3,40 cm Espaciamiento Maximo
Se colocara 1 Est. 3/8" @5, 5 @10, rsto. @20
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DISENO DE COLUMNAS

CUPULA CENTRAL

0.9

Figura 95: Disefio de C°A° Columnas C-1 - Direccion radial Capula de Cascarén
Interno (SAP 2000)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 96: Disefio de Columnas C-2 Céalculo de Area de Columnas - Direccion Y-V,
bloque 1

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE COLUMNA C-1 @0.80 cm?

Disefio del refuerzo longitudinal Columna @80cm

Beorma = 0.80 m  Ancho de Columna fc= 210 Kglem?
heouma = 0.80 m  Altura de Columna Fy= 4200 Kg/cm?
deourma = 0.76 m  Altura al acero de fluencia feoum 0.04  m

=

Figura 97: Envolvente de Diagrama de Fuerzas Axiales, columna @80 cm Cupula
central Cascaron Interno

Fuente: Elaboracion propia

CASCARON EXTERNO

Figura 98: Disefio de C°A° Columnas C-7 y C8 - Direccion radial Cascaron Externo
(SAP 2000)

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE COLUMNA C-2 60X60 cm?

beoumna = 0.60 m  Ancho de Columna fc= 210 Kglem®
heoumna = 0.60 m  Altura de Columna Fy= 4200 Kglem®
deolumna = 0.96 m Altura al acero de fluencia T'eolumn 0.04 m
1
= <= <

Figura 99: Envolvente de Diagrama de Fuerzas Axiales, columna 60x60 cm de
Cascaron Externo

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE COLUMNA C-3 60X40 cm?

beowmna = 0.60 m  Ancho de Columna fie = 210 Kglem®
heoumna = 0.40 m Altura de Columna Fy= 4200 Kglem?
deoumna = 0.36 m Altura al acero de fluencia Ieolumn 0.04 m
:‘l " e s o e 2
[ : e e =

Figura 100: Envolvente de Diagrama de Fuerzas Axiales, columna 60x40 cm de
Cascaron Externo

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MENSULAS (ACI 318.02)

P a 0.80

Placa de Apoy& Vu
4

Nug-

- &

—»

ﬂ h2

h

MENSULA M-1
2
N

Figura 101: Parametros para el disefio de ménsula M-1

Fuente: Elaboracion propia

As: Ref principal
Ah: estribos cerrados
h,=50 cm, h,=25cm; a=20cm

a) RECOMENDACION

a_ 0.15@0.40
d
Utilizando 40cm
d=50cm
b) MATERIALES
Concreto:  f'¢=210 Kg/cm?

Acero: fy=4200 Kg/cm?

De SAP
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En armadura: P=6Ton

En cerchas :P=1.33 Ton

Para armadura: Vu=6 Ton; Nuc=1 Ton
c) CALCULO DE REFUERZO

Para resistir Vu:

Vu

Avi = @.fy.u

Donde Vu=1.2CM+1.6CV=6Ton
@?=0.75

fy=4200 Kg/cm?

£°c=210 Kg/cm?

u=1.4 (Concreto colocado monoliticamente Tabla 12.1 de ‘“Aspectos
fundamentales del concreto reforzado CUARTA EDICION de Oscar M. Gonzéles

Cuevas)

d) Reemplazando

Apf = 6000
" = 075x4200x14
Avf = 1.36 cm2
e) Para resistir el momento
Af = Mu
CB.fy.z
Mu=Vu.a+Nuc(h-d)
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Mu=6Ton(30cm)+1.2Ton(5cm)

Mu=186 Ton.cm

Nuc=1 Ton<0.2(6 Ton)=1.2 Ton

Vu=6 Ton

@=0.90

7=0.8d=0.8(50)=40cm

f) Reemplazando:
_ 186x1000 > = 123em2
= 0.9x4200x40cm T T M
Q) Por resistir Nuc:
y Nuc
n=
@.fy
_ 1.2x1000
™= 0.9x4200

An = 0.317 cm?2
h) Calculo de As
As1=Af+An=1.23+0.32=1.55 cm?
As2=(2/3)Avf+An=(2/3)(1.36)+0.32=1.23cm?
As (mayor As1-As2)=1.55cm? -> se utilizard 2 BARRAS @1/2”
Calculo de Ah:

Ah=0.5(As-An)=0.5(1.55-0.317)=0.62 cm?
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) Revision del &rea minima

1.55

_As _ _
b_b.d T (80)(50) 0.00039
)i Disposicion de refuerzo
f'c
0.04—<p
fy
f'c
0.045 = 0.00200 < 0.00039 ... No cumple

k) Entonces se utilizara el minimo

As min=pmin.b.d=0.002x80x75=12 cm?

Ah=0.5(12-0.317)=5.84 cm?
Ah-> se utilizara 3 estribos @ 5”

)} Verificando

a/d=0.15@0.40 -> d=75 cm -> h=80cm

3.2.3.1.2. DISENO DE OTRAS ESPECIALIDADES

El disefio de la especialidad de arquitectura e instalaciones eléctricas se realizé
por los profesionales arquitectos e ingenieros eléctricos respectivamente, de manera
colaborativa y coordinada entre todas las especialidades, para que de esta manera

evitemos errores o incompatibilidades en el proyecto.
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3.2.3.1.3. DOCUMENTACION PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

En esta fase se realizd las especificaciones técnicas de las partidas que componen
el proyecto “Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo,
Departamento, Provincia y Distrito de Puno”; para que el proyecto resulte ser optimo en
su fase de ejecucion es necesario desarrollar partidas acordes al término y herramienta
“constructabilidad”, es decir que en esta primera etapa de planificacion y formulacion del
expediente técnico se tomen las mejores decisiones como la eleccion de materiales o
verificar que cada partida sea factible de construir, todo ellos en base a la experiencia de

los consultores y proyectistas participantes.

El listado de partidas para las que se realizaron sus especificaciones técnicas se

pueden observar en los anexos.

3.2.3.2. DISENO DEL PRODUCTO
Una vez desarrollado el disefio del proceso desarrollamos el disefio del producto

mediante el modelado 3D y dibujo de planos 2D del proyecto.

3.2.3.2.1. MODELAMIENTO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

El modelado 3D de la especialidad de arquitectura se realizd en el software
Sketchup, el cual pertenece a la tecnologia BIM por ser compatible con otros softwares
utilizados en la realizacion del presente proyecto como son los programas Revit, Lumion,
Autocad y SAP 2000, permitiendo importar y exportar el modelado 3D del proyecto
arquitectonico desarrollado en la plataforma Sketchup a cualquiera de los otros softwares
mencionados y asi facilitar el desarrollo de los disefios de las demas especialidades en sus
softwares afines. Asi mismo otra de las ventajas del modelado 3D del proyecto en

Sketchup fue que se pudo generar una mayor comprension de las formas y disefios
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arquitectonicos, el proyecto “Creacion del Complejo Sociocultural-Parroquial Nifio
Salvador del Mundo, departamento, provincia y distrito de Puno” que tiene como
principal estructura el bloque B1: Templo Nifio Salvador del Mundo est& conformado por
clpulas y formas ojivales que en planos 2D no se hubiera logrado el 6ptimo
entendimiento que se dio con la maqueta virtual 3D, esto fue de vital importancia para la

estructuracion y disefios preliminares del area de ingenieria estructural.

Figura 102: Render del programa Lumion del modelo 3D importado de Sketchup del
proyecto arquitecténico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 103: Vista lateral del templo en Lumion del modelo 3D importado de Sketchup
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 104: Vista en planta del Complejo Sociocultural Parroquial en Lumion del
modelo 3D importado de Sketchup

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2.2. MODELAMIENTO DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
Una vez finalizada la parte arquitectonica(planos), se iniciard con el

modelamiento del proyecto estructural en Revit Structure.

Es necesario entender que en la parte estructural de Revit, no realizara ningun
calculo estructural, ni sacara ningan resultado del mismo, lo que Revit nos permite es
modelar detalladamente una estructura (que poseerd su propio modelo analitico) para

posteriormente generar los planos estructurales.

Los programas de céalculo de estructuras que tienen estdndar BIM, podrén de
alguna manera, leer y traducir el modelo analitico, sobre los cuales se podra introducir
datos, analizar, calcular y reintroducir dentro del modelo los resultados estructurales que

nos propongan.
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Tabla 28: Procedimiento del modelado en Revit Structure del Templo Nifio Salvador
del Mundo

CREACION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

Proyecto nuevo x | | Para iniciar un proyecto estructural se
Archivo de plantilla ) )
e | [ eemmr. | | | debe cargar la plantilla estructural, dicha
Crear nuevo plantilla tendra una vista analitica, que nos
(®) Proyectn () Plantila de proyecta
] = permitira realizar el andlisis del modelado

de la estructura 'y comprobar

anteriormente al célculo los errores que

Q0 W B M @& . .
Viga Mero Pilar Suvelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de | Conexién podemos haber Cometldo en el proplo

vigas | |

LB . I D

Aislada Muro  Losa Area Camino Area Recubrimiento mOdeIado'

| | de mallazo

CONFIGURACION DE UNIDADES DEL PROYECTO
Gestionar/ Unidades del proyecto

Unidades Formato -~ Unidades de proyecto
Longitud 123457 m
Area 123457 m*
Volumen 123457 m*
Angulo 12.35%

2 Se podra modificar las unidades, cantidad

Densidad de masa 1234.57 kg/m"

de decimales, el formato segun la unidad

SR —— escogida, entre otros.

123,456,786, .00

Acepter | | Cancelar Ayuda

Cuadro para configuracién de unidades
del proyecto

CREAR NIVELES/VISTAS ESTRUCTURALES

Estructura/ Nivel

Con los niveles definimos las diferentes

alturas gue va a tener nuestra edificacion.
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La plantilla que cargamos tiene 2 niveles

l_:_|:D: Vistas (all)
=)~ Planes estructurales (COSAPI - Planta Estructural) por defeCtO se debieron crear nuevos
- 1° Nivel '
e 2% Mivel ,
3" Nivel segun planos. Los elementos de
e 7 Wivel
"""'2:’:3?’&" construccién, como vigas y columnas,
=
e T Mivel , . . -
.. 87 Nivel estan restringidos por niveles.

Niveles creados para modelado

VINCULACION DE ARCHIVOS CAD

Insertar/ Vincular CAD

T ot

Vincular
CAD

Se tomara como base los planos

i | [ | o] [ ] [ [

arquitectonicos en formato CAD

Cuadro de Gestionar Vinculos o )
| €NEregados por los especialistas en el area.

La  herramienta  “Vincular CAD”

conectard el modelo con el archivo

original(CAD) perdiéndonos, si fuera

Archivo CAD importado de Cascaron | hecesario, modificar el archivo CAD

Interno -
- original.
* Archivo CAD impdrtadd de Cascarén
Externo
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CREACION DE REJILLAS

® @ ©_ 900 Estructura/ Rejilla

:H: :i:i:: v

e |

Ci- — =

S e
I | I I

oH

Rejilla
Las lineas de rejilla son nuestras guias,

i L oo planos que nos sirven para “replantear” en
S AN R s
I | I I Lo . .
ol —do 1Ll g Revit lo que vamos a empezar a construir.

Para dibujarlas utilizamos la herramienta
“Rejilla” 'y para agilizar el trabajo
utilizaremos la opcién de “Seleccionar
lineas”, con ella se crearan las rejillas con
solo seleccionar las planteadas en el

archivo CAD vinculado.

|
.

@ ) )

Rejilla de Cascaron Externo

MODELADO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
CREACION DE COLUMNAS Y COLUMNETAS

e Estructura/ Pilar
- == U
== ‘:’p:rémetvo Valor H ~ Fl I I a r
T — : Habiendo obtenido las dimensiones de los
o e —
S . elementos estructurales a partir del

predimensionamiento, podemos iniciar

con la colocacién de las columnas con la

| << vistaprevia | [heper || conclr | Aplicar

Cuadro de propiedades de tipo de
columnas tener en cuenta que las familias de pilares

herramienta “Pilar Estructural”. Se debe

estructurales son cargables y con
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propiedades preestablecidas, sin embargo,
las dimensiones pueden ser editables, por
lo que es sencillo crear columnas con

distintas  dimensiones  simplemente

- c ~— —F =~ ——-—_ |duplicando e introduciendo las
Vista 3D de columnas de Cascarén
Interno dimensiones requeridas. A su vez, es

posible introducir pardmetros como:

recubrimiento, material, alturas o

I
g vy _.._‘_,ILL.L:.L_'_ z
T
|
|
|
1
|
I
|
I
|
AL
|
I
|
|

Vista en perfil de columnas de Cascarén

referencias, entre otros

. Externo ) Las columnas del primer nivel deben
| I I I ﬂ I] ﬂ H ' incluir como restriccion inferior el nivel
i
A1 __
i | I que hemos creado con el nombre de

“Cimentacion” pues seran colocados hasta

el nivel de cimentacion.

Vista 3D de columnas de Cascaron
Externo

I

Vista 3D de columnetas de Cascardn
Externo
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CREACION DE MENSULAS

R Corpar e

Estructura/ Pilar/Cargar familia

] La]

Cargar
Pilar familia

El Cascaron Interno del proyecto posee

columnas con ménsulas (columnas C1, C2

. M_Hormigén-Pilar
lar-Pil o] , - pn
T waonao Y C3) que deberan ser modificadas de
Pilares estructurales | v . .
x familias preexistentes o creadas.
o R Revit presenta “familias” en todas las
Plaurrcuu v B Lo A
: especialidades, en Estructuras se tiene una
;;Juumne.mmm ‘ o .
e e s~ ot gama de familias de los diversos
Sevais hoos elementos estructurales. Para la creacion
otgn temomys ! de la C-2 se cargara la familia de columnas
SR - : mas conveniente y se editara con las

Pasos graficos para cargar familia para didas d ) | id
C-2 (Cascarén Interno) medidas de nuestras columnas requeridas.

F"
Revit/

B ——, Nuevo/  Familia/Planos  de
i referencia/ Editar parte superior

[ e o Proyecto
Crea un archivo de proyecto de Revit.
Familia Familia ﬁ

Abr » .

[ Abrir \:\l__rl S S e [I[] crea un conjunto de componentes 74 @ @

RS TR T P e personalizados para usar en Plano de s
proyectas. referencia  Fundido  ||parte superior

Para C3 y C1 es necesario crear familias

de ménsulas ya que Revit no contiene las

A

formas que requerimos para las ménsulas

M1 Y M3. Para crear la ménsula M1 se

Profundidad = 500
/

cargara la plantilla de “Pilar estructural

Anchura = 500 .
. ~ ~ . métrico”, en ella se crearan los planos de
Pasos gréaficos para cargar familia para

C-3y C-1 (Cascardn Interno) referencia. En esta plataforma de edicion
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@ @ la herramienta “Fundido” nos ayudara a
Editar Editar . .,
parte superior base crear una forma 3D sdlida que cambiara a
Comandos de edicion de parte superior y
base de M-1 lo largo de su longitud, esta herramienta
fusiona dos perfiles, una forma inicial a

una forma final. Para modificar la parte
Vista 3D de M-1 superior del fundido de la ménsula se
R utilizard la herramienta de “Editar parte
superior” y para editar la base se utilizara

| “Editar Base”. En la vista de “alzados”,
bloqueamos la parte superior para poder

colocar la altura, una vez finalizado la

edicion cargamos en el proyecto.

Vista de alzados de M-1 creada
Finalmente colocamos las ménsulas sobre

]
columnas y sus ubicaciones

Cargar en
royecto
ey las

correspondientes.

Viéta 3D de columnas CIS} c-3 I:éh
ménsulas M-1Y M-3

Estructura/Viga

17

Viga

Teniendo las dimensiones de las vigas

las vigas con la

podemos afiadir

Vista 3D de Cascar6n Externo
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herramienta “Vigas”. Se debe tener en
cuenta que las familias de vigas son
cargables y con propiedades
preestablecidas, sin embargo, las

dimensiones pueden ser editables, por lo

Vista 3D de vigas y canaletas del que es sencillo crear vigas con distintas

Cascaron Externo _ _ _ _
dimensiones simplemente duplicando e
introduciendo las dimensiones requeridas.
El comando vigas presenta herramientas
de dibujo , incluso solo seleccionando una

linea de los archivos Cad vinculados en

una vista planta o de una linea de modelo.

CREACION DE LOSAS

Estructura/Suelo/Suelo:estructural

d: Suelo ( Suelo: estructural

En el cascardn interno, en la sacristia se
tiene un segundo nivel para lo cual

configuramos las propiedades de tipo una

losa aligerada de 20cm con un equivalente

e —_
Cuadro de propiedades de tipo de losa
aligerada para sacristia

en espesor de concreto de 0.09m.

Nos ubicamos en el nivel correspondiente,
en nuestro caso el nivel donde se
encuentra la losa de la sacristia es el Nivel

6 NE.
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Para el dibujo de la losa hacemos uso de

los comandos de dibujo que nos presenta:

Pulse F1 para obtener mas ayuda

C-4 Cc-5 C-Z
-Linea de contorno
-Flecha de pendiente
5 i .,
A -Direccion de la luz
¢ . . - . - -
% Al término del dibujo, finalizamos el
modo de edicion.
C.4 c-2

En una vista 3D podemos visualizar la losa

Modelado de losa de sacristia en vista en

planta de la sacristia del cascaron interno, asi

como en el caso del cascarén externo se
visualiza 1 losa techo en sus cada una de

sus portadas haciendo un total de 4.

=

[)

r T

i’é

27

Vista 3D de losas de Cascaron Externo
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CREACION DE ESCALERAS

Arquitectura/Escalera/Escalera por
EBsca;eraC‘ . - boceto

Escaleras v‘ Editar tipo

Reﬁtnccmnes A oA

:esfasederhase 0.0000 @ EScalera % Escalera por boceto

besoe uperior 0000

Nivel superior de edificio .. INinguno .

Mol el Hement . La herramienta de modelado de escalera

Restricciones D o

S solo la encontramos en Arquitectura, y

Seccibn restricciones en cuadro de

propiedades de escalera como la forma de nuestra escalera es
coss L4000 . atipica, generaremos una “Escalera por
Namero de contrahuellas ... :14
Namero de contrahuellas r..:-1
Altura de contrahuella real :0.1786 boceto”
Profundidad de huella real §0.2800

Seccion cotas en cuadro de propiedades

En el cuadro de Propiedades:
de escalera

— En la seccion de restricciones colocamos
el nivel base y el nivel superior dentro de

los cuales se encuentra la escalera

HE
En la seccion de cotas colocamos el
C-& .
e [P numero de contrahuellas que se desea
\ La opcion de escalera por boceto te
Dibujo de escalera mediante la opcion
boceto permite modelar el contorno segln sea la

forma de tu escalera atipica, colocar los
tramos con las contrahuellas deseadas.

La escalera que se tiene en la sacristia en
el cascardn interno tiene 15 contrahuellas

con la forma que se muestra en la imagen.

Vista 3D de escalera de sacristia en
Cascaron Interno
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CREACION DE CIMENTACION

Estructura/Cimentacion

Propiedades de tipo X
Familia: | COSAPL- Zapata Cuadra-Rediangular | Cargar...
- e S P o
Aislada Muro  Losa
Pardmetros de tipo -
Parametro Valor ‘: @
Cotas A
anchura 18000 m Una vez Una vez colocado los muros y
Perimetro Zapata 7.2000 m
Longitud g 1.8000 m
Encofrado Zapata 3.240 m* - - .
Ry sz pilares debemos pasar al siguiente
Altura 0.500 m
Datos de identidad W
Coszsemenae elemento de modelado que son las zapatas
e _ _
i que van a completar la cimentacion.
URL
Descripcion . .,
Coso . Cuando seleccionamos la colocacion de

[ovmpon] [ v | [ s | [ rer |

) - zapatas aisladas, nos da dos opciones de

Cuadro de propiedades de tipo de zapata
Z-1 colocacién, en rejilla o en pilares,

utilizamos la mas conveniente.

Las categorias que usamos son las zapatas

aisladas y zapatas corridas y debemos

siempre comprobar que las zapatas las

colocamos a nivel de cimentacién, y si

Vista 3D de cimentacion en Cascardn

Interno hacemos una seccién comprobaremos que

hace coincidir la cara superior de la zapata
con el nivel de cimentacion que nosotros
habiamos establecido.

Al igual que los demés -elementos
estructurales, el software ya presenta

familias de zapatas, a las cuales haremos

_ _ N ) las configuraciones correspondientes para
Vista 3D de cimentacion en Cascaron

Externo ajustar al tamafo requerido.
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Para verificar y en caso sea necesario

configurar el recubrimiento, tenemos en la

;
Vista 3D en perfil de cimentacion en
Cascaron Externo

solapa estructura, grupo de opciones

refuerzo, opcion recubrimiento

$# Area 2 Lamina de mallazo

[ Area de mallazo &1 Acoplador de armadur

Refuerzo +

Para crear otro valor del recubrimiento
debemos pinchar en el boton de los puntos
suspensivos y nos aparecera una ventana
emergente en la que podremos crear todos
los valores de recubrimiento que creamos
necesarios, p.ej. un valor determinado solo

para zapatas serd 70 mm minimamente.

Configuracion de recubrimiento de armadura

X

Affadir, eliminar y modificar configuracidn de recubrimiento de

Descripcion Pardmetra |~ [ oupear |
Exterior - 10M 10 16M 400 mm
Exterior - 19M 10 57M 500 mm Aliadit
nterior (framing, column) 400 mm
nterior (shells) - 10M 10 16M 130 mm Suprimir
nterior (shells) - 19M 10 57M 200 mm
nterior (slabs, walls, joists) - 10M to 36M 200 mm
nterior (slabs, walls, oists) - 43M to 57M 400 mm
de armadura Zapatas 700 mm

v

‘Aceptar H Cancelar H Ayuda

CREACION DE SOLADOS PARA ZAPATAS
Estructura/Cimentacion

L&

Aislada Muro  Losa

El modelado del solado sigue el mismo

procedimiento de las zapatas, el area de

Vista 3D de solados en Cascarén Externo | 105 solados también se configuran
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dependiendo de las medidas de cada
zapatas pero la altura disefiada para todos
los solados es de 10 cm.
CREACION DE VIGAS DE CIMENTACION
Estructura/Viga
Propiedades de tipo X
Familia: | COSAPL- Viga Concreto Cuadrada-Rectangular ~ | Cargar...
Tipo: V&1 vH Duplicar... ‘ g
Pardmetros de tipo Vlga
Parametro Valor [~
25 g El siguiente paso para rematar la
:::; 0.3000 m - B ) 5
e cimentacion, seria la colocacion de las
Imagen de tipo
Nota clave
Modelo vigas centradoras o de atado de las
Comentarios de tipo
ot s i zapatas.
Costo
<= | &= || Dichas vigas se consideran vigas normales
Cuadro de propiedades de tipo de viga
VC-1 estructurales y asi las vamos a modelar. En
Propedades X el nivel cimentacion, seleccionamos la
% COSAPI - Viga Concreto
Cuadrada-Rectangular | ., .
opcidn vigas, del grupo estructura, de la
Nuevo Armazon estructural v Editar tipo
Restricciones 2 A
e ceererencle TEIRARNIE . solapa estructura de la cinta de opciones.
Posicion geométrica Nivel -3 Fondo Zapata NE
Just?flcac?én YZ o -'17 s < ., ;
huticaainY el 10 g En el desplegable de seleccion de tipos
Justificacion Z Parte superior
Valor de desfase Z {0.0000 m . . .
EEn) 0 seleccionamos el tipo de viga para cada
Frente
= : caso, para ello podemos crear nuestra
Elemento Vigas
Partidas / Metrados ’
Materiales y acabados al HYq H - - -z
ot ot [l Elaboracion propia viga de cimentacion,
Seccion restricciones en cuadro de o )
Para ello editamos el tipo, pinchamos en el
OO L ol . , . .
Eﬂ -:> et oﬂi {® boton duplicar seleccionamos cambiar
Cargar v - M En Etiquetar
familia =!| rejillas | al colocar nombre y tecleamos el nombre
Modo | Dibujar |MUItipIe| Etiqueta |
Herramientas dg d\l/b_UJo para modelado correspondiente por ejemplo “VC-17 y
e Vigas
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cambiamos los pardmetros ancho y alto

por los valores adecuados, finalmente

damos aceptar y ya hemos creado el nuevo
tipo de viga.

En el cuadro de propiedades de viga,

tenemos una serie de pardmetros que nos

va a permitir situar las vigas, tanto en

: ) .. | alzado y nivel de referencia como en
Detalle en planta de viga de cimentacion y

VC-1 de Cascaron Interno planta de la manera que a nosotros nos

interese.

Para la colocacién de la viga tenemos las
opciones de dibujo habituales, también
podemos seleccionar rejillas y en todos los
elementos estructurales que hemos

trabajado los podemos etiquetar al

I 1" 1 : ‘ ;
Vista en planta de viga de cimentacién | colocar, de las etiquetas de los elementos
VC-1 de Cascaron Interno

estructurales.

En el caso del proyecto modelamos dos
vigas de cimentacion circular una en el
cascarén interno y otra en el externo,

ambas se pueden visualizar en la parte

izquierda.
Vista 3D de vigas de cimentacion en Podemos observar el comportamiento

Cascaron Interno
especial de las vigas, al seleccionar
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cualquier viga vemos que los puntos

azules, nos aparecen en los extremos

reales de la viga, aunque no esté modelada
hasta alli, porque los pilares tienen una
geometria que corta a las vigas, por lo que
su volumen no llega a los puntos de apoyo,
a su vez en cada uno de los puntos aparece
un valor numérico que corresponde la
altura de dicho extremo sobre el nivel de
Vista en planta de viga de cimentacion

VC-2 de Cascaron Externo referencia, en este punto lo podremos

modificar y crear vigas inclinadas

directamente.

o
Vista 3D de vigas de cimentacion de
Cascaron Externo

CREACION DE SOBRECIMIENTOS

Estructura/Viga

17

Viga

El modelado del sobrecimiento sigue el
mismo procedimiento de las vigas de

cimentacion, las areas también se

Vista 3D de Cascardn Externo
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configuran dependiendo de las medidas de

gl ol RNy
j:.;f:"i‘ § los muros que soportan y la altura depende
de la diferencia entre el nivel de
la superficie del cimientoy el nivel
\m - L escogido para el piso, mas unos 10 cm.
g gy g
Vista 3D de sobrecimientos del Cascarén

Externo ., L
En las imagenes se puede visualizar los

sobrecimientos en el cascarén externo.

CONFIGURACION DE ACERO DE REFUERZO
En este paso tratamos el modelado de las armaduras de acero corrugado integradas

dentro de los elementos estructurales, empezamos por la configuracion Elaboracion
propia de los elementos de armado

CONFIGURACION DE ARMADO DE ELEMENTOS

En el grupo de refuerzos de la solapa estructura pinchamos en el tridngulo que marca
que hay una ventana emergente de configuracién, la primera opcion es la de los
recubrimientos, nos aparece esta ventana seleccionando “configuracion de refuerzo”.
A la izquierda tenemos el grupo de configuraciones y a la derecha las opciones de cada
una de ellas. Estas configuraciones, afectan a todas las armaduras y hay que seleccionar
antes de empezar a modelar los armados:

General

Redondeo de refuerzo

Presentacion de refuerzos

Refuerzo de érea

Refuerzo por camino

Conjunto de armaduras variable
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Configuracion de refuerzo x

Genel  Configurnein do refuerzo genoral
Redondec de efieao
Presentacidn de refuerzos

Ares Reinboreament [#] Armadura estructural del anfitrién en refuerzo por drea y caming
Path Reirforcement e
Conjunto de armadusas varable it Ul

Incluir tratarneentos de final &

EDe qué forma combia e=ta configuracion general b colgcacion ge refuerzosa

Acepear Cancelar

Cuadro de configuracion de refuerzo

Contiguracion de refueo X

o] Configeraciin e refuerzo geoarst
Redondeo de relsead
Presectacién de telueczos
Arod Renfoscomant 7] Armadera estructarat del anfitridn en refuerzo por dred y camind
Path Renforcement
Conjurto do armaderas variably

. configaraoin seneral \a cokcackin de refuerzos? oo

Seccion “General” de cuadro de configuracion de refuerzo

Contiguracion de refuezo X

T Ganeesl [F]usar redondeo de refverze
Redondeo de redses
Prusertaciin de vhsecros Sétedo: Ircrements:
Ao Resforcomont i z o
Pt P docasinsé Looghad de beera: s corcano
Corgarto de armmaduras virable
Longtud de segmento
de barra: Més cercand v 10 mes
Método: Ircremants:
Cota de liemina :
R Mis cercano ~ 10 mei
Segacts
Limina de matazs:  Més carcano v 1mm

ex80s volores de configaracdn de redonden ¥ o cedocden Cancelac

Seccion “Redondeo de refuerzo” de cuadro de configuracion de refuerzo

Configuracion de refuerzo X

~General Presentacion de armaduras en conjunto de armaduras
Redondeo de refuerzo
TS Conjunto do armaduras en isto:
Area Reinforcement
Path Reinforcement

Conjunto de armaduras variable Conjunto de armaduras en seccion: | Mostrar todos

— ; o
2De qué forma afecta esta configuraion por defecto una vista o seccidn? = —

Seccion “Presentacion de refuerzos” de cuadro de configuracion de refuerzo
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Configuracién de refuerzo X

- General Parametro Valor

Redondeo de refuerzo —

Presentacion de refuerzos Slab Top - Major Direction M

Area Slab Top - Minor Direction m
Slab Bottom - Major Direction (B}
Slab Bottom - Minor Direction (B)
\Wall Interior - Major Direction (I}
[Wall Interior - Minor Direction  (I)
'Wall Exterior - Major Direction  (E)
Wall Exterior - Minor Direction (E)
Each Way EW.
Each Face EF.

Seccion “Area Reinforcement” de cuadro de configuracion de refuerzo

Configuracion de refuerzo X
General Configuracidn de método de numeracién
Redondeo de refuerzo
Presentacion de refuerzos @ Numerar barras individualmente

Area Reinforcement
Path Reinforcement

(O Numerar barras en su totalidad

Sufijo: 1 v

Seccion “Conjunto de armaduras variables” de cuadro de configuracion de refuerzo
MODELADO DE ARMADURA

Una vez seleccionado el elemento al que se desea incorporar el acero de armadura.
Las opciones de modelado de armadura nos aparecen en el blogue refuerzo de la solapa

estructura y son las siguientes:

$#f Area By Lamina de mallazo
TR
Camino Recubrimiento
Armadura “3

Area de mallazo #1 Acoplador de armadura
Seleccionamos Armadura:

TERY)

Armadura

En la barra de opciones o Navegador de Formas de armadura, selecciona una de las
formas de armadura como se muestran en las siguientes iméagenes. Ademas, se puede

modificar el tipo de barra de refuerzo en el selector de tipo
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" Mavegador de formas de armadura x Propledades x

Barra de armadura
3

o
Barra de armadura A
Forma de armadura : M_00 118
138"
1"
u
£
Forma de ammadura : M_01 38" |
54
S
1
1M
13M

Forma de armadura : M_02

16M
190

C\—/j -

26
Tipos usadas mds recientemente

Barra de armadura : 3/8°
Forma de armadura : M_03

Barra de armadura : 5/8°

Barra de armadura : 13M
L/_] Barra de armadura : 10M
Barra de armadura : 32M

En la ficha Modificar/Colocar Armadura, en el grupo Familia, haga click en la opcion

Cargar formas para cargar tipos de familia barras de refuerzo adicionales.

]

Cargar
formas

Familia ‘
En la ficha Modificar/Colocar armadura:

' En el grupo Plano de colocacion, seleccionar la ubicacion de la colocacion:

Plano de trabajo Coloca la armadura en el plano de trabajo activo en
Planodetiabsjo | Actual la vista del anfitrién
ctusl
E'l_j Referencia de Coloca la armadura en la referencia de recubrimiento
Aliiniieda recubrimiento cercana | mas cercana en posicién paralela a la vista del
brmiento anfitrién
@] Referencia de Coloca la armadura en la referencia de recubrimiento
Foi Cover recubrimiento lejana mas lejana en posicion paralela a la vista del anfitrién
Reference

' En el grupo Orientacion de colocacion, seleccione el tipo de posicion:

Q Paralela a plano de Coloca la armadura paralela al plano de trabajo
trabajo actual
Paralela a Coloca la armadura perpendicular al plano de trabajo
Q recubrimiento y paralela a la referencia de recubrimiento mas
proxima
2 Perpendicular a Coloca la armadura perpendicular al plano de trabajo
b{ recubrimiento y perpendicular a la referencia de recubrimiento mas
proxima
,Z Boceto de armadura Abre el editor de bocetos para la forma de armadura

' En el grupo Conjunto de armaduras, especifique el disefio y luego configure la cantidad

y espaciamiento correspondiente como sea necesario:
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Conjunt... -rﬁ:_.

Restricci... | Tipo de...

Disefio: Unica hd

1

Conjunto de armaduras

Luego pasamos el cursor sobre el elemento que se desea reforzar, haga click para
colocarlo cuando esté en la posicion requerida.
Cabe resaltar que existe la forma Boceto de armadura, que permite dibujar nuevas

formas.

CREACION DE ACERO DE REFUERZO
Creacion de acero de refuerzo longitudinal en vigas de cimentacion de Cascardn

Externo

Es importante que comprendamos que el primer paso para la colocacion de las
armaduras es gestionar la vista en la que vamos a trabajar.

Para colocar las armaduras de cualquier elemento es fundamental que abramos siempre
una seccion transversal del mismo, solo ahi podremos incorporar el acero longitudinal
y transversal en los elementos estructurales.

A continuacion, se presenta los procesos graficos de colocacion de acero de refuerzo

longitudinal en los elementos estructurales del cascardn externo:

Estructura
Activar modelo analitice [
Recubrimiento de armadura - Cara superior Recubrimiente de armadura Zapatas <75 mm>

Recubrimiento de armadura - Cara inferior Recubrimiente de armadura Zapatas <75 mm:>

Recubrimiento de armadura - Otras caras Recubrimiente de armadura Zapatas <75 mm=>

Colocacién de recubrimiento para zapatas
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Creacion de acero de refuerzo en cimentacion

Detalle de acero de refuerzo longitudinal en columnas

[ ] =] [ _;

Creacion de acero de refuerzo longitudinal en Portada Norte
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(.l L]

Creacion de acero de refuerzo longitudinal en Portada Oeste

(=L ]

Creacion de acero de refuerzo longitudinal en Portada Sur

| LA I 1

Creacion de acero de refuerzo longitudinal en Portada Sur
A continuacion, se presenta los procesos graficos de colocacion de acero de refuerzo

transversal en los elementos estructurales del cascarén externo:
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Creacion de acero de refuerzo transversal en Portada Oeste
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Vista 3D de acero de refuerzo en elementos estructurales
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MODELADO DE ESTRUCTURAS METALICAS

El modelado de las estructuras metélicas se realizo con el elemento “Vigas” de la
seccion de Estructuras, damos click en “Editar tipo”y cargamos las familias de perfiles
de Acero existentes en la libreria de Revit como se visualiza en las siguientes imagenes.

Los perfiles que cargamos fueron definidos en el disefio estructural en la etapa de

Prapiedades B[ propiedades de tipo
M_Barra redonda o Familia: | M_Formas ST v Cargare
172 .
Tipo: [sTa7ZS ~ Duphear..
= L Cambiar nombes... 1 x
Fardmetros de tipo
= V) B X Bl e -
Parémetro vak q T o
I = Fecha de m
Forma de secc Al linads | dividid; | 19/10/2008
= pain 2911072018
Spanish_INTL 29/10/2018
o — == =
[Aitura [381em |
Grosor de ala 086 cm ]
Grosar de alma 1043 em |
Nevegader da propecios - 0Plantta . || [mPaime de ala 033 m Jl
Nivel 31 ) [
Nivel 32 L
Nivel 33 |
Nivel 34
Nivel -1 NE Borde de empalme de alma
Nivel -2 Nivel de cimentacic’ (Gramil

Nivel -3 Fondo Zapata NE Didmetro de pemo
lv.b1
lv-h1

===

o [r— g

w | Tipo de srchwos: | Todos los archives compatibles (*.rfa, *.adsk)

<< Vistn pravin Acoptar Cangelar Aplar Herranwentas g e Cancalar

™
-8 x8 Je 8 X G v
Vit preva prova
Fecha de ~
12104721
120424
12/04/72
12104721
12004721
12/04/2
T2
12421
1221
12704721
12004721
12704720
T2
1270421
1man Y
Fogaios
Todos o8 archwvos compatibies (13, ) —
M| [ canceler = Cancear

Para el modelado de los tipos de armaduras y cerchas de los cascarones metélicos
componentes del Templo Nifio Salvador del Mundo utilizamos las diversas vistas:
Alzados secciones, vista en planta, elevaciones que la plataforma Revit ofrece.
También se hizo uso de los comandos de dibujo y las herramientas de la seccion
Modificar para generar espejos y réplicas de los elementos repitentes.

A continuacion, se ve un procedimiento gréfico del modelado de las estructuras

metalicas:

217
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i Nacional del

Altiplano
CASCARON INTERNO CASCARON EXTERNO

ARMADURA AM-CI-01 ARMADURA AM-CE-02

s:zmimimmimidimmimy e ~524 =
;‘ = | —
Pt s — — s —_ ;:"; ————— — — —_ ;:.T. — — —_ — e t
| —
= : T A
(e a7 R
- e z
Dibujo CAD de armadura vinculado Dibujo CAD de armadura vinculado

H i HIHI

Modelado de Armadura AM-CE-02
(Vista de perfil)

M elado de Armadura AM-CI- 01 (Vlsta
de perfil)

Modelado de Armadura AM-CI-01 (Vista Modelado de Armadura AM-CE-02
3D) (Vista 3D)
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Rotacion de ejes de perfiles para la Armadura AM-CE-02
Armadura AM-CI-01

' Réblicé de Armadura AM-CI-‘0\1

Réplica de Armadura AM-CE-02

ANILLO DE COMPRESION ANILLO DE COMPRESION
AM-CI1-02 AM-CE-01

Modelado de Anillo de Compresion
AM-CI-02 (vista 3D)

Modelado de Anillo de Compresion
AM-CE-01 (vista 3D)
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A

Rotacion de ejes de perfiles para el Rotacion de ejes de perfiles para el
Anillo de Compresion AM-CI-02 Anillo de Compresion AM-CE-01
CERCHA C-CI-01 CERCHA C-CE-01

Modelado de Cercha de cerramiento Modelado de Cercha C-CE-01 (Vista 3D)
C-CI1-01 (Vista 3D)

CERCHA C-CE-02

Réplica radial de Cercha C-CI-01 (Vista

en planta) Modelado de Cercha C-CE-02 (Vista 3D)
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ANILLO DE TRACCION AM-CI-03 | ANILLO DE TRACCION AM-CE-03

m
e
Modelado de Anillo de Tracciéon AM-CE-
03 (Vista 3D)

Rotacion de ejes de perfiles para el

N 22 Anillo de Traccion AM-CE-03

—T

Modelado de Anillo de Traccion AM-CI-
03 (Vista en planta)

RES
W

TENSORES TENSO

X

x l\\

X ”\\ \

é, “\ \

X \

o W

Modelado de tensores en Armadura AM- Modelado de tensores en Armadura
Cl-01y Cerchas C-CI-01 AM-CE-01

BOVEDAS OJIVALES

| I

N
AL

[

Modelado de Bovedas Ojivales del Cascardn Interno
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Réplica de Bdvedas Ojivales del Cascardn Interno

MODELOS DE CASCARON
INTERNO FINAL

MODELOS DE CASCARON
EXTERNO FINAL

Vista 3D en planta de modelo final
cascaron interno

Vista 3D frontal de modelo final
cascaroén interno

Vista 3D en planta de modelo final
cascaron externo

L]

Vista 3D frontal de modelo final
cascaron externo
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Vista 3D isométrica de modelo final
cascaroén interno

Vista 3D isométrica de modelo final
cascaron externo

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.2.3. DOCUMENTACION PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO

3.2.3.2.3.1. PLANOS ESTRUCTURALES

A) PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE PLANOS ESTRUCTURALES (DE

REVIT A AUTOCAD)

La generacion de planos desde el software Revit en formato Autocad es muy

sencilla, para ello utilizaremos la opcién “Export” como se ve a continuacion:

Figura 105: Paso 1 para exportacion de Revit a AutoCAD
Fuente: Elaboracion propia
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Esta seccion nos permite exportar ademas en varios formatos como se puede
visualizar en la figura, una vez definido el formato a exportar procedemos a configurar

las opciones de ubicacién y los elementos que se desea exportar.

Horma de Amercan attute of Archtects (AI)

Proyeccion
Caps | 1D de | Modificadores | Copa |
T

DSAR - Blevacion b | B

Figura 106: Paso 2 para exportacién de Revit a AutoCAD
Fuente: Elaboracion propia

Haciendo click en el boton “...” se puede configurar varios parametros de color
de linea, espesor de plumas de acuerdo a normativas internacionales, tipos de letras,
unidades, etc. Definidos estos parametros exportamos y se obtiene un archivo dwg de

Autocad.

Como muestra se tomd la especialidad de estructuras, se exportd planos
estructuras del cascaron interno y externo del bloque B1: Templo Nifio Salvador del

Mundo, los cuales se pueden visualizar en los anexos

B) PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

CON EL METODO CONVENCIONAL (AUTOCAD)

Se realiz6 los planos de todas las especialidades Arquitectura, Estructuras,
Instalaciones Sanitarias e Instalaciones eléctricas del expediente técnico “Complejo
Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo- Alto Puno, distrito, provincia y

departamento de Puno” de la forma convencional en formato Autocad con fines del
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cumplimiento del Convenio Marco Interinstitucional entre el Obispado y la Universidad
Nacional del Altiplano pero para fines de la presente investigacion se tomé la muestra
mencionada en el anterior item para realizar una comparacion cuantitativa de tiempo de

elaboracion de planos.

Autodesk AUIoCAD 2017 PLANO DE CASCARON EXTERNO- TEMPLO.dwg

Restoring cached viewports - Regenerating layout. NI ==
R ing 36 modified entities. i o e

Figura 107: Plano de Cascaron externo del bloque B1:Templo Nifio Salvador del
Mundo de proyecto en formado dwg AutoCad

Fuente: Elaboracion propia

Autodesk AutoCAD 2017  PLANO DE CASCARON INTERNO-TEMPLO dwg

Figura 108: Plano de Cascardn interno del bloque B1:Templo Nifio Salvador del
Mundo del proyecto en formado dwg AutoCad

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2.3.2. METRADOS DE LA ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS

A) PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE METRADOS EN REVIT

(MUESTRA DE TEMPLO)

La fase de documentacion de metrados corresponde a la medicion de las
cantidades de cada uno de los elementos del proyecto. Revit Structure nos permite la
generacion automatica de metrados de los elementos modelados en su plataforma, para
esto contamos con la herramienta de medicion del Revit llamada ‘“Tabla de
planificacion”, esta opcion estd presente en el Ribbon Vista, se debe seleccionar la lista
despegable para hacer clic en la opcion “Tabla de planificacion/Cantidades’” donde
tenemos la opcion de elegir metrados en listas separadas, es decir para cada tipo de
elementos en un diferente cuadro, como también tenemos la opcion de generar un metrado

global, para desarrollar la investigacion realizaremos el metrado por partidas.

e
E Tahlas de FllﬂﬂiﬁCECiljﬂ = &' Tabla de planificacion/Cantidades

Nueva tabla de planificacion X

Categoria: Mombre:

- Muros analfticos A ‘ Metrados de Columnas
- Niveles
- Nodos analiticos (® Tabla de planificacién de componentes de edificacién

o Piezas (O Claves de la tabla de planificacdién
- Pilares

...... Pilares analiticos MNombre de la clave:

- Pilares estructurales
... Rampas
- Refuerzo de drea estructu Fase:

- Refuerzo estructural por cam New Construction M
[#-- Rejillas

- Riostras analiticas -
a >

I Aceptar I | Cancelar | | Ayuda |

Figura 109: Tabla de planificacion de Revit Structure

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades de tabla de planificacion

Campos  Fitro  Clasificacion/Agrupacion | Formato | Aspectn

Seleccionar campos disporibles de:

Plares estructurales ]

Campos disponibles: Campos de planificacidn (en orden):
Longitud ~ g Nivel base

Marca Familia v tipo
Warca de 0 T ——
Marca de ubicadon ds E
al structural
:

Z ™ tE$E

[CJindluir elementos de vinculos

[Caceptr | | concelar | [ Awuda |

Figura 110: Pestaria “campos” en recuadro de propiedades de tabla de planificacion
Fuente: Elaboracion propia

En el recuadro correspondiente seleccionaremos en la lista de filtros la categoria
de “Estructuras”, asi se mostrara una lista de las partidas correspondientes a la categoria
sefialada, se podra modificar el titulo de la tabla de metrados a generar en la seccion
“Nombre”, al finalizar estas configuraciones se obtendra un nuevo recuadro de didlogo
donde se podra escoger los componentes de medicion tales como “Familia y tipo” para
visualizar la asignacién que se hizo en el modelamiento de los elementos estructurales,
“Nivel base” o “Nivel de referencia” para ubicar el nivel en el que elemento fue creado,

“Volumen” indica el volumen del material en medicion, entre otros.

En la pestana “Formato” se colocara la opcion de “Calcular totales” para que

realice la suma automatica de la partida seleccionada.

Propiedades de tabla de planificacién X

Campos Fitro  Clasiicacién/Agrupacicn | Formato  aspects

Formato de campo. ..
Formato condicional
n planos

| nceptar | [ Caneelar | [ ayuda |
Figura 111: Pestaria “formato” en recuadro de propiedades de tabla
Fuente: Elaboracion propia

227

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del

En la pestafia “Clasificacion y agrupacion” se podra escoger la forma de
clasificacion que se desea, en este caso se pondra “Nivel de referencia” y se seleccionara
“Encabezamiento” y “Pie de pagina” y “Totales generales” para que organizar mejor la

lista de metrados.

Propiedades de tabla de planificacién K

Campos  Filtro | Clasificaddn/Agrupadon | Formato = Aspecto

Clasificar por: |Nwe\ de referenda V| @ Ascendente (O Descendente
Encabezamiento Pie d= pagina: |T|t1.||u, recuento y totales i | [ Linea en blanco

¥ por: |(r||nguno} ~ | Ascendents Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: ~ Linea en blanco

W por: (ninguna) w Ascendente Descendente
Encabezamienta Pie de pagina: ~ Linea en blanca

W por: (ninguna) ~ Ascendents Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: ~ Linea en blanco

[A Totales generales: l ttulo, recuento v totales ! v

Titulo personalizado de total general:

| Total general |

Detallar cada ejemplar

I Aceptar H Cancelar H Ayuda |

Figura 112: Pestania “clasificacion/agrupacion” en recuadro de propiedades de tabla
de planificacion

Fuente: Elaboracion propia

En la pestafia “Formato”, en la seccion “Volumen” se seleccionara la opcion

“Calcular totales”

Propiedades de tabla de planificacién X

Campos Filtre  ClasificadénfAgrupadsén = Formato | Aspecto

Campos:
Mivel de referend
Ve e eTerena Encabezamiento:

Familia v ipo
[ | [vouren |

Orientacién del encabezamiento:

|Hnnmmal ~ |
Alineadidn:
|Izquierda ~ |

Formato de campo: Formato de campo...
[ campo oculte Formato condidonal...

Mostrar formato condicional en planos

Calaular totales v

I Aceptar || Cancelar H Ayuda |

Figura 113: Pestaria “‘formato” en recuadro de propiedades de tabla de planificacion

Fuente: Elaboracion propia
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Si se desea obtener un resumen de metrados cada tipo de elemento, en la pestafia
“Clasificacion/Agrupacion” se deseleccionara la opcion “Detallar cada ejemplar” y se

indicara que se clasifique por “Familia y tipo”

Propiedades de tabla de planificacién X
Campos Filtro ~ Clasificacién/Agrupadén  Formato  Aspecto
Clasificar por: Nivel de referencia ~ | (@) Ascendente (O Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: | Titulo, recuento y totales ~| [Linea en blanco
¥ par: I Familia y tipa ~ I@ Ascendente (O Descendente
[Iencabezamients  []Pie de pagina: [[Juinea en blanco
¥ por: (ninguno) ~ Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
(ninguno) Ascendente Descendente
Encabezamiento Pie de pagina: Linea en blanco
Totales generales: Titulo, recuento y totales ~
Titulo personalizado de total general:
| Total general ‘
[Ooetallar cada ejemplar
Cancelar Ayuda

Figura 114: Pestaiia “clasificacion/agrupacion” en recuadro de propiedades de tabla
de planificacién

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se configurara para cada elemento estructural del que se desea
obtener el metrado correspondiente, al colocar aceptar se mostraran los resultados
obtenidos por el programa; estas configuraciones pueden editarse en el transcurso del
proyecto por lo que no serd necesario realizar todos los pasos anteriores si algiin dato no
fue configurado. Cabe resaltar que la tabla de planificacion generada es dinamica con
respecto a los elementos encontrados en el proyecto, es decir que, si algun elemento es
eliminado, sus dimensiones editadas, su posicién cambiada o se incorpora nuevos
elementos en el modelo del proyecto, las cantidades de metrados son automaticamente
actualizadas, por lo que la informacidn siempre estara en sincronia con el modelo del

proyecto en cada instante.
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<00.Metrados de columnas=
A B [s
Nivel base Familia v tipo WVolumen
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-7 [ 60x.60)
Cimentacién :COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-7 ((60x.60) P14 40 mP
COSAPI - Columna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-7 ((80x.60): & 14.40 m®
COSAPI- Celumna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-8 (40x.60)
Cimentacion {COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-8 ((40x.60) 1880 m*
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-8 (40x.60): 14 16.80 m*
COSAPI- Celumna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-8 ((50x.65)
Cimentacion :COSAP - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-9 (.50x.65) 255 m®
COSAPI- Columna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-9 ((50x.65) 2 2.55 m*
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-10 {25x.25)
Cimentacion {COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-10 (. 25x.25) 10.46 m®
COSAPI- Columna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-10 (. 25x.25): 2 0.456 m*
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-11 (. 30x.30)
Cimentacion :COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-11 {.30x.30) 11.65 m®
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-11 (. 30x.30): 2 1.65 m*
COSAPI- Columna Coencreto Cuadrada-Rectangular: C-12 (.50x.50)
Cimentacién {COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular; C-12 (.50x.50) i1.98 m®
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-12 { 50x.50): 2 1.98 m*
COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-13 (.50x.50)
Cimentacién :COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-13 ((.50x.50) i223m
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-13 {50x.50): 2 223 m*
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-14 (.50x.30)
Cimentacion {COSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-14 ((50x.30) 47 m
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-14 (50x.30): 2 1.47 m*
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-15 (.50x.30)
Cimentacion iCOSAPI - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: C-15 (50x.30) 123 m
COSAPI- Columna Cencreto Cuadrada-Rectangular: C-15 ((50x.30): 2 1.23 m®
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: Columneta CA
Viga de Cimentacion :COSAP| - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: Columneta CA i16.56 m*
COSAPI- Celumna Cencreto Cuadrada-Rectangular: Columneta CA: 96 16.56 m®
COSAPI- Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: WVP-6 (25x.25)
Para portada 2 {COSAP| - Columna Concreto Cuadrada-Rectangular: VP-6 [ 25x.25) 1014 m®
COSAPI- Columna Cencreto Cuadrada-Rectangular: VP-6 ((25x.25): 4 014 m*
COSAPI- Columna Concreto L: PL-1 (. 25x1.00x.50x.25)
Cimentacién {COSAPI - Columna Concreto L PL-1 (.25x1.00x.50x%.25) 716 m®
COSAPI- Columna Concreto L: PL-1 {25x1.00x.50x.25): 6 1716 m®
COSAPI- Columna Concreto L: PL-2 (25x1.00x.50x.30)
Cimentacién :COSAPI - Columna Concreto L PL-2 (.25x1.00x.50x.30) 15,95 m®
COSAPI- Columna Concreto L: PL-2 [ 25x1.00x.50x.30): 2 5.95 m*
Total general: 144 B82.56 m

Figura 115: Muestra de metrados de columnas generados por Revit Structure

Fuente: Elaboracion propia
B) PROCEDIMIENTO DE GENERACION DE METRADOS POR EL METODO

CONVENCIONAL (MUESTRA DE TEMPLO)

En esta fase se realizd el metrado de las partidas que componen el proyecto
“Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nino Salvador del Mundo,
Departamento, Provincia y Distrito de Puno”; antes de iniciar se debe efectu6 un estudio
integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto, relacionando entre si los
planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias y Eléctricas. Se utilizé en lo
posible, la relacion de partidas y sus unidades respectivas segun lo normado en el

Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion (D.S. NQ 013-79-VC del 26.04.79),
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se realizd la cuantificacion de las partidas utilizando criterios del proyectista y las
herramientas que ofrece el programa AutoCAD para calculo de areas, para su posterior

tipo en el programa Excel.
El resumen de metrados realizados se puede observar en los anexos.

3.2.3.2.3.3. PRESUPUESTO

A) PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PRESUPUESTO CON

METRADOS GENERADOS POR REVIT (MUESTRA DE TEMPLO)

El presupuesto, que esté directamente relacionado a los metrados, es facilitado en
una gran magnitud ya que las cantidades de metrados obtenidos en Revit son muy
exactas, cabe resaltar que el software Revit no tiene disponible la aplicacion para generar
el presupuesto por ser una version gratuita de prueba, por esta razon se obtuvo el
presupuesto utilizando el software de costos y presupuesto S10 como alternativa, si bien
es cierto S10 no es un software BIM pero el hecho de tener metrados exactos de Revit
generara un presupuesto mas real y exacto. La muestra que se tomd es el Bloque BL1:
Templo Nifio Salvador del Mundo, los resultados se muestran en la Seccion IV Resultados

y discusion.

B) PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PRESUPUESTO CON
METRADOS GENERADOS POR EL METODO CONVENCIONAL (MUESTRA

DE TEMPLO)

El método convencional de generacion de presupuesto de proyecto consiste en
utilizar los metrados obtenidos de manera manual y a criterio del proyectista, los cuales
siempre tendran un margen de error trayendo como efecto un presupuesto también con

margen de error, este puede estar sobreestimado como también subestimado. En este
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método convencional también se hizo uso del software S10 con la misma muestra que es

el Blogue B1: Templo Nifio Salvador del Mundo, los resultados se muestran en la Seccion

3.2.4. LAST PLANNER
El sistema de control Last Planner se utilizd6 como herramienta general en todas
las etapas de proyecto: definicion del proyecto y disefio sin perdidas. Siguiendo los

lineamientos de esta herramienta se elabor6 el “Plan maestro” y el “Plan semanal”

PLAN MAESTRO

El plan maestro presenta un flujo detallado de procesos o actividades necesarias
para la elaboracion del expediente técnico, desde su inicio hasta su término. El desarrollo

de esta planificacion se dio con la participacion de todos los involucrados.

Figura 116: Elaboracion de plan maestro con todos los Stakeholders

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 117: Plan maestro del expediente técnico del proyecto de muestra
Fuente: Elaboracion propia

PLAN SEMANAL

Este plan contiene las actividades que se ejecutaron cada semana, se evaluo las
actividades cumplidas mediante el porcentaje de actividades cumplidas (PAC) y de las
no cumplidas se analiz6 las restricciones que impiden el normal desarrollo de las
actividades, con el fin de tomar medidas necesarias para la solucion de cada una de ellas

y asi obtener un flujo de procesos continuo.
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Figura 118: Muestra de plan semanal del expediente técnico del proyecto de muestra

Fuente: Elaboracion propia

Figura 119: Porcentaje de actividades cumplidas de muestra de plan semanal del
expediente técnico del proyecto de muestra

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan cuatro esquemas resimenes de la elaboracién del
expediente técnico “Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del
Mundo, Departamento, Provincia y Distrito de Puno”; basados en los lineamientos Lean

Design.

El primer esquema presenta la esquematizacion del flujo de procesos
desarrollados para la obtencidén del Expediente Técnico, el cual consiste en las dos
primeras fases extraidas del Lean Project Delivery System: definicion del proyecto y
disefio sin perdidas. La primera fase se subdivide en tres médulos: necesidades y valores,
criterios de disefio y conceptos de disefio, siendo la tercera compartida con la fase de
disefio sin pérdidas que esta compuesta a su vez por los modulos: disefio del proceso y

disefio del producto.

Los procedimientos presentados dentro de los cinco (5) mddulos son propuestos
netamente para el expediente técnico de muestra, ya que cada proyecto es Unico y

presentard un flujo de procesos diferente.

El segundo esquema muestra la participacion de Stakeholders en cada fase de la
elaboracion del Expediente Técnico de muestra, mostrando un trabajo simultaneo y

colaborativo.

El tercer esquema muestra el flujo de procesos utilizando el método tradicional

para elaboracion de expediente técnico de muestra.

Finalmente, el cuarto esquema muestra el flujo de procesos utilizando la filosofia

Lean Design para elaboracion de expediente técnico de muestra.
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Figura 121: Participacion de Stakeholders en las etapas de elaboracion del Expediente

Técnico de muestra

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Pictogramas utilizados en el flujo de procesos seglin Lean Design

PICTOGRAMA DESCRIPCION

Tl Reuniones colaborativas entre Stakeholders

L%% Reuniones colaborativas entre proyectistas

@ Asesoria de juicio de expertos
af

T’éﬁ;‘ Constructabilidad

idos LAST PLANNER
Q— Tecnologia BIM
ﬁg Flujo de procesos
€3

& Producto

ﬁ[(v Trabajo unilateral

= Propuesta Unica

Fuente: Elaboracion propia

4.1. DEFINICION DE PROYECTO
4.1.1. MUESTRAS
4.1.1.1. METODO CONVENCIONAL
El registro de datos utilizado para evaluar los procesos de definicion del
proyecto que utilizan método convencional en proyectos similares fue tomado a partir del

diagnostico realizado por el Ingeniero Civil Juan Carlos VVasquez Ayala en el afio 2006,

que indica:

Con el proposito de obtener un diagnostico claro respecto a la aplicacion del
Diseio “Lean” en los proyectos de edificacion, se realiz6 en Lima 122 encuestas entre

los diferentes involucrados en el disefio de proyectos de edificacion. Las encuestas se

dirigieron a:

e Coodinadores de Proyectos

e Ingenieros Residentes Especialistas (Arquitectos, Ing. Estructurales, Ing.

Sanitarios, Ing. Eléctricos e Ing de Suelos) y
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e Maestros de Obra
De las 122 encuestas realizadas, 12 fueron contestadas por Coordinadores de
proyectos, 40 por Ing. Residentes, 19 por Especialistas, y 51 por Maestros de Obra. En
algunos casos, los coordinadores y especialistas pertenecian a un mismo proyecto, lo
mismo que los ingenieros residentes y maestros de obra. En total, las 122 encuestas
provienen de 100 proyectos de edificacion, que se obtuvieron visitando 74 obras y 26

oficinas de los distintos involucrados.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Una de las primeras preguntas en las encuestas fue sobre el tipo de empresa a la
que pertenecian los encuestados, resultando un 63% de empresas medianas seguida por
un 22% de empresas pequefias y un 15% de empresas grandes. Por otro lado, un 24% de
los proyectos estudiados tenian un area construida entre 300 y 1,000 m?, un 31% entre
1,000 y 3,000 m?,, otro 31% igual lo conformaban proyectos de 3,000 a 6,000 m?, y un
15% proyecto de mas de 6,000 m2. Esto Gltimo nos indica que las encuestas se

distribuyeron de manera uniforme segun el tamafio del proyecto.

En cuanto al sistema constructivo utilizado se encontr6 que un 42% de los
proyectos se construyeron con el sistema aporticado, un 30% con muros vaciados en sitio
y 28% con albafiileria confinada. Asimismo, un 43% fueron edificios de 3 a 6 pisos, un
40% de 7 a 10 pisos y 18% de 11 a mas pisos. De estas primeras cifras podemos observar
que la muestra se trata de proyectos con los tres sistemas constructivos mas utilizados en
el Pert por muchos afios con diferentes magnitudes de obra y de distintos nimero de
pisos, sin embargo como se observard mas adelante esta condicion no significa una

ventaja para los constructores que con su vasta experiencia contintan resolviendo
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diversos problemas en la obra ocasionados por ineficiencias en el disefio del proyecto y

por ese divorcio existente entre el disefio y la construccion.

4.1.1.2 METODO LEAN DESIGN
La muestra utilizada fue el proyecto “Creacion del complejo sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo — Alto Puno, distrito, provincia y departamento de

Puno”.

4.1.2. PROCESOS DE EVALUACION
4.1.2.1. ORGANIZARSE EN EQUIPOS MULTIDISCIPLINARIOS

A)  METODOLOGIA CONVENCIONAL

Al respecto se obtuvo que solo en un 8% de los proyectos las coordinaciones se
realizan con todas las especialidades durante el disefio. Esta cifra nos debe llamar la
atencion pues hay que tener en cuenta, que una parte de este porcentaje son equipos
multidisciplinarios y otros son simplemente grupos multidisciplinarios, pues existen
diferencias muy claras entre estos dos términos, pues segun la naturaleza del trabajo de

disefio, ésta necesita de equipos y no de grupos.

Coordina el
propietario
solo con una
especialidad. o
., 33% Coordina el
propietario
] solo con un
Con_ rdln_an Arquitecto y
propietario y un Ing.
todos los Estructural,
especialistas 58%
. 8%

Figura 124: Coordinacion entre involucrados de un proyecto de edificacion

Fuente: Vasquez Ayala, 2006
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Se puede concluir que una de las causas fundamentales de las deficiencias en el
disefio surge desde que, en un inicio se opta por trabajar el disefio sin mayor comunicacion
con todas las especialidades y formando grupos donde cada uno de los miembros

responde por su trabajo de manera individual sin coordinar con el resto.

Lo antes mencionado se puede apreciar en el siguiente resultado, donde un 67%
de los coordinadores de los proyectos encuestados coincidieron que arquitectura y
estructuras son las especialidades prioritarias en el disefio, dejando de lado a las otras

especialidades que también forman parte del proyecto.

Todas las

especialida-
des , 17% l
Arquitectura,
Estructuras y
Sanitarias, Arquitecturay

17% Estructuras,
67%

Figura 125: Especialidades méas importantes

Fuente: Vasquez Ayala, 2006
Respecto a la participacion de los constructores en la etapa de disefio, a través de
su opinién y experiencia, los resultados arrojaron que un 81% de los proyectos estudiados
no presentan participacion alguna de los constructores, lo que evidencia, un divorcio

existente entre disefio y construccion.
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Si, participan
_——— en el disefio,
19%

No participan
en el disefio,
81%

Figura 126: Participacién de los constructores en la etapa de disefio

Fuente: Véasquez Ayala, 2006

B) METODOLOGIA LEAN DESIGN

El proyecto “Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador
Mundo-Alto Puno, Distrito, Provincia y departamento de Puno” fue desarrollado por un
equipo multidisciplinario, el area de Ingenieria fue conformado por dos proyectistas de
Ingenieria Civil y un asesor del area, encargados de realizar el disefio estructural del
proyecto de muestra, la especialidad de arquitectura fue conformada por dos proyectistas
de Arquitectura y un asesor del area, de la misma forma, la especialidad de instalaciones
eléctricas fue desarrollada un proyectista de Ingenieria Eléctrica con un asesor del area,
para la especialidad de Costos y Presupuestos se contd con un Ingeniero Civil especialista
en el area con vasta experiencia en proyectos de similares caracteristicas. Los resultados

fueron los siguientes:

e El trabajo desarrollado entre todas las especialidades fue colaborativo y coordinado
lo que gener6 un flujo de trabajo simultdneo, dindmico y transparente, se pudo
obtener aprendizajes técnicos y comprension reciproca entre todas las especialidades
evitando incompatibilidades y la realizacion de retrabajos e incluso se afianzo la
confianza para que cada proyectista pueda desenvolverse y recrear ideas entorno al

proyecto. Si bien es cierto al inicio hubo resistencia a las coordinaciones continuas
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por la falta de costumbre de participar en reuniones presenciales, ya que la mayoria
de profesionales estan acostumbrados a trabajar o enviar su parte correspondiente del
proyecto via correos electrénicos y de esta modalidad anulamos todo tipo de trabajo
en equipo, no se juntan los aprendizajes, las ideas y experiencias que cada profesional
podria aportar en la optimizacion del proyecto, esta deficiencia fue superada en base
a las reuniones semanales y mensuales entre los involucrados del proyecto.

e Cada opinidn de los integrantes del equipo fue valida, no habiendo jerarquizacion a
la hora de tomar decisiones. Se consultaron con los especialistas de cada area que
componen el trabajo para analizar las posibles decisiones, llegando a un
entendimiento global del grupo de trabajo durante todas las etapas de la realizacion
del expediente técnico.

e En base a la constructabilidad, se contd con la participacion de los constructores en
la fase de disefio para el area de Costos y Presupuestos, aportando sobre los
materiales existentes en la Region, los procesos constructivos mas adecuados y
econémicos que se puedan optar, entre otros. Logrando, con la experiencia del
ingeniero en costos y presupuestos junto a la experiencia del constructor, un proyecto
mas realista y econémico, y a su vez previendo los tipicos problemas que suelen

aparecer en la ejecucion de obra.

41.2.2. SEGUIR UNA ESTRATEGIA BASADA EN MULTIPLES
ALTERNATIVAS

A) METODOLOGIA CONVENCIONAL

A este respecto, se les pregunt6 a los coordinadores de los proyectos si para la
eleccion del sistema constructivo, es decir, sistema aporticado, albafiileria confinada,
muros vaciados u otro, se habia estudiado més de una alternativa, resultando que un 67%
optan por seguir con el sistema con que vienen trabajando en obras anteriores, guiandose
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de la experiencia y la costumbre sin analizar si su opcion representa la mejor opcion para

el proyecto.

Estudiaron
todas las
opciones
posibles,

8%

Estudiaron No
una opcién estudiaron
diferente, ninguna
26% opcién mas,

67%

Figura 127: Estudio de otras alternativas

Fuente: Vasquez Ayala, 2006
A su vez se les pregunt6 a los Coordinadores de los proyectos qué es lo que
distinguia a su proyecto, es decir en donde se enfocaron para agregar valor a su producto,
obteniéndose que un 50% de los proyectos pone especial atencion al disefio
arquitectdnico. Por otro lado, como complemento a la pregunta se les planteaba, como
una opcion de innovacion para agregar valor, la aplicacion de la constructabilidad, a lo

que un 25% de los encuestados reconocio usarla.

No agregan Enlos
valor, 8% acabados, 8% c I
on la
De otrasﬂ - constructabi-
formas, 8% lidad, 25%
En el disefio
arquietectd-
nico, 50%

Figura 128: ;Como agrega valor a su disefio?

Fuente: Vasquez Ayala, 2006
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B) METODOLOGIA LEAN DESIGN

Siguiendo los lineamientos de Lean Design, en la fase de definicidn del proyecto

y disefio del proceso se trabajo con multiples alternativas de proyecto.

Al realizarse dos propuestas de anteproyecto arquitectonico en la definicion del
proyecto, las que fueron expuestas a la poblacion beneficiaria(feligreses) y el Obispado;
y sometidas a una eleccion, se satisfizo la mayoria de sus requerimientos para proceder a
la siguiente etapa de disefio del proceso aminorando el tiempo en modificaciones del

proyecto producidos por toma de decisiones precipitados e individuales.

A su vez, en el disefio del proceso, con las multiples alternativas de sistemas
estructurales del anteproyecto arquitectonico, para el disefio estructural, que desde ya se
sabe gue son evolutivos e iterativos, se pudo definir el sistema estructural méas funcional,
resistente y econoémico para el proyecto, gracias a la constructabilidad y experiencia de

los consultores, logrando asi ahorrar tiempos de iteracion.

4.1.2.3. MINIMIZAR LAS ITERACIONES NEGATIVAS

A)  METODOLOGIA CONVENCIONAL

Al respecto, en el caso de los especialistas (arquitectos, ingenieros estructurales,
sanitarios, etc.) se encontré que un 89% de los mismos realizan sus coordinaciones con
menos de 5 personas durante el disefio del proyecto, es decir es un grupo pequefio que
deberia coordinar los detalles con facilidad y eficiencia, sin embargo, esto no sucede asi,
existe entonces una ausencia de formas claras de comunicacion durante el disefio de los

planos.

Como consecuencia de estas iteraciones negativas surgen los errores en los planos,

lo que demanda hacer modificaciones y por ende se requiere de mas tiempo para entregar
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los planos definitivos. Pero cuél es la especialidad que paga el precio de éstas iteraciones
negativas. Segin el 54% de los coordinadores y especialistas encuestados es la
arquitectura donde se producen las mayores modificaciones por errores de este tipo,
seguido por un 38% que manifiestan que es en las estructuras y un 8% que son en las

instalaciones sanitarias y eléctricas.

Inst.
Inst. Eléctricas, 4% Arquitectura,
Sanitarias, 4% 54%

Estructuras,
38%

Figura 129: ¢En qué especialidad se producen las mayores modificaciones?

Fuente: Vasquez Ayala, 2006

B) METODOLOGIA LEAN DESIGN

La minimizacion de iteraciones negativas es un efecto de los dos procesos de
arriba mencionados: trabajo de un equipo multidisciplinario y estrategia de maltiples
alternativas. Al tener menos iteraciones negativas se pudo utilizar el tiempo en agregar

valor y optimizar el producto que en este caso es el expediente técnico.

4.2. DISENO DEL PRODUCTO
4.2.1 ELABORACION DE PLANOS

A continuacidn, se presenta una tabla comparativa de los resultados obtenidos en
la elaboracion de planos de la especialidad de estructuras de la muestra tomada del
Templo Nifio Salvador del Mundo en el software AUTOCAD vy la elaboracion en el

software BIM REVIT:
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Tabla 30: Cuadro comparativo cualitativo de la elaboracién de planos en el software
Autocad y en el software BIM Revit

suponen gran trabajo y esfuerzo
de rehacer partes modificadas.

PARAMETROS AUTOCAD SOFTWARE BIM REVIT
Se presentan algunas diferencia | Al generar correctamente el
Credibilidad entre planos, incompatibilidad | modelo  virtual, toda la
entre ellos documentacion es fiable
Los cambios u modificaciones [ Al trabajar en un entorno
. de alguna parte del proyecto | paramétrico, cualquier cambio en
Coherencia g P proy P q

el modelo no supone modificar
los planos.

Documentacién

Para obtener la documentacion
desde planos en Cad, el proceso
es laborioso

Nos facilita la obtencion de la
documentacion, gracias a ciertas
herramientas, aumentando asi la
productividad.

Ahorro de
Tiempo

Se tiene que realizar los planos
mediante las herramientas de
dibujos, lineas, circulos, entre
otras, lo que demando6 una mayor
cantidad de tiempo

No se requiere dibujar cantidades
infinitas de lineas, polilineas,
formas geométricas, solo se tiene
que insertar las familias del
software Revit

Versatilidad

Se tuvo cierta dificultad en el
dibujo de las formas complejas
que presentd el templo Nifio
Salvador del mundo

Resulta simple generar modelos
de toda magnitud incluso siendo
complejos, como fue el caso del
templo Nifio Salvador del Mundo
que estaba compuesto por formas
y bdvedas ojivales.

Integracién con
otros softwares

El nivel de integracion con otros
softwares es limitada, ya que te
permite exportar la
documentacion generada mas no
importar documentacion
proveniente de otros softwares

El disefio del producto se pudo
realizar mediante vinculaciones
con otros softwares como fue
Sketchup, SAP 2000 y el mismo
AutoCAD

Mejora de flujo
de trabajo

En un proyecto complejo como
fue el caso , las vistas 2D en
muchas  oportunidades  no
colaboraron a la comprension del
proyecto

Al tener un modelado 3Dpermite
una mejor comprension del
desarrollo del mismo tanto para
los proyectistas de las diversas
especialidades como para la
presentacion de avances al
cliente o usuario.

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 una evaluacién del tiempo demandado en la elaboracion de los planos

de la muestra de la especialidad de estructuras del Templo Nifio Salvador del Mundo en
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el software AUTOCAD en comparacion con el tiempo demandado con el software BIM

REVIT:

Tabla 31: Cuadro Comparativo de tiempo de elaboracion de planos en el software
Autocad Vs Software BIM Revit

TIEMPO DE
ELABORACION
DE PLANOS (dias)

AutoCAD 7
SoftwareBIM 4
Revit
Optimizacion % 57.40%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 ELABORACION DE METRADOS

A continuacién, se presenta una tabla comparativa de los metrados de las
principales partidas de la especialidad de estructuras de la muestra tomada del Templo
Nifio Salvador del Mundo obtenidos de la forma tradicional vs los metrados generados

con el software BIM REVIT:

Tabla 32: Tabla comparativa de metrados elaborados por el método tradicional Vs
generados por el software Revit

METRADO
) coN MeTopo| METRADO .
DESCRIPCION UND CONREVIT | % VARIACION
CONVENCION
" ®IM)
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADOS
SOLADO PARA ZAPATAS AISLADAS E=4" FC=100 KG/CM2 M2 149.56 149.50 0.04%
OBRAS_DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS AISLADAS
ZAPATAS AISLADAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 88.49 88.53 0.05%
ZAPATAS AISLADAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176.76 176.26 ~0.28%
ZAPATAS AISLADAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KGICMZ KG 252551 2525.13 0.02%
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 2261 2265 0.18%
VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176.76 176.26 ~0.28%
VIGAS DE CIMENTACION: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 252551 252513 20.02%
COLUMNAS
COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 82.63 84.23 1.90%
COLUMNAS; ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 587.08 586.11 0.16%
COLUMNAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG | 15384.82 15383.67 20.01%
PLACAS
PLACAS: CONCRETO F'C=210 KGICM2 M3 2184 2192 0.36%
PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 207.60 207.45 007%
PLACAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 25652.14 255181 20.01%
VIGAS
VIGAS: CONCRETO F'C= 210 KGICMZ M3 33.48 3556 5.85%
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 265.50 265.20 ~0.08%
VIGAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KGICM2 KG 3868.84 3868.67 0.00%
ESTRUCTURAS METALICAS
ARMADURAS METALICAS
ARMADURA AM-CE-0L (ANILLO DE COMPRESION)
ARMADURA AM-CE-0L: PERFIL L 21/2'%2L/2'X3/8" ML 54.56 55.02 083%
ARMADURA AM-CE-0L: PERFIL L 11/2"X11/2%G/16" ML 114.16 118.82 3.92%
ARMADURA AM-CE-02
ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 21/2%21/2%3/8" ML 171264 170125 067%
ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 11/2'XLL/2%3/16" ML 565.92 545.50 3.74%
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ARMADURA AM-CE-03 (VIGUETA DE TRACCION)

ARMADURA AM-CE-03: PERFIL L 21/2"x21/2"%3/8" ML 385.48 376.68 -2.34%
ARMADURA AM-CI-01

ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2"x 11/2" x 1/4" ML 465.12 449.84 -3.40%
ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2"x 11/2" x 1/8" ML 1578.34 1577.25 -0.07%
ARMADURA AM-CI-02 (ANILLO DE COMPRESION)

ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" x 21/2" x 1/4" ML 54.56 56.72 3.81%
ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" x 21/2" x 3/16" ML 135.84 136.69 0.62%
ARMADURA AM-CI-3 (ANILLO DE TRACCION)

ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L2" x 2" x 1/4" ML 317.10 316.67 -0.13%
ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L11/2"x 11/2"x 1/4" ML 55.52 55.37 -0.28%

CERCHAS DE CERRAMIENTO
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01

CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01: PERFIL L 21/2"x21/2"%X3/8" ML 1172.84 1172.14 -0.06%
CORREAS VERTICALES: PERFIL L 21/2"%21/2"x3/8" ML 667.44 697.77 4.35%
ARRIOSTRES TIPO 1: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML 60.32 60.10 -0.37%
ARRIOSTRES TIPO 2: PERFIL L 21/2"x21/2"X3/8" ML 135.68 135.32 -0.27%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02

CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL L 21/2"x21/2'X3/8" ML 1450.92 1450.37 -0.04%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL 2L 21/2"x21/2"x3/8" ML 59.04 58.75 -0.49%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-01

CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-01: PERFIL T 2'x2"x1/4" ML 3352.12 3351.67 -0.01%

CERCHAS METALICAS

CERCHA METALICA CM-CI-01-A

CERCHA METALICA CM-CI-01-APERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 156.50 156.48 -0.01%

CERCHA METALICA CM-CI-01-APERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 161.28 169.60 4.91%

CERCHA METALICA CM-CI-01-A'

CERCHA METALICA CM-CI-01-A"PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 65.07 69.27 6.06%

CERCHA METALICA CM-CI-01-A"PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 69.33 65.07 -6.55%

CERCHA METALICA CM-CI-01-B

CERCHA METALICA CM-CI-01-B:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 165.01 165.28 0.16%

CERCHA METALICA CM-CI-01-B:PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 173.08 173.20 0.07%

CERCHA METALICA CM-CI-01-B'

CERCHA METALICA CM-CI-01-B"PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 165.01 165.28 0.16%

CERCHA METALICA CM-CI-01-B"PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 173.08 173.20 0.07%

CERCHA METALICA CM-CI-02

CERCHA METALICA CM-CI-02:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 394.10 410.88 4.08%

CERCHA METALICA CM-CI-02:PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 307.03 304.32 -0.89%

CERCHA METALICA CM-CI-03

CERCHA METALICA CM-CI-03:PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 165.00 164.89 -0.07%

CERCHA METALICA CM-CI-03:PERFIL L 11/2"X11/2"X3/16" ML 160.38 160.16 -0.14%

CERCHA METALICA CM-CI-04

CERCHA METALICA CM-CI-04PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 45.92 45.92 0.00%

CERCHA METALICA CM-CI-04:PERFIL L 11/2"X11/2"X3/16" ML 45.76 45.92 0.35%

CERCHA METALICA CM-CI-05

CERCHA METALICA CM-CI-05:PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 37.50 37.50 0.00%

CERCHA METALICA CM-CI-05:PERFIL L 11/2"X11/2"X3/16" ML 35.45 34.78 -1.93%
TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA METALICA

TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CE-01: PLATINAS 1/8X11/2" ML 67.68 67.24 -0.65%

TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CI-01: PLATINAS 1/8X11/2" ML 78.29 78.12 -0.22%

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-01: PLATINAS1/8"X11/2" ML 214.08 213.89 -0.09%

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-02: PLATINAS1/8"X11/2" ML 214.08 213.44 -0.30%

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CI-01: PLATINAS1/8"X11/2" ML 110.40 110.15 -0.23%

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS CM-CI-03:PLATINAS 1/8"X11/2" ML 484.80 484.34 -0.09%

TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS CM-CI-04PLATINAS 1/8"X11/2" ML 332.80 332.11 -0.21%

Fuente: Elaboracion propia
También se realiz6 una evaluacién del tiempo demandado en la elaboracién de

metrados de las principales partidas de la especialidad de estructuras del Templo Nifio
Salvador del Mundo con el método tradicional en comparacion con el tiempo invertido

en la generacion de metrados con el software BIM REVIT:

Tabla 33: Cuadro Comparativo de tiempo de elaboracion de planos en el software
Autocad Vs Software BIM Revit

TIEMPO DE
ELABORACION
DE PLANOS (dias)

3

Método
tradicional
SoftwareBIM
Revit
Optimizacion % 33.33%
Fuente: Elaboracion propia

1
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4.2.3 ELABORACION DE PRESUPUESTO

Tabla 34: Tabla comparativa de presupuesto parcial elaborados por el método
tradicional Vs elaborado en base a metrados generados por el software Revit

PRESUPUESTO PARCIAL S/. CON METODO PRESUPUESTO PARCIAL S/. CON
CONVENCIONAL METRADOS DE REVIT (BIM)
5 %
DESCRIPCION UND ME&R;I%E gON METRADO VARIACION
CONVENGIONA| PRECIO [ PARCIALS. | CONREVIT | PRECIO |PARCIALS/.
1 (BIM)
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADOS
SOLADO PARA ZAPATAS AISLADAS E=4" F'C=100 KG/CM2 M2 14956 34.29 5128.41 149.50 34.29 5126.36 -0.04%
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS AISLADAS
|ZAPATAS AISLADAS: CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 88.49 373.46 33047.48 88.53 373.46 33062.41 0.05%
ZAPATAS AISLADAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176.76 60.41 10678.07 176.26 60.41 10647.87 -0.28%
| ZAPATAS AISLADAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 2525.51 3.82 9647.45 2525.13 3.82 9646.00 -0.02%
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 22.61 354.18 8008.01 22.65 354.18 8022.18 0.18%
VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 176.76 58.86 10404.09 176.26 58.86 10374.66 -0.28%
VIGAS DE CIMENTACION: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 2525.51 382 9647.45 252513 3.82 9646.00 -0.02%
COLUMNAS

COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 82.63 366.76 30306.08 84.23 366.76 30892.19 1.90%
COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 587.08 30.60 17964.54 586.11 30.60 17934.97 -0.16%
COLUMNAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM2 KG 15384.82 3.82 58770.01 15383.67 3.82 58765.62 -0.01%

PLACAS
PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 M3 21.84 366.76 8010.50 21.92 366.76 8039.38 0.36%
PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 207.60 63.66 13215.82 207.45 63.66 13206.27 -0.07%
PLACAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KGICM2 KG 2552.14 3.82 9749.17 255181 3.82 9747.91 -0.01%

VIGAS
VIGAS: CONCRETO F'C= 210 KGICM2 M3 3348 358.38 11997.90 35.56 358.38 12743.99 5.85%
VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 265.50 21.05 5588.69 265.29 2105 5584.35 -0.08%
VIGAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KGICM2 KG 3868.84 3.82 14778.96 3868.67 3.82 14778.32 0.00%
|[ESTRUCTURAS METALICAS

ARMADURAS METALICAS
ARMADURA AM-CE-01 (ANILLO DE COMPRESION)
ARMADURA AM-CE-01: PERFIL L 21/2'%21/2'%3/8" ML 5456 57.78 3152.48 55.02 57.78 3178.97 0.83%
ARMADURA AM-CE-01: PERFIL L 11/2'%11/2'X3/16" ML 11416 19.05 217475 11882 19.05 2263.47 3.92%
ARMADURA AM-CE-02
ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 21/2'%21/2'%3/8" ML 171264 57.78 98956.34 1701.25 57.78 98298.11 -0.67%
ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 11/2'%11/2'X3/16" ML 565.92 19.05 10780.78 545.50 19.05 10391.70 -3.74%
ARMADURA AM-CE-03 (VIGUETA DE TRACCION)
ARMADURA AM-CE-03: PERFIL L 21/2'%21/2'%3/8" ML 385.48 57.78 22273.03 376.68 57.78 21764.57 -2.34%
ARMADURA AM-CI-01
ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2" X 11/2" x /4" ML 465.12 22.20 10325.66 449.84 22.20 9986.45 -3.40%
ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2" X 11/2" x 1/8" ML 1578.34 16.18 25537.61 1577.25 16.18 25519.91 -0.07%
ARMADURA AM-CI-02 (ANILLO DE COMPRESION)
ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" X 21/2" x 1/4" ML 54.56 43.66 2382.09 56.72 43.66 2476.40 381%
[ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" x 21/2" x 3/16" ML 135.84 4253 5777.28 136.69 4253 5813.43 0.62%
/ARMADURA AM-CI-3 (ANILLO DE TRACCION)
ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L2"x 2" x /4" ML 317.10 48.30 15315.74 31667 48.30 15295.16 -0.13%
ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L11/2" X 11/2" x 1/4" ML 5552 22.20 1232.63 55.37 22.20 1229.21 -0.28%
CERCHAS DE CERRAMIENTO
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01: PERFIL L 21/2"%21/2'%3/8" ML 1172.84 57.78 67766.70 1172.14 57.78 67726.25 -0.06%
CORREAS VERTICALES: PERFIL L 21/2"%21/2"x3/8" ML 667.44 57.78 38564.68 697.77 57.78 40317.15 4.35%
ARRIOSTRES TIPO 1: PERFIL L 21/2%21/2'%3/8" ML 60.32 57.78 3485.29 60.10 57.78 3472.58 -037%
ARRIOSTRES TIPO 2: PERFIL L 21/2'X21/2'%3/8" ML 13568 57.78 7839.59 135.32 57.78 7818.79 0.27%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL L 21/2%21/2’%3/8" ML 1450.92 57.78 83834.16 1450.37 57.78 83802.33 -0.04%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL 2L 21/2%21/2'%3/8" ML 59.04 68.72 4057.23 58.75 68.72 4037.30 -0.49%
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-01
CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-0L: PERFIL T 2’%2'%1/4" ML 3352.12 55.42 185774.22 335167 55.42 185749.55 -0.01%
CERCHAS METALICAS
CERCHA METALICA CM-CI-01-A
CERCHA METALICA CM-CI-01-APERFIL 2L 2°X2"X3/16" ML 156.50 63.22 9893.68 156.48 63.22 9892.67 -0.01%
CERCHA METALICA CM-CI-01-APERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 161.28 49.48 7980.13 169.60 49.48 8391.81 4.91%
CERCHA METALICA CM-CI-01-A'
CERCHA METALICA CM-CI-01-A'PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 65.07 63.22 4113.73 69.27 63.22 4379.25 6.06%
CERCHA METALICA CM-CI-01-A'PERFIL 2L 11/2'X11/2"°X3/16" ML 69.33 49.48 3430.45 65.07 49.48 3219.66 -6.55%
CERCHA METALICA CM-CI-01-B
CERCHA METALICA CM-CI-01-BPERFIL 2L 2'X2"X3/16" ML 165.01 63.22 10431.81 165.28 63.22 10449.00 0.16%
CERCHA METALICA CM-CI-01-BPERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 173.08 43.03 7447.63 173.20 43.03 7452.80 0.07%
CERCHA METALICA CM-CI-01-B'
CERCHA METALICA CM-CI-01-B'PERFIL 2L 2'X2"X3/16" ML 165.01 63.22 10431.81 165.28 63.22 10449.00 0.16%
CERCHA METALICA CM-CI-01-B'PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 173.08 43.03 7447.63 173.20 43.03 7452.80 0.07%
CERCHA METALICA CM-CI-02
CERCHA METALICA CM-CI-02PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML 394.10 63.22 24914.75 410.88 63.22 25075.83 4.08%
CERCHA METALICA CM-CI-02PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML 307.03 43.03 1321159 304.32 43.03 13094.89 -0.89%
CERCHA METALICA CM-CI-03
CERCHA METALICA CM-CI-03PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 165.00 43.66 7203.90 164.89 43.66 7199.10 -0.07%
CERCHA METALICA CM-CI-03PERFIL L 11/2°X11/2"X3/16" ML 160.38 19.05 3055.24 160.16 19.05 30505 -0.14%
CERCHA METALICA CM-CI-04
CERCHA METALICA CM-CI-04PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 45.92 43.66 2004.87 45.92 43.66 2004.87 0.00%
CERCHA METALICA CM-CI-04PERFIL L 11/2°X11/2"X3/16" ML 45.76 19.05 871.73 45.92 19.05 874.78 0.35%
CERCHA METALICA CM-CI-05
CERCHA METALICA CM-CI-05PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML 37.50 43.66 1637.25 37.50 43.66 1637.25 0.00%
CERCHA METALICA CM-CI-05PERFIL L 11/2°X11/2"X3/16" ML 3545 19.05 675.32 3478 19.05 662.56 -1.93%
TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA METALICA 000
 TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CE-01: PLATINAS 1/8X11/2" ML, 67.68 9.45 639.58 67.24 9.45 635.42 -0.65%
 TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CI-01; PLATINAS 1/8X11/2" ML 78.29 7.52 588.76 78.12 7.52 587.46 -0.22%
[ TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO
[ TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-01: PLATINASL/8"X11/2" ML 214.08 7.52 1609.88 213.89 7.52 1608.45 -0.09%
[ TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-02: PLATINAS1/8"X11/2" ML 214.08 752 1609.88 213.44 752 1605.07 -0.30%
 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CI-01: PLATINASL/8"X11/2" ML 110.40 7.52 830.21 110.15 7.52 828.33 -0.23%
 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS
 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS CM-CI-03PLATINAS 1/8"X11/2" ML 484.80 7.58 3674.78 48434 7.58 3671.30 -0.09%
 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS CM-CI-04PLATINAS 1/8"X11/2" ML 332.80 7.58 2522.62 33211 7.58 2517.39 -0.21%
., R
Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 34 compara presupuesto de las principales partidas de la especialidad de
estructuras de la muestra tomada del Templo Nifio Salvador del Mundo obtenidos de la
forma tradicional vs el presupuesto elaborado a partir de los metrados generados con el

software BIM REVIT.

4.3 LAST PLANNER

Segun la metodologia realizada se obtuvo las siguientes planificaciones:
PLANIFICACION MAESTRA (LAST PLANNER) Y PLANIFICACION SEMANAL,
Ambas planificaciones nos permitieron elaborar el producto (expediente técnico)
mediante un flujo de trabajo continuo, eliminando restricciones y previendo obstaculos

que generen tiempo perdido.
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Tabla 36: Leyenda del plan maestro del expediente técnico del proyecto de muestra.

PARTIDAS NOM

REVISION BIBLIOGRAFICA Y CAPACITACION LEAN P1
CAPACITACION DEL SOFTWARE BIM p2
REUNIONES COLABORATIVAS STAKEHOLDERS P3
ASESORIA DE JUICIO DE EXPERTOS ARQUITECTOS P4
ASESORIA DE JUICIO DE EXPERTOS INGENIEROS CIVILES P5
ASESORIA DE JUICIO DE EXPERTOS INGENIEROS ELECTRICOS P6
REUNIONES COLABORATIVAS PROYECTISTAS P7
DEFINICION DEL PROYECTO

NECESIDADES Y VALORES A
REQUERIMIENTO DE USUARIOS Al
DATOS TECNICOS DEL TERRENO PARA EST. Y ARQ A2
DATOS TECNICOS PARA INST. SANITARIAS A3
DATOS TECNICOS PARA INST. ELECTRICAS A4
CRITERIOS DE DISENO B
Revision de normativas vigentes B1
DISENO LEAN

CONCEPTOS DE DISERO c

ANTEPROYECTO ARQUITECNICO -

Estudio Socieconémico C1
Estudio Contextual c2
Estudio Bioclimético c3
Programa Arquitecténico C4
Elaboracion Propuesta 1 C5
Elaboracién Propuesta 2 C6
Eleccién de propuesta final c7
Modelado y planos de anteproyecto arquitectonico C8

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA -
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS -

Trabajos insitu estudio de suelos €9
Ensayos de laboratorio C10
Informe del estudio de Mecénica de Suelos Cil
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO C12
Trabajos en gabinete c13
Planos topogréaficos C14
DISENO DEL PROCESO D

DISENO ESTRUCTURAL -

Estructuracion prop 1,2 D1
Predimensionamiento prop 1,2 D2
Anélisis estructural prop 1,2 D3
Eleccién de propuesta final D4
Disefio en Concreto Armado D5
Especificaciones técnicas C°A° D6
Disefio en Acero D7
Especificaciones técnicas estructuras de acero D8

255

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

PARTIDAS (... continuacion) NOM
Planos estructural iniciales D9
DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS -
Sistema de Agua fria D10
Sistema de evacuacion de desague y ventilacion D11
Sistema de drenaje pluvial D12
Especificaciones técnicas Inst. Sanitarias D13
DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS D14
Especificaciones técnicas Inst. Eléctricas D15
DISENO ARQUITECTONICO D16
Especificaciones técnicas de Arquitectura D17
DISENO DEL PRODUCTO E
ESPECIALIDAD DE ARQUITECTURA -
Modelamiento BIM El
Planos E2
Metrados E3
Presupuesto Parcial E4
ESPECIALIDAD DE ESTRUCTURAS -
Modelamiento BIM E5
Generacion de documentacion B
Planos E6
Metrado E7
Presupuesto Parcial E8
ESPECIALIDAD DE INST. SANITARIAS -
Planos E9
Metrados E10
Presupuesto Parcial Ell
ESPECIALIDAD DE INST. ELECTRICAS -
Planos E12
Metrados E13
Presupuesto Parcial El4
PRESUPUESTO E15
CRONOGRAMA E16
CONSOLIDACION Y REVISION DE EXPEDIENTE TECNICO P8
REUNIONES COLABORATIVAS STAKEHOLDERS P9
P10

PRESENTACION DE EXPEDIENTE TECNICO

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

o Se concluye que la aplicacién de la filosofia Lean Design mediante las
herramientas IPD y la constructabilidad logré optimizar la etapa de definicion del
expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del
Mundo-Alto Puno, distrito, provincia y departamento de Puno, 2018, esto se pudo
evidencias en los procesos:

- Al trabajar en equipos multidisciplinarios se gener6 un flujo de trabajo dinamico
y colaborativo dentro del cual cada profesional se empoderd y se sintié con mayor
capacidad de accidn, de igual manera afianzaron su productividad para obtener la
la mejor propuesta en la definicion del proyecto. A su vez el aporte de la
experiencia y capacidad de los constructores en la toma de decisiones en la
definicién del proyecto logro realizar un proyecto mas realista y econémico.

- Una estrategia basada en mdltiples alternativas genera ideas innovadoras que
agregan valor al producto, mientras se proponga en etapas mas tempranas se
reduce el tiempo de correccidn de errores posteriores en el proyecto por toma de
decisiones precipitadas e individuales.

- Amayor participacion de los involucrados en el proyecto se minimiza las posibles
modificaciones por requerimiento de algin integrante del equipo
multidisciplinario durante el desarrollo del proyecto.

o La utilizacion del software Revit Structure optimizé el proceso y el tiempo de
elaboracion de planos en comparacion a los generados con el software AutoCAD de una
muestra representativa de la especialidad de estructuras del Templo Nifio Salvador del

Mundo. También se observo los siguientes beneficios:
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Los planos generados a partir modelado 3D del proyecto estructural en Revit
Structure son confiables.

La visualizacién 3D del modelo del proyecto estructural en Revit Structure
permite identificar incoherencias e incompatibilidades y asi poder corregirlos en
una fase temprana.

La interaccion entre el modelo 3D y planos es dinamica pues la informacion y
documentacion siempre esta en sincronia con el modelo en cada instante. Es decir
que, si se modifica cualquier dato, automaticamente es actualizado en todo el
proyecto

Revit Structure posee herramientas que simplifican la generacion de
documentacion como planos de planta, elevacion, cortes alzados, etc, lo que se
traduce también en un ahorro de tiempo de dibujo.

La plataforma de Revit Structure posee una amplia libreria de familias de los
elementos estructurales que al poseer formas geométricas definidas acelera el
tiempo de creacion de planos.

Revit Structure al ser un software BIM permite un trabajo colaborativo, rapido y
efectivo a través de la importacion y exportacién del modelo 3D con otros
softwares como Sketchup, SAP 2000 y Autocad.

El modelado 3D en Revit Structure permite un mayor entendimiento del proyecto
estructural para el equipo proyectista, asi como para la presentacion al cliente.

La precision del metrado generado por el software Revit Structure es mas ajustado

a la realidad que el metrado realizado a criterio del proyectista.

El tiempo de obtencion de metrados generado por el software Revit Structure es

menor que el tiempo de elaboracion de metrados realizados a criterio del proyectista.
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o El presupuesto obtenido a partir de los metrados generado por el software Revit
Structure es mas ajustado a la realidad que el presupuesto realizado a criterio del
proyectista.

o La aplicacion de la filosofia Lean Design y la tecnolégica BIM como herramienta
optimizé la elaboracion del expediente técnico: Creacion del Complejo Sociocultural
Parroquial Nifio Salvador del Mundo—Alto Puno, distrito, provincia y departamento de

Puno, 2018; en comparacién con el método tradicional.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

o Se recomienda la implementacion de la metodologia Lean Design en proyectos
referentes a la construccion para optimizar el proceso de produccion de expedientes
técnicos, y asi obtener proyectos Optimos con ideas innovadoras y con menores
incompatibilidades entre especialidades, dado principalmente por un trabajo realizado por
un equipo multidisciplinario.

o Se recomienda el uso de la tecnologia BIM para el modelamiento de proyectos ya
que los beneficios son multiples, como la visualizacién 3D, metrados automaticos,
identificacién de interferencias, programacion, entre otros, dependiendo la necesidad del
proyectista utilizara distintos softwares afines a cada requerimiento.

o Para la continuidad de investigacion de la presente tesis se recomienda tomar Lean
Construction en todas las etapas de un proyecto: Disefio, ejecucion, operacion y
mantenimiento.

o Se recomienda utilizar la tecnologia BIM vy las herramientas Lean en la
elaboracion de expedientes técnicos que generan presupuestos mas ajustados a la realidad,
ya que en el Per0 los gastos por retrabajos con altos y muchas veces no son cuantificables
ya que son cubiertos por el margen de ganancia.

o Se recomienda la difusion de conceptos beneficios y limitaciones de la tecnologia
BIM a nivel de pregrado en las universidades.

o Cabe resaltar que la presente investigacion se avoca a la evaluacion de la filosofia
Lean en la fase de elaboracién del expediente técnico, de igual manera en la fase de
ejecucion de obra también se puede utilizar los lineamientos y herramientas lean de
manera mas especifica lo que se conoce como Lean Construction, la cual se sugiere como

linea de investigacion.
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266

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



= Universidad

TESIS UNA - PUNO 41 Nacional de
0N % Altiplano

ANEXO 1:

PLANOS DE ESTRUCTURAS DE MUESTRA DEL
TEMPLO NINO SALVADOR DEL MUNDO CON EL

METODO CONVENCIONAL.
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PLANO B1/E-01:

DISTRIBUCION DE CUPULA CENTRAL — CASCARON

INTERNO
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PLANO B1/E-02:

DETALLES ARMADURA AM-CI-01
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PLANO B1/E-03:

DETALLES CERCHA C-CI-01
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PLANO B1/E-04:

DISTRIBUCION DE BOVEDAS QOJIVALES — CASCARON

INTERNO
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PLANO B1/E-05:

DETALLES: CERCHAS METALICAS DE BOVEDAS

OJIVALES
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PLANO B1/E-6:

DISTRIBUCION DE CASCARON EXTERNO
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PLANO B1/E-7:

DETALLES: ARMADURA AM-CE-02
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PLANO B1/E-8:

DETALLES: CERCHA C-CE-02
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ANEXO 2:

PLANOS DE ESTRUCTURAS DE MUESTRA DEL
TEMPLO NINO SALVADOR DEL MUNDO GENERADOS

CON EL SOFTWARE REVIT STRUCTURE.
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PLANO B1/E-09:

DISTRIBUCION DE CUPULA CENTRAL — CASCARON

INTERNO
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PLANO B1/E-10:

DISTRIBUCION DE CASCARON EXTERNO
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ANEXO 3:

RESUMEN EJECUTIVO DE PROYECTO “CREACION
DEL COMPLEJO SOCIOCULTURAL PARROQUIAL
NINO SALVADOR DEL MUNDO-ALTO PUNO,
DISTRITO, PROVINCIA'YY DEPARTAMENTO DE PUNO,

2018”
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RESUMEN EJECUTIVO
A. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto: “Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del
Mundo — Alto Puno, distrito de Puno, provincia de Puno y departamento de Puno”, se
elabora con el objeto de ofrecer una edificacion al servicio comunitario de la poblacion
de Alto Puno, mediante la ejecucion de infraestructuras de caracteristicas innovadoras y
en armonia con el medio ambiente, y de ésta manera mejorar la calidad de las condiciones
del servicio comunitario parroquial y socio cultural, que el Obispado de Puno viene

realizando en el area de intervencion del sector Alto Puno, en favor de la poblacion meta.

El proyecto estd conformado por tres infraestructuras que cumplen con las
exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones, normas de seguridad y

requerimientos de la poblacién para un 6ptimo servicio.

Esté& organizado en tres bloques B1, B2 Y B3 claramente definidas por el uso de
los ambientes: Bloque B1 esté referido al Templo Nifio Salvador del Mundo, bloque B2
subdividido en B2a (aulas taller), B2b (zona administrativa) y B2 (casa cural), y B3

referido a un Salon de Usos Multiples.

El bloque B1 Templo Nifio Salvador del Mundo presenta una forma de un gran
domo en su composicion formal, elemento notable, a partir del cual se organiza la
arquitectura complementaria, este elemento tiene una gran fuerza visual y por ello mismo
la posibilidad de adquirir la presencia como icono urbano. Entonces la propuesta presenta
un disefio innovador que no pierde su lenguaje religioso ya que sustenta sus formas en
referentes, historicos y culturales. Esta infraestructura toma las medidas de seguridad

necesarias pues acoge a un publico grande de 500 personas aproximadamente.
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Los bloques B2 y B3 que presenta el proyecto son los ambientes basicos
complementarios para el desarrollo de un complejo parroquial los cuales permiten realizar
las actividades de culto, evangelizacidn, didactica, servicios administrativos servicios
comunitarios y vivienda. Todos estos ubicados de tal modo que se adecuan al contexto
urbano ofreciendo espacios publicos, semipublicos y privados. La pequefia programacion
se da por las dimensiones del terreno que a pesar de ello se la aprovecha al maximo, pues
se plantearon grandes espacios abiertos que permiten la articulacion del conjunto e
incluso la posibilidad de generar estares-jardin. Estos espacios abiertos y verdes permiten
crear un vinculo con el medio ambiente y ofrecer al publico espacios acogedores, de

esparcimiento y descanso.

El proyecto articula sus accesos principales a espacios publicos de los cuales el de
mayor relevancia es la plaza explanada que se encuentra contiguo a él, con el fin de
aprovechar al maximo las areas se hizo una conexion directa esta. El otro acceso esta
articulado hacia una via por ello presenta un atrio de ingreso el cual genera un espacio de
vinculo entre la via y el templo, a su vez que ofrece un espacio de seguridad. Los otros
accesos tanto hacia la parroquia como el del salon de usos maltiples presentan el mismo
lenguaje, un espacio de recepcion que ofrece seguridad y comodidad. De este modo el

proyecto genera un vinculo con el espacio publico.

Figura 130: Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo
Fuente: Propia
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Las areas construidas del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio salvador del

Mundo son:

Tabla 38: Leyendas de areas construidas

AREAS CONSTRUIDAS
1 Nivel 1022.65
Bl
2 Nivel 66.75 1089.40
1 Nivel 169.99
B2a
2 Nivel 169.99
1 Nivel 73.87
B2 B2b
2 Nivel 124.05
1 Nivel 146.69
B2c
2 Nivel 146.69 831.28
B3 1 Nivel 129.87 129.87
Area Total Construida 2050.55
Area libre 42.79% 1154.15
Area Ocupada 3204.70
Area total del terreno 2697.22

Fuente: Propia

El proyecto contempla las estructuras necesarias, detalles, acabados, instalaciones

eléctricas, instalaciones sanitarias y proyecciones de equipamiento béasico.

El costo directo total asciende a S/. 4 902 989.79 Nuevos soles, con un plazo de

ejecucion de la obra de 330 dias.

Los costos de los materiales, mano de obra y equipo, que componen el costo
directo de la construccion de la edificacion, calculado en el expediente técnico, se

obtuvieron a partir de cotizaciones en el mercado.
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B. ANTECEDENTES

Actualmente el Centro Poblado de Alto Puno no cuenta con el equipamiento de
un Complejo, en el que se desarrollen actividades parroquiales y socio culturales,
correspondiente a la clasificacion de otros fines, ademas de acuerdo con los radios de
influencia normados a través de los reglamentos (RNC. y SISNE) se requiere la pronta
instalacion de este servicio y de acuerdo a las necesidades de la poblacion (fiestas

patronales y celebraciones religiosas).

Asi en una accién concertada entre la poblacion, el obispado y el gobierno local
se viene gestionando el apoyo a la ejecucion del proyecto “Creacion del Complejo
Parroquial Nifio Salvador del Mundo - Alto Puno, distrito de Puno, provincia de Puno y
departamento de Puno”, en la procura de lograr el financiamiento necesario para la
ejecucion del proyecto desarrollado en el expediente técnico del proyecto denominado:
“Creacion del Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador del Mundo — Alto Puno,

distrito de Puno, provincia de Puno y departamento de Puno”.

En ese sentido, mediante el CONVENIO DE COOPERACION
INTERINSTITUCIONAL ENTRE EL OBISPADO DE PUNO Y LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO, aprobado mediante R.R. N° 0564-2016-R-
UNA, se concerta la mutua colaboracion entre el obispado de Puno y la Universidad
Nacional del Altiplano a fin de consolidar esfuerzos, recursos y capacidades para
concretar la elaboracion del proyecto definitivo para la Construccion del Templo “Nifio
Salvador del Mundo”, cuya ubicacion se sitaa en el Centro Poblado de Alto Puno de la

ciudad de Puno.

En virtud al Convenio de Cooperacion Interinstitucional en referencia, se encarga

a la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNA PUNO, la implementacion y
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ejecucion del proyecto, promoviendo la participacion de estudiantes, graduandos con

asesoramiento de docentes universitarios.

C. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Mejorar las condiciones de planificacién del Centro Poblado De Alto Puno y

brindar un servicio necesario para la poblacion, a cargo del obispado de Puno, en el

proposito de desarrollar la formacion histérica, cultural y moral de la poblacion, y a

brindar el apoyo en las actividades espirituales y socio culturales.

D. UBICACION DEL PROYECTO

en.

El presente Proyecto de Inversion Pablica, se encuentra ubicado geograficamente

Departamento : Puno

Provincia ; Puno

Distrito : Puno

Barrio : Urb. Ciudad Del Alto Puno
Direccion : Calle sin nombre

Coordenadas geograficas UTM del predio donde se construira el proyecto:

Este : 389176 E
Norte : 8251063 N
Elevacion : 3993 msnm
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E. CRITERIOS DE DISENO E INTERVENCION UTILIZADOS PARA EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el disefio de la edificacion se ha tenido en cuenta el aprovechamiento de
energia solar y ventilacion natural. Para los acabados se han considerado detalles que

brinden confort a los usuarios.

Por otra parte, en funcion del aforo se ha realizado la distribucion de areas y

ambientes, y de ello, se ha considerado el mobiliario acorde a este tipo de proyectos.

Se han realizado estudios basicos de ingenieria como estudio de mecénica de
suelos y estudio topografico. Todo ello para obtener una edificacién moderna, segura, y

en armonia con el medio ambiente.

F. METAS
El proyecto comprende la ejecucién de partidas especificas para la culminacién

de las obras civiles de un area construida de 2 050.55 m?.

Donde el area a construir se divide en tres bloques que constan de:

- Bloque B1 Templo: Domo de un nivel

- Bloque B2 Mddulos:

-> Bloque B2a Aulas taller: edificacion dos niveles

-> Bloque B2b Zona Administrativa: edificacion cuatro niveles

- Bloque B2c Casa cural: edificacion de un nivel

- Bloque B3 SUM: edificacion de un nivel

285

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

G.RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR ITEMS
1 RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA
Tabla 39: Presupuesto de proyecto Complejo Sociocultural Parroquial Nifio Salvador

del Mundo

ITEM DESCRIPCION SUBPRESUPUESTO CANTIDAD = PA(g{/(;'AL
002 | TEMPLO 1.00 2,813,301.98
003 MODULOS DEL CENTRO PARROQUIAL 1.00 1,406,682.57
004 | OBRAS EXTERIORES 1.00 570,144.55
005 | SEGURIDAD Y EVACUACION 1.00 15,233.64

TOTAL COSTO DIRECTO 4,902,989.79
GASTOS GENERALES (14.928%) : 731,933.48
UTILIDADES (7.00%) : 343,209.29

SUBTOTAL 5,978,132.56

IGV (18.00%) : 1,076,063.86

COSTO TOTAL DE OBRA 7,054,196.42

2 RESUMEN PRESUPUESTO GASTOS DE SUPERVISION

TOTAL COSTO DIRECTO DE SUPERVISION 212,820.00
UTILIDADES (10.00%) : 21,282.00
SUBTOTAL 234,102.00
IGV (18.00%) : 42,138.36

COSTO TOTAL GASTO DE SUPERVISION 276,240.36

Fuente: Propia
COSTO TOTAL DEL
PROYECTO:

S/. 7,330,436.78

H.PLAZO DE EJECUCION ESTIMADO
El plazo de ejecucion de la obra es de 13 meses calendarios, a partir de la entrega

del terreno, que debe ser concordante con la asignacion presupuestal.
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El plazo de ejecucion de la supervision de la obra, es de 14 meses calendarios, que
comprende 13 meses para supervision de la ejecucion de la obra, y 01 mes para el proceso
de revision y aprobacién de la liquidacién del contrato de obra.

I. FINANCIAMIENTO Y MODALIDAD DE EJECUCION

Considerando que el propietario del proyecto es el Obispado de Puno, el

financiamiento para la ejecucion del proyecto, estara definido en funcion a las gestiones

que el ente propietario realice, en coordinacion directa con la poblacion usuaria.

La modalidad de ejecucion del proyecto, asumiendo que el financiamiento sea de

fuente pablica o privada, se propone como sigue:
- Componente 1 Ejecucion de Obra: Por contrata,
- Componente 2 Supervision de Obra: Por contrata consultoria de obra.

J. RELACION DE PROFESIONALES QUE PARTICIPARON EN LA
ELABORACION DEL PROYECTO

En concordancia con los lineamientos del convenio especifico de cooperacion
interinstitucional entre el Obispado de Puno y la Universidad Nacional del Altiplano, la
Decanatura de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, ha delegado la coordinacién
para la formulacion del proyecto al docente Ingeniero Jaime Medina Leiva, a partir de lo
cual se ha conformado el equipo de proyectistas, a partir de la participacion de bachilleres,
que enfocan el desarrollo del proyecto como tematica para titulacion (obtenciédn de titulo

profesional) en pre grado.
El equipo de proyectistas se conforma de la siguiente manera:
1. Jefe de Proyecto Ingenieria: Ing. Jaime Medina Leiva
2. Jefe de Proyecto Arquitectura: Arg. Ayner Valer Ergueta

3. Proyectistas en Disefio Arquitectonico:
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- Bach. Henry Cesar Quispe Quispe

- Bach. Jamer Jesus Mamani Apaza

4. Proyectistas en Disefio Estructural e Instalaciones Interiores:

- Bach. Lady Mirella Flores Pacho

- Bach. Paola Liliana Medina Bustamante

5. Asesores proyectistas:

Especialista en Disefio Arquitecténico: Ar. Ayner Valer Ergueta

(docente de la Escuela Profesional de Arquitectura y Urbanismo).

- Especialista en Disefio Estructural: Ing. MSc. Sonia Esmeralda Pari

Quispe (ingeniero egresado de la UNA PUNO).

- Especialista en Instalaciones Sanitarias: Ing. Jaime Medina Leiva

(docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil)

- Especialista en Instalaciones Eléctricas: Ing. Angel Mario Hurtado
Chévez (docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica

Eléctrica).

- Especialista en presupuestos y programacion: Ing. Betsy Amelia Paiva

Quispe (ingeniero egresado de la UNA PUNO).

- Especialista en geotecnia y/o mecanica de suelos: Ing. Gino Laque

Cordova (docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil)

6. Equipo de apoyo:

- Cadistas Arquitectura:
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e Bach. Limber A. Quispe Caceres
e Bach. Frank Ciro Yucra Chupa
- Cadistas Estructuras:
¢ Ing. Alberto Barriga Gallegos (ingeniero egresado de la UNA PUNO)
e Bach. Arturo Waldemar Quispe Condori
- Cadista Instalaciones Sanitarias:
e Ing. Abel Edwar Esteba Apaza (ingeniero egresado de la UNA PUNO)
- Metrados:
e Bach. Henry Franklin Torres Paredes (Arquitectura)
e Bach. Yudith Madeleine Velasquez Cruz (Estructuras)

K. RECOMENDACIONES Y ESTRATEGIAS PARA LA EJECUCION DE OBRA
La ejecucion de la obra, deberd implementarse de acuerdo al tipo de fuente de
financiamiento que el propietario logre comprometer (financiamiento con recursos
publicos, o financiamiento con recursos privados). Si el financiamiento corresponde a
recursos publicos, deberd viabilizares el cumplimiento de la normativa para proyectos de
inversion puablica, asi como la normativa para la contratacion de la ejecucion y

supervision de la obra en la modalidad de Contrata.

Las recomendaciones para la estrategia de ejecucion del proyecto, para maximizar
la probabilidad de lograr los objetivos en costo, tiempo y desempefio, establecidos en la

programacion de obra son:

- El responsable de la ejecucion del proyecto, debe medir el tamafio de su

equipo de trabajo, las capacidades, experiencia y nivel de control.
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- Tener claridad en los objetivos y metas del proyecto.

- Realizar ajustes de cronograma, que permitan un control real del avance

de la ejecucion de la obra.

- Poner en préctica el plan de seguridad y salud en obra, que el ejecutor de

obra debera formularlo.
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ANEXO 4:

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL ESTUDIO
GEOTECNICO (TERRENO DEL TEMPLO NINO

SALVADOR DEL MUNDO)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NISIO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICKTADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COCPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A. Y EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNOG, PROVINCLA DE PUNO, DPTO. PUND
FECHA : 21 DEJUNIO DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION : ALTO PUND

CALICATA: c-1 ESTRATO: E-1

PROFUNDLIDAD: 0.00m. - 0.60m.

Nro De Tara A-1 R-2 -3
Peso de Tara 22.03 19.54 13.48
Peso de Tara = M. Humeda 94.08 8792 82.29
Peso de Tara + M. Seca 76.92 7123 65.43
Peso de Agua 17.16 16.69 16.86
Peso Muestra Seca 54.89 5169 5195
Cantenido de humedad W' 313 % 32.3% 32.5%
Fromedio cont, Humedad Wi 32,0 %

OBSERVACIONES: Muestra proporclonada por el solicitante,
Datos del muestreo proporcionados por el solicitante,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO s COMPLEJO PARROQUIAL NINO SALYADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA {COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA . CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA Y EL OBISPADO
URICACION ‘ DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DFTO, FUNO
FECHA L 21DE JUSIO DE Zle -uinz
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| (ASTM D421)
DATOS D LA MUESTRA:
UBICACION : ALTOPUND
CALICATA: e ESTRATO: E- 1
PROFUNDIDAD: 0.00m. « 0.60m.
NYDEMALLAS | AHERT.DE PESD % RET. BRET. |, aon :
\ALL (mm)| RETENIDO | PARGAL | acumun |® QUEPASA| BSPECIFICACION | DESCRIPCION DE LAMUESTRA
¥ 76200 0.00 100.00 Pesolnicial ~ :  264%gr
2y 63500 0.00 0.00 | 10000 _ CLASIFICACION DELSUELO
1 S0800 0.00 0.00 100.00 Limite Liquido ¢ 453%
11 100 n.nn 0.0n 100.00 Limite Plastico ¢ 3L.6%
1" 25400 11693 141 141 9559 Indice Plastico ¢ 13.7%
e 19050 5295 | 200 | 641 | 9359 S
¥r 12700 83,62 316 957 an43 ~ CLASIFICACION DEL SUELO
e a525 61.12 231 1188 8812 AASHTO o ATS(4)
19 6350 78.65 297 1485 8515 Sucs : SM
N4 4960 57.06 215 17.00 83.00
NG 3560 0.00 17.00 83.00 % de Grava : 17.00 %
N8 230 17591 6.64 23.64 76.36 % de Arena } 36.96%
N10 2000 4665 177 2541 74.59 % Pasa N2 200 : 46,04 %
N'16 1150 0.00 2541 74.59
N20 0840 200.76 792 3333 66.67
N*30 550 0.00 33.23 66,67
N*40 0426 149,73 5.65 38.98 61.02
N 50 0257 0.00 38.98 61.02 Observaciones:
N*EO 0177 18171 686 45.84 54.16
N*100 0.149 3352 127 47.10 5290
N*200 007 181.54 685 53.96 4604
200 121965 | 4604 | 10000 | 000
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS LS. STANDARD
FIT T T LR R [+ o S IV 1} & 10 " ¥ M O N 0o 00
1w OOyl 0 0 o0 L o O-TI® TP o999 O — vl = —
—— AN W
o ‘ s ]
. \5\
g w
2
P
-
3w
a
S ®
]
# 2
n
10
0 o oo o0 o >
8§36 8 R 8 FE Qg 3 F 83 £33-% 8
239 % £ & 4 5 7 AA  IwaTe o
ABERTURA (um) &

\ | R

OBSERVACIONES; Muestea proparcio elsoliciante, |\ o7
Datos’ roporcionados por el solicitante. = |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO g COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO : ING, JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENID)

REFERENCIA s CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNAY EL OBISPADD
UBICACION s DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, DFTD. PUNO

FECHA : 21 DE JUNIO DE 2017

| LIMITES DE CONSISTENCIA
I MR LIOUIR0 e M E PLASKICOASIMD I s

DATOS DI LA MUESTRA:

UBICACION ¢ ALTO PUNOC
CALICATA: c-1 ESTRATO: E- 1
PROFUNDIDAD: 000m. - 0.60m.
LIMITE LIQUIDO |
# Tara C-1 Po-1 T-B5 -
Pesode la Tara or. 15.97 16.64 16.29 g
T. + Suelo Himedo  gr. 34.45 3106 34.60 -
T. + Suelo Seco or. 2876 2659 ! 2883 -
Peso del Agua ar. 5.7 4.5 58 2
Suelo Seco ar. 12.8 10.0 125 =
% de Humedad 44.5 44.9 46.0 2
Nro, De Golpes 34 27 19
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara A-31 | B-2 -
Peso de la Tara gr- 12,53 13.80 - -
T.+ Suelo Himedo _ gr. 15,53 16.25 - -
T. + Suelo Seco gr. 14.80 15.67 -
Peso del Agua gr. 0.7 0.6 -
Suelo Seco ur. 2.3 19 - -
% de Humedad 32.2 31.0 - .
LIMITE LIQUIDO LL = 4526 %
LIMITE PLASTICO LP. = 316 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP.= 13.7 %
'3 by
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
46,8
“ -

% DE HUMEDAD
&
=

445
44 -
0 251 = - 100
"“!”“"-P‘@"Z"‘S uuxm:ln.-.‘@“-. TR TRIL L
\ iy Wee " ¢ \ Facsliad Cofnms\ | geiin
OBSERVABO&_‘E:% westra p/m%?nmla por el solicitante, . \
( = s del mue proporcionados por el sgll/cuantm
‘,’ }F
/
295

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Y([ s Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NIRD SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADD ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENID)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA, Y EL OBISPADO
UBICACION : CISTRITO DE PUNO, PROVINCIADE PUNG, DFTO. PUND
FECHA : lelE]UNlDDE?,(II? e e e et
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D 2216) -
DATOS DE LA MUESTRA;
UBICACION : ALTO FUNO
CALICATA: c-1 ESTRATO: E-2

PROFUNDIDAD: 0.60m. - 0.70n

Nro De Tara B-13 A-27 B-27

Peso de Tara 1739 16.88 17.43

Peso de Tara + M, Humeda 130.11 125.26 149.23
Peso dé lara + M. Seca U335 i, /s 1U7.bU
Peso de Agua 35.76 34.51 41.63

Peso Muestra Seca 76.96 73.687 90.17

Contenido de humedad W% 46.5 % 46.7 % 46.2 %
Promedio cont. Humedad Wi 46.5 %

OBSERVACIONES: Muestra proporclonada por el solicitante.
Datos del muestreo proporcionados por ¢l solicitante.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO ( COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADD H ING, JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA ) CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNALY EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO
FECHA ) 2I DE JUNIO DE 2017 s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421) 2
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO FUNO
CALICATA ; c-1 ESTRATO: -2
PROFUNDIDAD: 0.60m. - 0.70m.
NYDEMALLAS | ABERT. DE PESO " RET. W RET, .
MALL (mes) | RETENIDD | ParciaL | acustun | QUEFASA| ESPECIFICATION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 100.00 Pesolnictal 1 2631gr
e fRADD Q.00 0.00 100,00 CI.ASIFIC.ACIOh DEL SUFIO
r 502300 0.00 0.00 100.00 leltc Liguido  : 52./%
11/ 38.100 0.00 0.00 100.00 Limite Plastica @ 36.3%
1" 25400 28359 10.78 10.78 89.22 Indice Plastico  : 16.3%
34" 19030 150.52 572 16.50 83.50
12 12,70 23349 B8.87 2537 74.63 B Cb\SIF;IgC_Ip_N_])_E!.EI_JEw
3/ 9525 140.05 532 3070 69.30 AASHTO i A2-7(1 )
1/4* 6.350 15436 5.87 3656 63.44 sSuUCs 1 GM
N4 £760 6768 2.58 39.14 60.86
No 3360 0.00 39.14 60.86 % de Grava i 39.14%
N0 2390 14392 547 4461 55.39 % de Arena : 26,74%
N‘10 2000 3564 135 4597 54.03 % Pasa N° 200 : 34129
N6 1190 0.00 4597 54.03
N2 0540 165.15 6,28 52.25 47.75
N30 0590 0,00 5225 47.75
N4 0426 2629 4.80 57.05 4295
X*50 0297 0,00 57.05 42,95 Observaclones:
N a0 0.177 131.03 498 62.03 3797
N*100 0149 2193 ‘ 0.83 62.86 37.14
N* 200 0074 7947 | 302 6588 3412
-200 go768 | 3412 | toooo | 000
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS LS. STANDARD
THT 2 U 1° 0 1T B IN N [ B[] % ®» M & o ;i 200
m 000 o 9 2 @ o o ae 4.6 ,0 0 00 00 [
- _ .
)
2 ™
=
z o
%
2 ®
o
g © \
o - y
# w
0
10
0 00— o0 A" S i 5 o-0 -0 o 0 0—=0—0— - — -
] I 2 g S0 - g B 23 8 3
RS §1 88 BF ACOTALG § 08 51 8 5
//CAMRTLRA (o) A \1
: \ {§104 ['w 1
OBSE.RV.\C por elsoljdtante. sy G== : :
& . est roporclonados por el sollcltanu-n
4

297

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO B 4ci Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO 3 COMPLE]O PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADD : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA Y EL OBISPADO
UBICACION E DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO

FECHA 3 046 DE JUNIO DE 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:
URICACION : ALTO PUND
CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 0.60m, - 0.70m,
LIMITE LIQUIDO |
# Tara PU-4 B-6 A-30 -
Peso de la Tara T, 19.30 15.57 17.82
T. + Suelo Himedo  pr. 33.29 2805 31.54
T. + Suelo Seco gr. 2853 23.72 26.72
Peso del Agua ar. 4.8 43 48
Suelo Seco i 9.2 82 89 -
% de Humedad 51.6 53.1 54,2 -
Nro. De Golpes 30 24 18 -
| LIMITE PLASTICO |
# Tara P01 T-4 P-4 | -
Pesode la Tara ar. 13.04 13.48 13.71 | -
T. + Suele Hamedo  gr. 14.82 15.22 15.78 -
T. + Suelo Seco gr. 1434 1476 15.23
Poso del Agua ar. 0.5 0.5 0.5
Suelo Seco gr. 1.3 1.3 1.5
% de Humedad 369 35.9 36.2
LIMITE LIQUIDO LL = 5269 %
LIMITE PLASTICO LP. = 363 %
INDICE DE PLASTICIDAD [P = 163 %
4 2
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
55
545 - -
a 54
<
)
£535
S
T 8
g s 1 L= 52.69
Fsas
52 ¢ — -
31,5 -
51
10 2 100
- NUMERO DE GOLPES oo r Y '
\ i v <N Fac \ g

[ONES:Muas mnnm por el solicitante. < ;
/=" Datos del muestreo proporcionados por el solicitante.
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TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

PROYECTO COMPLEJO PARRDQUIAL NIND SALVADOR DEL MUKDO
SOLICITADO ING. JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIOD)
REFERENCIA CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A, Y EL OBISPADO
UBICACION DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, DPTO. PUND
FECHA Z1 DE JUNIC DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM \
D226V i ]
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: c-1 ESTRATO: E-3
PROFUNDIDAD: 0.70e. - 2.00m.
Nro De Tara PRX-1 B-29 PRX-3
PesodeTara 17.65 17.41 16.6
Peso de Tara + M, Humeda 10354 137.28 105.35
Pesa de Tara + M, Seca 74,56 | 97.21 75.49
Peso de Agua 2098 | 4007 29.86
Peso Muestra Seca 56.91 79.8 S5B.89
Contenicdo de humedad W% 50.9 % 50.2 %% 50.7 %
Promedio cont. Humedad W%, 50.6 %

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por ¢l solicitante.
Datos del muestreo proporcionados por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO 2 COMPLE]C PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA 5 CONVENIO DE CCOPERACIGN INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA. Y EL DBISPADO
UBICACION H DISTRITO DE PUND, PROVINCIA DE PUNO, DEFTO, PUNO
FECHA : 21 DE JUNIO BE 2017 N
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO FUNO
CALICATA: c-1 ESTRATO: E2
PROFUNDIDAD: ©.70m, - 200m,
N®DEMALIAS | ABERT.DE PESD % RET. % RET. SR R
MALL ()| RETENIDO | paRciaL | Acumyy |*QUEPASA) ESPECLRCACION|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.0n 100.00 Pesolnicial @ 3694gr
T 63500 0.00 0.00 100.00 __ CLASIFICACION DEL SUELO
ry 50800 Q.00 0.00 100,00 Limite Liquido  : 61.6%
1/¥ 30,100 21452 544 544 94,06 Limile Plaitica ¢ 4349,
1 25400 225.62 6,11 12,05 8795 Indice Plastica ¢ 27.2%
34 19050 24494 6,63 18.68 8132 e e A e
1 12700 264.19 7.26 2594 | 7406 CLASIFICACION DELSUELO
3 9525 164,11 4.44 30.38 69.62 AASHTO 3 A-2-7(3)
174" 6350 226,24 6.12 36.51 63.49 sucs 1 GM
N4 4760 116.75 3.16 39.67 60,33
NG 3360 0.00 39.67 60.33 % de Grava 3 39.67%
N8 2380 22542 6,10 45.77 54.23 %o de Arena 3 26.72%
N* 10 2000 4991 1.35 47.12 52.849 % Pasa N° 200 - 3361 %
N'16 119 0.00 4712 52489
N 20 0540 182.84 495 52.07 4793
N* 30 0590 i 0,00 52.07 47.93
N 40 0426 | 13055 353 55.61 4439
N*50 0297 0.00 55.61 4439 Observaciones:
N"ED 0177 181.35 491 60,52 30,49 20r% de la muestra, son particulas
N* 1200 0149 26.97 073 6125 | 3875 mayores a 3 pulgadas
R 200 a7+ 190.18 515 66,39 33.61
-200 124141 33.61 100,00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
¥ 1" aw 12"y " Ns s 15 2 x 0 2We 2w xa
00 o S N YRy SR W AR X AR menm A A A~ _ AN " a—
—— AN LOMY S
"
82
2 n
&
z =
<
W
a
w
@
3
E
20
1n
L A S S S S
EEEE 0 E 28 g7 2 2R Fa2 F §
re 2 n = oo v v oo Ay v -
AZERTURA (mim}

y

ﬁ%@da por el solicitante. v 1
praporcionados por el salicitante, |
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TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDOD
SOLICITADD ING. JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENID]
REFERENCIA CONVENIO DE CODPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A, Y EL OBISPADO
URICACION DISTRITO DE PUND, PROVINGIA DE PUND, DPT0. PUNO
FECHA 21 DE JUNIODE 2017
LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUESTHA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA c-1 ESTRATO: E-3
PROFUNDIDAD: 0.70m, - 200m.
LIMITE LIQUIDO |
4 Tara 211 \ PHX-1 PRX-3 .
Pesa de Ia Tara gr. 2014 17.63 16.59 | -
T. + Suelo Himedo  gr. 32.86 3115 32.42 | -
T. + Suclo Svco ar 2811 25,92 2621 | .
Peso del Agua gr. 18 5.2 6.1 .
Suelo Seco [ B0 B4 9.7 -
% de lHlumedad 59.6 61.9 63.4 -
Nro, De Golpes 33 24 19 -
| LIMITE PLASTICO |
# Tara F-11 N-19
Peso de la Tara £r. 12.61 13.13 - -
T. + Suelo Himedo  gr. 14.23 14.75 - 5
T, + Suslo Seco gr. 13.82 14.33 . -
Pesa del Agua gr. 0.4 0.4 - -
Suelo Seco gr. 1.2 12 - -
% de Humedad 33.9 35.0 - -
LIMITELIQUIDO LL = 6160 %
LIMITE PLASTICO LP. = 344 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 27.2 %
'z ™
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
45 — e
64,5 —
&4 -
635 —T—
g 43 S Wre -1
<
wels ¢ ==
2 61 -
40,5
60 1
59,5
59 ¢
585
38
10 25
NUMERO DE GOLPES
\,

Lsbarsla

OBSER»WW por el solicitante. .~ - |
77 Dates del muestreo proporcionados por el solicitante.
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TESIS UNA - PUNO L5 Nacional del
‘ Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

. RIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NINO SALYADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN A Y EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO
FECHA : 21 DE JUNIO DE 2017
' CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D 2216)

DATOS DFE LA MUESTRA:

URICACION : ALTO PUNO

CALICATA: c-2 ESTRATO: E- 1

PROFUNDIDAD: 0.00tn, - 0.27m

Nro De Tara 3 T-12 A-30 P4
_tes_u_c_)gjl_’ﬂrg_ ) ) 17.79 1782 19.31
Peso de Tara + M. Humeda 11857 11869 | 1078 |
Peso de Tara + M. Seca 2.25 _92.01 84,23
Peso de Agua 26.32 26,68 2357
Peso Muestra Seca 7446 7419 64.92
Contenido de humedad W' 353 % 36.0% 36.3%
Promedio cont. Humedad W% 35.9 % )

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante,
Datos del muestreo proporcionados por el solicitante.

P

P e l
g'r(bl"—bT_/, Z() =

302

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LosE Nacional del
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO C COMPLEJO PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A ¥ EL OBISPADO
UBICACION £ DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO, PUNO

FECHA 21 DE JUNIO DE 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421)

| LSS

DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: C-2 ESTRATO: -1
PROFUNDIDAD: 000m -0.27m
NY DE MALLAS | ABERT. DE FESO % RET WRET. | aiepacal cxeeremicac -
MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | acusmyy |®QUEPASA]ESFECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76,200 0,00 100,00 Peso Inicial : 3019gr
b 3¥rs 63500 ) 0.00 100,00 CLASIFICACION DEL SUELO
2 S0H00 0.00 0.00 100.00 [ Limite Liquido  : 46.5%
1142 3R 100 15532 514 514 9486 Limite Plastico 27.6%
1 | 25400 244.02 ]08 13.23 B86.77 Indice Plastico ¢ 18.9%
34 19050 17827 590 19.13 8087
r : 12700 229.23 759 26,73 7327 CLASIFICACION DEL SUELO
3 9525 107.82 357 30.30 69.70 AASHTO A-7-6(3)
1/4° 6350 147,75 489 35.19 6481 | SUCS GM
N4 4760 75.94 252 37.71 62.29 {
N6 3360 0.00 37N 6229 % de Grava 37.71%
N8 2.300 180.38 597 43.68 56.32 % de Arena 2399%
N"10 2000 4114 1.36 45,04 5496 % Pasa N° 200 3831%
N'15 1.190 0.00 45.04 5496 |
N 20 om0 | 15887 5.26 50.31 49.69 n
N30 0390 0.00 5031 49.69 |
5 40 0426 10568 | 350 5381 | 4619 |
N 50 0297 | 000 5381 46,19 Observaciones :
N* B0 0177 128.22 4.25 58.05 41.95
N* 100 0149 1616 0.54 3859 4141
° 200 0074 9368 3.10 61.69 3831 ‘
-200 1 115652 38,31 | 100,00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US STANDARD
AL wWoNe a1 N N R & SN N 0
0 o o [ e e e - © v, 6 o0 oo © P
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e s-0 o o o o - o o o e o o o o o oo o9
REg8 8 § B 13 3 % £ SEY .8 R 82 °
28§ 2 = s ® g > © . L] - - - .“ . v v
ABERTURA (mm) |

\ahers

OBSERVACIONES: | w%&%gﬁg@ngﬂ’{ﬁ(el solicitante,
o Dat muestreoﬁropordomdos por el solicitante.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENID)
REFERENCIA CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNAY EL OBISPADD
UBICACION DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, DPTOD. PUNO
FECHA 21 DE JUNIO DE 2017 -
LIMITES DE CONSISTENCIA
(l.[MlTl‘ LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
DATOS DE LA MUI.;S‘I‘RA
UBICACION : ALTD PUNO
CALICATA : C-2 ESTRATO: E-1
PROFUNDIDAD: 000m. - 0.27m.
| LIMITE LIQUIDO |
# Tara | R-1 P-1 P-5 -
Peso de la Tara gr. 19.49 17.77 2552 | -
T. + Suelo Humedo  gr, 34.61 3422 | 3815
T. + Suelo Seco gr. 29.90 29,01 f 34.11
Peso del Agua gr. 47 5.2 | 4.0 -
SUSID S6C0 £ 10,4 11.2 | 86 -
%6 de Humedad 45.2 46.4 | 47.0 -
Nro. De Golpes 33 27 | 22
| LIMITE PLASTICO |
# Tara W-2 | R-2
Peso de la Tara gr. 19.07 | 19.54
T. + Suelo Himedo _gr. 20.86 21.26 = 3
T. + Suelo Seco gr. 20.47 2089
Peso del Agua g1 04 0.4
Suelo Seco [ 1.4 1.4
9% de Humedad 27.9 27.4 - -
LIMITE LIQUIDO LL = 4652 %
LIMITE PLASTICO LP. = 276 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 189 %
7
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
48
47,5
a
<
8 4
=
2 LL= 46.52
w455 ©
#
45
45,5
45 :
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\
OBthVAUONES on:l a por el solicitante,
rclonados por el solicitante,
/ o

304

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad

Nacional del
Altiplano

P UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
> . RIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIE Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO COMPLE]O PARROQUIAL NIND SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA.Y EL OBISPADO
UBICACION DISTRITO DE PUNO, PROYINCIA DE PUNO, DFTO. PUNO
FECHA 21 DE |UNIO DE 2017
' CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
= D 2216)
DATOS DE LA MUESTRA: e S
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: C-2 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 0.27m,-0A4Tm.
Nro De Tara w-2 PO-6 Z-5
Peso de Tara 19.07 17.62 = e 2 p
Peso de Tara « M. Humeda J886 _111.06 100.09
Peso de Tara « M. Seca 7734 85.75 79.32
Peso de Agua 21.52 2531 20.77
Peso Muestra Seca 27 68.13 57.32
Contenido de humexlad Wi | 36.9 % 37.1% 362 %
Pramedio cont. Humedad W% | 36.8 %

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el solicitante,
Datos del muestreo proporcionados por el solicitante,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA {COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A Y EL OBISPADD
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO
FECHA 21 DE JUNIO DE 2017
< = |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
(ASTM D421) |
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: c-2 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 027Tm -047m.
N* DEMALLAS | ABERT,DE PESO % RET WRET, | .- = ¥
MALL (mm)| RETENIDO | pamciaL | acuswe | QUEPASALESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
. 74200 0.00 100.00 Peso Inikclal g 3748 gr
T 63 500 0.00 0.00 100,00 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50800 34368 917 9.17 9083 Limite Liquido  : 40.1%
1172* | 3100 3943 105 10.22 BY.78 Limite Plastico @ 32.6%
1 : 25400 497.47 13.27 23.49 76.51 Indice Plastico 7.4%
34 | 15080 200.43 535 | 2884 71.16
/2 12.700 26621 710 3595 64.05 CLASIFICACION DEL SUELO
a0 9.525 148.60 3.96 39,91 60.00 AASHTO i A2-5(0)
14" 6350 161.07 430 44.21 55.79 sucs : GM
N4 1.760 111.65 298 | 47.19 5281
N6 3.360 0.00 | 47.19 5281 % de Grava : 47.19%
N8 2.300 197.12 5.26 52.45 71.55 % de Arena : 23.73%
N 10 2.000 40.95 1.09 53.54 46.46 ‘ % Pasa NY 200 29.08 %
N'16 1190 0,00 5354 46,46
N 20 03840 17011 454 58.08 4192
N30 0590 ’ 0.00 58.08 4192
N 40 0A26 112.22 2.99 61.07 38.93
N*50 0297 0.00 61.07 | 3893 |
nr&0 0177 144,82 386 64.93 ‘ 35.07 '
N* 100 0149 29.51 0.79 65.72 | 34.28
N 200 0074 194.68 5.19 70.92 29.08 |
200 1090.05 29.08 100.00 0.00 |
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD
e Q" = Ll s W 16 0 = “©0 LR =W no
100 o o o w0 o0 o o = o o e ) o
L Trep—
= . S
w0
§ = \\
© .
& gy <8
$ - o,
2 \\
§ 40 \_,:_\\
* w0 \\ y
20
0
0 o0 & o o -2 > o oo -0 - 2 -0 o oo oo - o 4
E§ g 8 8§ 3 L 3 | £ X 52 22 & % RR% 1? s £ g
fFd g 4 %A % ¢S ¢ I R -m8 8 & Sa auy & 3 ¢
ADERTURA (i) e )

OBSERVA(.‘ION%:Wa proporcionadd por el solicitante,
S Pattestet-mu q orclonados por el solicitante.
’ -
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‘ Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)

REFERENCIA $ CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA, Y EL OBISPADO
UBICACION K DISTRITO DE PUNQ, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO

FECHA 21 DE JUNIO DE 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PONO
CALICATA: c-2 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 0.27m. - 047m
LIMITE LIQUIDO |
& Tara N-3 A-104 -39 |
PesodelaTara  gr 20.05 1852 1839 |
T. + Suelo Himedo _ gr 36.08 37.40 32.20 1 S
T. + Suelo Seco gr 31.52 | 1198 2817 -
Peso ded Agua gr. 1.6 | 5.4 4.0 -
Suelo Seco gr. 11.5 13.5 9.8
% de Humedad 39.8 403 41.2
Nro. De Golpes 29 22 17 | -
| LIMITE PLASTICO |
# Tara | A-38 T1-116 -
Peso de la Tara gr. | 1060 10.51 -
T. + Suelo Humedo  gr. 12.52 1314 | - |
T + Suelo Seco gar, 12,05 12.49 > .
Peso del Agua jr 0.5 0.7 - -
Suelo Seco g 1.5 2.0 . -
% de Humedad 324 32.8
LIMITE LIQUIDO LL = 4007 %
LIMITE PLASTICO LP. = 326 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP.= 74 %
( R
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
a2
4.5
o
<
8 au
:
40,5
* LL= 40.07
40 T
39.5
39
10 25 100
NUMERO DE GOLPES

= 4
oweuﬁéwmpmﬁgé‘{mm por el solicitante; |
Datos del muestreo proporcionados por él solicitante.

Y ;
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA {COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A Y EL OBISPADO
UBICACION ; DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO
FECHA : 21 DEJUNIO DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM |
D 2216) ‘
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA : C-2 ESTRATO: £-3

PROFUNDIDAD: 047m. - 1.50m.

Nro De Tara P-3 M-6 P-4
Peso de Tara 18.58 15.57 19.44
Peso de Tara + M. Humeda 7877 84.13 95.25
PesodeTarasM.Secs | 6359 | 6664 7549
Peso de Agua 15.18 17.49 19.76
Peso Muestra Seca 45.01 51.07 56,05
Contenido de humedad W% 337% 34.2% 353%
Promedio cont. Humedad W% 34.4 %

OBSERVACIONES: Muestra proporclonada por el sollcitante,
Dattos del muestreo proporcionados por el solicitante,

re
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO COMPLE]O PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDD

SOLICITADO ING, JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)

REFERENCIA CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN A Y EL OBISPADO
UBICACION DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO, PUNO

FECHA 21 DE JUNIO DE 2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

1 (ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA : c-2 ESTRATO: E3
FPROFUNDIDAD: 047m. - L.50m.
N* DE MALLAS | ABERT.DE FESO ¥ RET WRET. | iop RS PECIRICACIO v . . .
MALL (mun)| RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL % QUEPASA| ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76200 0.00 100.00 Peso Inicial 2363 gr
22 63500 0.00 0.00 100.00 __CLASIFICACION DEL SUELO
2 50,600 0.00 0,00 100.00 Limite Liquido 41.7%
1142 38.100 62.91 2.64 2.64 97.36 Limite Plastico 30.1%
1" 1.400 108.49 4.53 7.19 5281 Todize Plasties ¢ 11.6%
N 19.050 126.52 531 | 1250 8750
/2 12.700 121.26 5.09 17.59 8241 ‘ CLASIFICACION DEL SUELO
38" 9525 79.39 333 2092 | 79.08 AASHTO A75(3)
1/4" 6350 12453 5.23 26,15 73.85 | sucs GM
N'4 4760 59,78 2.51 28.66 71.34 ‘
N6 3360 Q.00 28.66 71.34 i W de Grava 28.66 %
N'S 2380 101,02 4.24 32.90 67.10 % de Arena 22.65%
N* 10 2000 2343 | 098 3388 66.12 % Pasa N* 200 48.69 %
N°16 1190 0.00 3388 66,12
N*20 0B40 105.81 444 38.32 61.68
N° 30 as5%0 0.00 B32 61.68
N 40 0426 9313 191 4223 57.77 — E—
N 50 0297 0.00 4223 57.77
N* B0 0177 109.66 4.60 4683 53.17
N" 100 0.149 22,47 0.94 47.77 52.23 |
N¢ 200 0.074 9434 354 51.31 4269 |
-200 1160.26 +8.69 10000 | 0,00
CURYA GRANULOMETRICA
MALLAS LS. STANDARD
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ABERTURA {mem)
OBSERVACIONES; Muestra proporgionada por el solicitante.
— ma.m ' proporcionados por el solicitante,
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Universidad

TESIS UNA - PUNO iLioiE Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROVECTO : COMPLEJO PARRDQUIAL NIRD SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING.JAIME MEGINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA . CONVENID DE CODPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A. Y EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNG, PROVINCIA DE PUNO, DFTO. PUND
FECHA : 21 DE JUNIO DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM ’
D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA: S

UBICACION : ALTO PUNO

CALICATA : c-3 ESTRATO: E- 1

PROFUNDIDAD: 0.00m, - L10m.

Nro De Tara A-1 P-4 ES-2

PesodeTara | 1o 13.71 16.26
Peso de Tara + M, Humeda 83,57 71.54 7094
Peso de Tara + M. Seca 65.65 56,92 57.67
Peso de Agua 17.92 14.62 13.27
Peso Muestra Seca 52.64 43.21 41.41

Contenido de humedad W% 34.09% 33.8% 32.0%
Promedio cont. Humedad W3 33.3 %

OBSERVACIONES: Muestra proporci fa por el solicitante.

X — Datos /n treo proporcionades por el solicitante.
% C
/ —e— .4 -
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Universidad

TESIS UNA - PUNO L[ Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO . COMPLEJO PARROQUIAL NISOD SALYADOR DEL MUNDO
SOLICITADO - ING. JAIME MEDRINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA 3 CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A Y EL OBISPADD
UBICACION . DISTRITO DE FUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO
FECHA 2 21DEJUNIO DE 2017 B
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA:
URICACION : ALTO PUNO
CALICATA: c-3 ESTRATO: E-1
PROFUNDIDAD: 0.00m.- 1.10m.
N* DEMALLAS | ABERT. DE PESO % RET WRET, |, = : :
MALL (mm])| RETENICO | PARCQAL | ACUMLL %QUEPASA| ESPECIFICACON | DESCRIPCION DELA MUESTRA
3 76200 400 100.00 _Pesolnicial ~ :  2289gr
21 63500 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION DEL SUELO
T 50800 0.00 Q.00 100.00 Limite Liquide @ 46.5%
11/2° 33100 0.00 .00 100.00 Limite Plastico 324%
1 25400 12319 5.38 538 94.62 Indice Plastico 1415
34" 19050 53.87 2.35 174 92,26
Fris 12700 93,66 4.09 1183 86.17 _ CLASIFICACION DEL SUELO
3/ 9525 59.22 2.59 1441 85,59 AASHTO 2 A-7-5(5)
/3" 6350 76.99 336 17.7@ 82.22 sucs : M
N4 4760 6317 276 20.54 79.46
N6 3360 0.00 20.54 79.46 ¥ de Grava A 20.54%
N8 2320 140.69 6.15 26,68 7332 % de Arena : 30.85%
N 10 2000 38,30 167 2B8.36 71.64 % Pasa NE2OD ¢ 48.61 %
N16 1150 0.00 2B.36 71.64
N° 20 aB40 153.19 6.69 35.05 6495
N*30 a5%0 0.00 35.05 64.95
N 40 0426 11272 1.92 39.97 60.03
NS0 0257 0.00 3997 60,03 Observaciones:
N0 0177 13823 6.04 46.01 53.99
N 100 0149 2001 087 16.89 53.11
N 200 0074 10313 451 5139 48,61
+200 111263 48.61 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U5, STANDARD
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& F R g A & & g A g9 o 2 5
§EEE P E 23 §% 31 EAR 8 %8R 8% 4 :
ABIRTURA (mm} % I
s o Al
OBSERVACION! a por el solicitante. 5o

~ . Datos dgl muestreo proporcionados por el solidtax_m".
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Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
‘ Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLE|O PARROQUIAL NIRD SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO i ING. JAIMEMEDINA LEIVA (COORDINADDR FICA DEL CONVENIO)

REFERENCIA i CONVENIO DE CODPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA. Y EL OBISPADO
UBICACION . DISTRITO DE PUKO, PROVINCIA DE PUNO, DETD. PUND

FECHA ¢ 21DEJUNIODE 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTHRA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: Cc-3 ESTRATO: E- 1
PROFUNDIDAD: 0.00m, - L10m.
LIMITE LIQUIDO |
# Tara R-1 P-1 F-5 =
Peso de la Tara gr. 1949 17.77 25.52 -
I- + Suelo Humedo g, 4461 34,22 3815 -
T. + Suelo Seco pr. 29.90 29,01 34.11 -
Peso del Agua gr. 47 5.2 4.0
Suelo Seco qar. 104 11.2 9.6 -
%% e Humedad 45.2 46.4 47.0 -
Nro. De Golpes 33 27 22 .
| LINITE PLASTICO |
¥ Tara Z-5 Al | -
Peso de la Tara gr. 2199 22.06 . -
T. + Suclo Hamedo  gr. 24.15 23.99 | - -
T. + Suelo Seco gr. 23.63 23.51 - .
Peso del Agua or. 0.5 Q.5 - -
Sucho Seco ar. 1.6 1.5 . -
%% e Humedad 31,7 33.1 - -
LIMITE LIQUIDOD LL = 4652 %
LIMITE PLASTICO LP = 324 %
INDICE DE PLASTICIDAD P = 141 %
- N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
47,5 -
47

45 DE HUMEDAD
&
2
o

-~

o
+
|
|

45,5

45

10 25

NUMERO DE GOLPES

.
OBSERVACIOX W% proporgignada por el solicitante.© <« |
- muest roparcionadospor el solicitante.

312
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i/ Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMFLEIO PARROQUIAL NIND SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO . ING. JAIME MEDINA LEIVA [COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA ULN.A. Y EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNQ, PRAVINGIA DE PUNG, DPTO. PUNC
FECHA : 21 DE JUNID DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D 2216)

DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION : ALTO PUNO

CALICATA: c-3 OSTRATO: E-2

PROFUNDIDAD: 110m.-145m.

Nro De Tara A-12 PRX-2 T-91

Peso de Tara 17.36 15.26 3546
Peso de Tara + M. Humeda 618 131.08 16459
Peso de Tara + M. Seca 124.55 101.8 133.24
Peoso de Agua 3725 | 2928 3165
Peso Mucstra Seca 107,19 | 86,54 97.78
Cantenido de humedad WS 34.8% ] 338% 32.4%
Promedio cont. Humedad W% 33.7%

OBSERVACIONES: Muestra proporclonada por el solicitante.
Datos del muestreo proporcionados por ¢l solicitante.
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Universidad

Nacional del

TESIS UNA - PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO COMFLE[Q PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDD
SOLICITADO ING. JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
HEFENCIA CONVENIO DE CODPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A. Y EL ORISPADD
UBICACION DISTRITO DE PUNQ, PROVINCIA DE PUNO, DFTO. PUNO
FECHA 21DE|UNIO DE 2017
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
b ____(AsT™MD421) A A ]
DATOS DE LA MUESTHA:
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA : C-3 ESTRATO: E-2
PROFUNDIDAD: 110m-145m
NF DEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET, WRET. |, . 3 : 5
MALL (mm)| REVENIDO | PARCIAL | acusup |0QUEPASS| ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 100.00 Peso Inlclal : 2642 gr
21/2° 63500 0.00 0.00 100.00 ICACION DELSUELO
r 50500 0.00 0.00 1060.00  Limite Liguido 52.7%
112" 30300 0.00 0.00 100.00 Limite Plastico 36.3%
r 25400 28359 10.73 10.73 89.27 Indice Plastico @ 163
58 19.050 150.52 570 16,43 essryy 0 k-
2 12700 23349 2884 25.27 7473 ] CL.'\GI!"IQ\CION DEL SUEI.O A
38" 9528 140.05 3.30 3057 6943 MBH 1o A-2-7(1 ]
14 6350 15436 584 36,41 63.5% SUCS 1 GM
N4 4760 £7.99 257 3B9e 61.02
N6 3360 0.00 36898 61.02 % de Grava 3898%
N8 2380 14392 5.45 44.43 5357 % de Arena 2662%
K"10 2000 35.64 135 4598 54.22 % Pasa N® 200 3439%
N16 1150 0.00 45,78 5422
X' 20 0340 165.15 625 52.03 47.97
N*30 0590 0.00 52,03 +7.97
N* 50 0426 126.29 178 56.81 4319
N*50 0297 0.00 56,81 43.19 Observaciones:
w0 0177 131.03 496 61.77 3823
N*100 0140 2193 083 62.60 37.40
N* 200 0.074 79.47 301 635.61 3439
-200 908.68 34.39 100.00 0.00
RANUL (|
MALLAS US, STANDARD
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OBSERVMIONLSW por el solicitante. ( )
& _ e;pegy g ordonadoi por el solklt.mbc. . -
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 1L Nacional del
‘ Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA

JERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
PROYECTO : COMPLE|O PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING. JAIME MEDINA LEIVA [CODRDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFENCIA t CONVENIC DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA ¥ EL 0BISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUND, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUND
FECHA $ 21 DE JUNIO DE 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA |
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318) |

DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO FUNC
CALICATA : c.3 ESTRATO: £.2
PROFUNDIDAD: 1.10m. - 1.45m.
LIMITE LIQUIDO |
# Tara FU-% M-6 A-30
Peso de la Tara £r. 1930 1557 17.82 -
T, + Suelo Hamedo  gr, 3329 2805 3154
T. + Suelo Seco gr. 2853 23.72 26.72 -
Pose dol Agua £ 1.5 43 4.8
| Suelo Seco }T, 9.2 82 8.9 -
% de Humedad 51.6 531 54.2 -
Nro. De Golpes 30 24 18 -
| LIMITE PLASTICO |
= Tara Fi-1 T-4 P-4 .
Peso de la Tara ar. 13.04 13.48 1371 3
T. + Suele Himedo  gr. 1482 15.22 1578
T. + Suelo Seco ar. 14.34 14,76 15.23 -
Peso del Agua gr. 0.5 0.5 0.5 .
Suelo Seco gr. 1.3 1.3 1.5 -
% de Humedad 36.9 35.9 36.2 -
LIMITE LIQUIDO LL. = 5269 %
LIMITE PLASTICO LP = 363 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 163 %
r )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
55
545

<
N

% DE HUMEDAD
z &

<5

.

LL= 52.69
o
525 4
52
51,5
51
10 25 100
NUMERO DE GOLPES
L -
OBSERVACIONES:Muestra propor a por el solicitante. Facull
7’2 — Datos del mu proporcionados por ¢l "’!ldl\imlc. Ladesstar ‘
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Nacional del

TESIS UNA - PUNO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO . COMPLEJO PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO s ING. JAIME MEDINA LEIVA {COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA ! CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A Y ELOBISPADD
UBICACION i DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNQ, DPTO. PUNO
FECHA ] 21 DEJUNIO DE 2017
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D 2216)
DATOS DE LA MUESTRA: s
UBICACION : ALTO PUNO
CALICATA: c-3 ESTRATO: E-3
PROFUNDIDAD: 145m. -2.20m
Nro De Tara A-10 B11 | H-2
Peso de Tara o 30.9 34.91 33.08
Peso de Tara + M. Humeda 143,15 174.23 17446
Peso de Tara + M. Seca 114.37 138,79 13721
Peso de Agua 2878 35.44 37.25
Peso Muestra Seca 83.47 103,88 104.13
Contenido de humedad W | 345% 341 % 33.8%
Promedio cont. Humedad W% | 34.89%

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por ¢l solicitante.
Datos del muestreo proporcionados por ¢l solicitante,

_-}--—‘"ﬂ_— 2 /%

e
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Universidad

w‘E-L Nacional del
TESIS UNA - PUNO L Nacionl e

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO C COMPLE)O PARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITADO : ING, JAIME MEDINA LEIVA [COBRDINADOR FICA DEL CONVENIO)
REFERENCIA : CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UNA Y ELORISPADD
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DFTO, PUNO
FECHA H 21DEJUNIO DE 2017
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D421)
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : ALTO FUNO
CALICATA: c3 ESTRATO: E-3
PROFUNDIDAD: 1.45m.- 220m,
W DEMALLAS ,’fﬁ:,,ff, I REVENIDO | PaRCaL | ot |%QuEFASA| ESFECIFICATON | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75200 0.00 100.00 PesoInicial 3 3345gr
ERTeS 366¢ 0.00 0.00 100.00 __ CLASIFICACION DEL SUELO
r 50800 18593 556 5.56 9444 Limite Liquido = 41.7%
1y 3sloe 236.00 7.06 12.61 B87.39 Limite Plastico 26,9%
1 25400 308.41 9.22 21.83 7817 Indice Plastico @ 14.7%
34" 15050 161,93 484 26.67 7333
y 12700 146.19 437 31.05 6393 ~ CLASIFICACION DEL SUELO
38" 4428 146,07 4.37 3541 | 64359 T AASHTO O AT6(1)
4 £330 17648 5.28 40.69 59.31 sucs : GM
N4 4760 7123 222 4291 57.09
N“g 2360 .00 4291 57.09 % de Grava : 4291 %
NeS 2,360 17612 527 48.17 51.83 % de Arena : 21,28 %
N'10 2000 3813 1.14 49,31 50.69 9 Pasa N9 200 ; 35819%
N'16 1190 0.00 49.31 50.69
N20 0340 147.07 440 53.71 46,29
N30 0390 0.00 53.71 446,29
Ne 40 0426 04,27 282 56.53 43.47
N*50 0297 0.00 56,53 4347 Observaciones:
X" 80 Q177 114.66 3.43 59.95 40,05
N100 0149 2320 0.69 60.65 3935
N 200 0074 11848 354 64.19 1581
-200 1197.83 3581 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAI U STANDARD
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i ABERTURA (sl < \(\ :
OBSER\'ACIW'M@ por el solicitante. T ——_ :
Datos dol muestreo porclonaaus parel sollclt.lme
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 1 © Nacional del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

PROYECTO : COMPLEJO FARROQUIAL NIRO SALVADOR DEL MUNDOD

SOLICITADO 3 ING. JAIME MEDINA LEIVA {COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)

REFERENCIA 2 CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN A ¥ EL OBISPADD
UBICACION ¢ DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO, PUNO

FECHA : Z1DEJUNIODE 2017

LIMITES DE CONSISTENCIA
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

DATOS DE LA MUESTRA:
URBICACION : ALTO PUND
CALICATA: c-3 ESTRATO: E-13
PROFUNDIDAD: L45m.-220m
| LIMITE LIQUIDO |
¥ Tara P-6 } PRX-2 A-27 -
PesodelaTara  gr 17.62 15.26 17.13 -
T. + Suedo Homedo  gr, 33,95 31.30 32.39
T, + Suelo Seco ar, 29.19 26.60 27.79 -
Peso del Agua fr. 4.8 4.7 4.6 -
Suelo Seco ar. 11.6 11.3 10.7 -
%% de Humedad 41.1 41.4 43,2 .
Nro. De Golpes 29 26 | 17 } -
| LIMITE PLASTICO |
# Tara A-37 T-16 -
Peso dela Tara [ 13.43 9,99
T. + Suelo Hamedo  gr. 1631 12.19 - -
T. + Suelo Seco gr. 15,69 11.73 - -
Peso del Agua or. 0.6 0.5 - -
Suela Seco ar. 2.3 1.7 - -
% de Humedad 274 264 . .
LIMITE LIQUIDO LL = 4166 %
LIMITE PLASTICO LP. = 269 %%
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 147 9%
f -3
CRAFICA DL LIMITE LIQUIDO
44 —
43,5 -
%
a 43 ¢ STaidi L)
4
8
= 425
3
T
w42
a LL= 41 66
20 —
41,5 1 G SsSNS 8
a1 1
40,5 -
4_0 — -
10 25 )
NUMERO DE GOLPES

OBSE %m p%ﬂ:lomdﬁ pot el solicitante, £

‘Datos del musstreo proporclon.ldos por el sof ldmnle.
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Universidad

TESIS UNA - PUNO {47 Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

PROYECTO : COMPLE]O PARROQUIAL NINO SALVADOR DEL MUNDO

SOLICITADO : ING.JAIME MEDINA LEIVA (COORDINADOR FICA DEL CONVENIO)

REFERENCIA . CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE LA UN.A. Y EL OBISPADO
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, DPTO. PUNO

FECHA : 21DEJUNIODE 2017

_ ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
METODO DEL CONO DE ARENA (ASTM D1556)

DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION: CCPP. ALTO PUNO ESTRATO: E-2

CALICATA: C-1

PROFUNDIDAD: 0.00m-
Densidad de la arena 1.30 gr/cm3
Peso del frasco + Arena 5319.00 |gr
Peso del frasco + Arena sobrante 1648.00 |gr
Peso de la arena en el hoyo + Cono 3671.00 |gr
Peso de la arena en el cono 1505.00 |gr
Peso de la arena en el hoyo 2166.00 |gr
Volumen del hoyo 1662.32 |cm3
Peso de la muestra humeda 2547.00 |gr
Densidad del suelo humedo 1.53 gr/cm3
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Nacional del
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— & : REE
ASAQAL\L ASAQALLINGEN
[RrRews-ie Ry Aer e, Aeeri— T o Smerier SV e
Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

SPLECEClie COMPLEJO PARROQUIAL NiNO SALVADOR DEL MUNDO
SOLICITA : Bach. Lady Mirella Flores Pacho y Bach. Paola Liliana Medina Bustamante
CALICATA : C-01 FECHA: 28JUNIO 2017
UBICACION : CCPP. Alto Puno - DISTRITO: Puno - PROVINCIA: Puno- DEPARTAMENTO: Puno
ENSAYO: Nro de Estrato : E02
Prof. de laMuestra |: 2.00m
DENSIDADES MAXIMAS Y MINIMAS Estado de la Muestra | : Alterado
Tamario Max. T
Nominal de
NORMA: ASTM D 2424 / ASTM 4254 Particulas
DETERMINACION DE LA DENSIDAD MINIMA
DESCRIPCION ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Altura de molde (cm) 11.623 11.623 11.623
Diagmetro de molde (cm) 10.145 10.145 10.145
Volumen de Molde (cm?) 939.53 939.53 939.53
Peso de Molde (cm?) 4007.00 4011.00 4011.00
Peso de Molde + Muestra (gr) 5438.00 5410.00 5451.00
Peso de Muestra 1431.00 1399.00 1440.00
Densidad Minima Parcial (gr/cm3) 1.52 1.49 1.53
Densidad Minima Promedio (gr/cm3) 1.51 gricm3
DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Altura de molde (cm) 11.623 11.623 11.623
Diametro de molde (cm) 10.145 10.145 10.145
Volumen de Molde (cm?) 939.53 939.53 939.53
Peso de Molde (cm?) 4007.00 4011.00 4011.00
Peso de Molde + Muestra (gr) 5482.00 5444.00 5458.00
Peso de Muestra 1475.00 1433.00 1447.00
Densidad Méxima Parcial (gr/cm3) 1.57 1.53 1.54
Densidad Méxima Promedio (gr/cm3) 1.55 gricm3
DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA ANGULO DE FRICCION
Densidad Insitu (gricm3) 1.53 gricm3 Seguin Meyerhof (1956)
Densidad Seca Minima (gr/cm3) 1.51 griem3
Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.55 griem3 dasumido : 3257
Densidad Relativa (%) 50.44%
NOTA: PARA EL ANGULO DE FRICCION EN FUNCION AyFORCENTAJE DE FINOS
Arenas con > 5% de suelos finos /Afenas con < 5% de suelos finos
"
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FACULTAD OE INGEMIERI & CIMIL Y ARZUITECTURA
PERFILDE SUELO
FROYECTO : COMPLEJO PARRORUAL MIFD SALYADOR DEL MUMDO
REFERENCIA : COMVEMID DE COOPERACION IMTERINSTITUCIOMAL ENTRE L& LKA, ¥ EL OBISFADO
UBICACION - DISTRITO OE PUMGD, FROVIMCIA DOE FUND, DFTO. PURO
PERFORACION : C-[CALICATA]
NI¥EL FREATICD : MO SEEMCOMTRO

TAMAHRD DE EXCAY. : 200m

- CLASIFICACION
E
g g
= = [} E DESCRIPCION Y
=] = E E Fra CLASIFICACION DEL TIFD N" FPROF [m]
= o L= g, MATERIAL
=1 = =
m (o ] =
2 W =
= |
o [&]
0.0 W i
e Suelo de naturaleza arena limosa, de
- 1 S5M ® 9 0 color grisaceo, semihumeda, con Mlab 1 0.00-0.60
0.4 ' presencia de roca intemperizada
0.E
0.s
1.0 ]
1.2 ¢ & 4 | Suelodenaturaleza grava limosa, de
14 z Gl color marrdn rajizo, humedo, con Mab 2 0.E0-2.00
1E B presencia de roca intemperizada
1.8 ’
2.0
Qh.-“ QSIQDS"'
PAAE: Mucstra alterada en balsa
MIE: Pucstra inalterada en blogues
PAIT: PMucstra inalterada en tubos de pared delgada
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FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

PERFIL DE SUELO
PROYECTO :  COMPLEJO PARROGUAL MIAD SALYADOR DEL MURDO
REFEREMNCIA . COMYEMIO DE COOPERACION INTERIMSTITUCIOMAL EMTRE LA UR.A. ¥ EL OBISFADO
UBICACION . DISTRITO DE PUMO, PROYINCIE DE PUNO, DPTO. PUNO
PERFORACION . C-2[CALICATA)
NIYEL FREATICO : MO SEEMCOMTRE

TAMARD DE EXCAY. : 150m

= CLASIFICACION
o g
g |2 ] 3 DESCRIPCION ¥
= [+ 5 ﬁ T CLASIFICACION DEL TIPO N PROF [m]
g E T a u MATERIAL
T |w & =
] L o
i -
o [
L Suelo de natural li d
0z N uelo de naturaleza grava limosa, de Mab 5 0.00-0.47
T ] i color marran oscura, semikumedo
0& ||.
e 1 Gl . Suelo de naturaleza grava limosa, de
1.IZI : color marrdn grisacea, humeda, con
d presencia de roca intemperizada y Mab i 0.47-150
12 ' baloneria
14 1 :
15 C
!h"ﬂ[: i:'ﬂug.--

MAAE: Mucstra alterada en balsa

MIE: Muestra inalterada en blagues

MAIT: Ruzstra inalterada en tubos de pared delgada

-
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FERFIL DE SUELD
FROTECTOD : GOMPLEJOF&RRORUIAL HIRD SALYADOR DEL MUHDO
REFEREHCIA : COMVEMIODE COOFERACION IMTERINSTITUCIONALEMNTRELA LLH.A. Y EL OEISF&D0O
UEICACIOH : DISTRITODEFUNG, FROVINGIA DEFUNO, DFTO. FUNO
FERFORACIOH : G- GALICATA)
HITEL FREETICD : HOSEEHMGONTRO
TAMARD DEEXCAY. : z.Z0m
- CLASIFICACIOH
|
=1
5
E =
& = = = DESCRIPCION T
a L] f'r] E = CLASIFICACIOH DEL TIFD H" FROF (=]
z & ] - HATERIAL
i L il E
=] had ]
[ -
-9 (L]
0.0
0.z LN |
0. .
oe i =M ' ' ‘ I Zuclo de naturalexa qr.n-nqllmn.rq.dn- Mak i 0on-1.40
zolar marrén, remibumedo.
0.3
1.0 iy
1.1
1.z :. | Zuglo de naturaleza qr:uuqllmn.rq.dn- Mab 1 140-1.45
14 L 1 zolar marrdn qrird<eo.
15 'O T
1% L GM 4 ] Zugla de naturaleza gravalimora, 4
- zolarmarrén, humeado, zan prerenzia FMak 1 1.d45=-2.00
2.0 1 1 derozainkemperizada.
£.2
Dbrervazioner;
MAE: Mucrkra altcradaenbolra
MIE: Muerkrainalteradaen bloquer
MIT: MHuertrainalteradaenkubor 4o pared delqada
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LISTADO DE PARTIDAS DE ESTRUCTURAS DEL

TEMPLO NINO SALVADOR DEL MUNDO.
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Tabla 40: Listado de partidas de estructuras del templo Nifio Salvador del Mundo

CODIGO DENOMINACION Y/O DESCRIPCION UND
02.01.00 ESTRUCTURAS
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.01 EXCAVACIONES SIMPLES
02.01.01.01.01 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTOS CORRIDOS M3
02.01.01.01.02 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS AISLADAS M3
02.01.01.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA ZAPATAS COMBINADAS M4
02.01.01.02 CORTES
02.01.01.02.01 CORTE DE TERRENO PARA FALSO PISO M3
02.01.01.03 RELLENOS
02.01.01.03.01 EELRI_RIES(C))SCOMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA CIMIENTOS M3
02.01.01.03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA ZAPATAS AISLADAS M3
02.01.01.03.03 EgkALBEII\,\ll(ngSMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA ZAPATAS M3
02.01.01.03.04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO PARA FALSO PISO M3
02.01.01.04 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.01.01.04.01 | NIVELACION INTERIOR Y APISONADO M?
02.01.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.01.01.05.01 ACARREO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACIONES, D=30m M3
02.01.01.05.02 EQES\I/CAQ;I(E)I[_\:QASINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PROVENIENTE DE M3
02.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS
02.01.02.01.01 CIMIENTOS CORRIDOS: MEZCLA DE CONCRETO 1:8 + 30% P.G. M3
02.01.02.01.02 CIMIENTOS CORRIDOS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M?
02.01.02.02 SOLADOS
02.01.02.02.01 SOLADO PARA ZAPATAS AISLADAS E=4" F'C=100 KG/CM? M?
02.01.02.02.02 SOLADO PARA ZAPATAS COMBINADAS E=4" F'C=100 KG/CM? M?
02.01.02.03 SOBRECIMIENTOS
02.01.02.03.01 SOBRECIMIENTOS: MEZCLA DE CONCRETO 1:8 + 25% P.M. M3
02.01.02.03.02 SOBRECIMIENTOS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M?
02.01.02.04 FALSO PISO
02.01.02.04.01 FALSO PISO DE 4" CONCRETO F'c=210kg/cm? M?
02.01.02.05 RAMPAS
02.01.02.05.01 RAMPAS: MEZCLA DE CONCRETO 1:8 + 30% P.G. M3
02.01.02.05.02 RAMPAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M?
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.03.01 ZAPATAS AISLADAS
02.01.03.01.01 ZAPATAS AISLADAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
02.01.03.01.02 ZAPATAS AISLADAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M?
02.01.03.01.03 ZAPATAS AISLADAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM? KG
02.01.03.02 ZAPATAS COMBINADAS
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0201030201 | ZAPATAS COMBINADAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
0201030202 | ZAPATAS COMBINADAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201030203 | ZAPATAS COMBINADAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.03 VIGAS DE CIMENTACION
0201030301 | VIGAS DE CIMENTACION: CONCRETO F'C=210 KG/CMZ M3
0201030302 | VIGAS DE CIMENTACION: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
02.01.03.0303 | VIGAS DE CIMENTACION: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.04 COLUMNAS
02.01.03.0401 | COLUMNAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
0201030402 | COLUMNAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.0403 | COLUMNAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.05 MENSULAS
0201030501 | MENSULAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
02.01.03.0502 | MENSULAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
02.01.03.0503 | MENSULAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM? KG
02.01.03.06 PLACAS
02.01.03.0601 | PLACAS: CONCRETO F'C=210 KG/CMZ M3
0201030602 | PLACAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.0603 | PLACAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.07 COLUMNETAS
0201.03.07.01 | COLUMNETAS: CONCRETO F'C=210 KG/CMZ M3
020103.07.02 | COLUMNETAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.07.03 | COLUMNETAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.08 VIGAS
0201030801 | VIGAS: CONCRETO F'C= 210 KG/CMZ M3
02.01.03.0802 | VIGAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
02.01.03.0803 | VIGAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM? KG
02.01.03.09 DINTELES
02.01.03.0901 | DINTELES: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
020103.09.02 | DINTELES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.09.03 | DINTELES: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CMZ KG
02.01.03.10 LOSAS ALIGERADAS
0201031001 | LOSAS ALIGERADAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
02.01.031002 | LOSAS ALIGERADAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
02.01.03.10.03 | LOSAS ALIGERADAS: ACERO GRADO 60 FY=4200 KG/CM? KG
020103.10.04 | LOSAS ALIGERADAS: LADRILLO TUBULAR 30 X 30 X 15 UND
02.01.03.11 ESCALERAS
0201031101 | ESCALERAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
0201031102 | ESCALERAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201031103 | ESCALERAS: ACERO GRADO 60 FY= 4200 kg/cm? KG
02.01.03.12 BANCA PERIMETRAL
0201031201 | BANCA PERIMETRAL: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
02.01.0312.02 | BANCA PERIMETRAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
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0201031203 | BANCA PERIMETRAL: ACERO GRADO 60 FY= 4200 kg/cm? KG
02.01.03.13 BASES DE ALTARES

0201031301 | BASE DE ALTARES: CONCRETO F'C=210 KG/CMZ M3
02.01.031302 | BASE DE ALTARES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.1303 | BASE DE ALTARES: ACERO GRADO 60 FY= 4200 kg/cm? KG
02.01.03.14 MESAS Y LAVATORIOS

02.01.03.1401 | MESASY LAVATORIOS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
0201031402 | MESAS Y LAVATORIOS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.1403 | MESAS Y LAVATORIOS: ACERO GRADO 60 FY= 4200 kg/cm? KG
02.01.03.15 ESTRUCTURAS DE INSTALACIONES SANITARIAS

0201.031501 | CANALETAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM? M3
0201031502 | CANALETAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
0201.03.1503 | CANALETAS: ACERO FY=4200 KG/CM? KG
02.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS

02.01.04.01 ARMADURAS METALICAS

0201040101 | ARMADURA AM-CE-01 (ANILLO DE COMPRESION)

02.01.04.01.01.01 | ARMADURA AM-CE-01: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
02.01.04.01.01.02 | ARMADURA AM-CE-01: PERFIL L 11/2"x11/2"X3/16" ML
0201040102 | ARMADURA AM-CE-02

02.01.04.01.0201 | ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
02.01.04.01.02.02 | ARMADURA AM-CE-02: PERFIL L 11/2"x11/2"X3/16" ML
0201040103 | ARMADURA AM-CE-03 (VIGUETA DE TRACCION)

02.01.04.01.03.01 | ARMADURA AM-CE-03: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
0201.0401.04 | ARMADURA AM-CI-01

02.01.04.01.04.01 | ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2" x 11/2" x 1/4" ML
02.01.04.01.04.02 | ARMADURA AM-CI-01: PERFIL L11/2" x 11/2" x 1/8" ML
0201040105 | ARMADURA AM-CI-02 (ANILLO DE COMPRESION)

02.01.04.01.0501 | ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" x 21/2" x 1/4" ML
02.01.04.01.0502 | ARMADURA AM-CI-02: PERFIL L21/2" x 21/2" X 3/16™ ML
0201040106 | ARMADURA AM-CI-3 (ANILLO DE TRACCION)

02.01.04.01.06.01 | ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L2" x 2" X 1/4" ML
02.01.04.01.06.02 | ARMADURA AM-CI-03: PERFIL L11/2" x 11/2" X 1/4" ML
02.01.04.02 CERCHAS DE CERRAMIENTO

0201.040201 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01

02.01.04.02.01.01 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-01: PERFIL L 21/2"x21/2"'x3/8" ML
02.01.04.02.01.02 | CORREAS VERTICALES: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
02.01.04.0201.03 | ARRIOSTRES TIPO 1: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
02.01.04.0201.04 | ARRIOSTRES TIPO 2: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
0201040202 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02

02.01.04.02.0201 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL L 21/2"x21/2"x3/8" ML
02.01.04.02.02.02 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CE-02: PERFIL 2L 21/2"x21/2"x3/8" ML
0201040203 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-01

02.01.04.02.03.01 | CERCHA DE CERRAMIENTO C-CI-01: PERFIL T 2"x2"'x1/4" ML
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0201.040301 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A

02.01.04.03.01.01 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML
02.01.04.03.01.02 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A:PERFIL 2L 11/2"X11/2""X3/16" ML
02.01.040302 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A’

02.01.04.03.02.01 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A":PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML
02.01.04.03.02.02 | CERCHA METALICA CM-CI-01-A":PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML
0201.040303 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B

02.01.04.03.03.01 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML
02.01.04.03.03.02 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B:PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML
0201.040304 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B"

02.01.04.03.04.01 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B*:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML
02.01.04.03.04.02 | CERCHA METALICA CM-CI-01-B*:PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML
02.01.040305 | CERCHA METALICA CM-CI-02

02.01.04.03.05.01 | CERCHA METALICA CM-CI-02:PERFIL 2L 2"X2"X3/16" ML
02.01.04.03.05.02 | CERCHA METALICA CM-CI-02:PERFIL 2L 11/2"X11/2"X3/16" ML
02.01.040306 | CERCHA METALICA CM-CI-03

02.01.04.03.06.01 | CERCHA METALICA CM-CI-03:PERFIL L 21/2"X21/2" X 1/4" ML
02.01.04.03.06.02 | CERCHA METALICA CM-CI-03:PERFIL L 11/2"X11/2"X3/16" ML
02.01.040307 | CERCHA METALICA CM-CI-04

02.01.04.03.07.01 | CERCHA METALICA CM-CI-04:PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML
02.01.04.03.07.02 | CERCHA METALICA CM-CI-04:PERFIL L 11/2""X11/2"X3/16" ML
02.01.040308 | CERCHA METALICA CM-CI-05

02.01.04.03.08.01 | CERCHA METALICA CM-CI-05:PERFIL L 21/2"X21/2"X1/4" ML
02.01.04.03.08.02 | CERCHA METALICA CM-CI-05:PERFIL L 11/2""X11/2"X3/16" ML
02.01.04.04 ESTRUCTURAS METALICAS LINTERNA

0201.040401 | LINTERNA:TUBO LAC 100X100 mm ML
0201.040402 | LINTERNA:TUBO LAC 50X50 mm ML
02.01.04.04.03 LINTERNA:Placa base e=3/4" M2
02.01.04.05 MONTAJE DE ARMADURAS METALICAS TON
02.01.04.06 MONTAJE DE CERCHAS DE CERRAMIENTO TON
02.01.04.07 MONTAJE CERCHAS METALICAS TON
02.01.04.08 MONTAJE ESTRUCTURAS METALICAS LINTERNA TON
02.01.04.09 PINTURA PARA ARMADURAS METALICAS TON
02.01.04.10 PINTURA PARA CERCHAS DE CERRAMIENTO TON
02.01.04.11 PINTURA PARA CERCHAS METALICAS TON
02.01.04.12 PINTURA PARA ESTRUCTURAS METALICAS LINTERNA TON
02.01.04.13 TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA METALICA

0201.041301 | TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CE-01: PLATINAS 1/8X11/2" ML
0201.041302 | TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA AM-CI-01: PLATINAS 1/8X11/2" ML
02.01.04.14 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO

0201041401 | JENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-01: L
0201041402 | [ENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CE-02 L
0201041405 | [ENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO C-CI-0L L
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02.01.04.15 TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS

0201041501 | JENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS CM-CI-03:PLATINAS L
201041502 | JENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS C-CI-0#PLATINAS L
02.01.04.16 PINTURA PARA TENSORES DIAGONALES EN ARMADURA METALICA TON
02.01.04.17 PINTURA PARA TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS DE CERRAMIENTO TON
02.01.04.18 PINTURA PARA TENSORES DIAGONALES EN CERCHAS METALICAS TON
02.01.04.19 APOYO ARTICULADO PARA ESTRUCTURAS METALICAS

0201.041901 | APOYO TIPO A UND
0201.041902 | APOYO TIPO B UND
0201.0419.03 | APOYO TIPOC UND
0201041904 | APOYOTIPOD UND
0201041905 | APOYO TIPOE UND
0201041906 | APOYOTIPOF UND
0201041907 | APOYOTIPO G UND
0201041908 | APOYO TIPO H UND
02.01.05 VARIOS

02.01.05.01 JUNTAS DE AISLAMIENTO ML
02.01.05.02 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD UND

Fuente: Propia
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ANEXO 7:

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL
ENTRE EL OBISPADO DE PUNO Y LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO, aprobado mediante

R.R. N° 0564-2016-R-UNA.
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Universidad
Nacional del
Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANOD

RECTORADO

CONVENIO ESPECIFICO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL
ENTRE
EL OBISPADO DE PUNO Y LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

Consie por 'ef presenie- documento &l convenio” mcrco de cooperacion
interinsiitucional que celebran de una parie

El Obispado de Puno, con RUC N° 29219952822, con domiciiio iegai en Jr. Conde de
Lemus N°® 224, Barrio Cenirci de ic ciudcd de Puno, provincia y deocriamenio de
Puno, representaco por el Obispo de Puno Monsenor JORGE PEDRO CARRION

PAVLICH, ideniificcdo con DNI N° 21065086, ¢ quien en adelcnie se denominard “EL

OBISPADO".

Lc Universidad Naciona! del Altiplano de Punc, CO.". RUC N°® 2014549417C, con comicilio

legal en Av. El Ejército N° 329, Barrio Sonta Rosa { fe} d la UNA - Puno); ciudcd de

Puno. provincic y depariomenio de Puno. r—:)r:::.: tada por su Rector Dr. PORFIRIO
ENRIQUEZ SALAS, ideniificado con ONI. N°.01210746, ¢ quien en cdelants se

cencminarc “LA UNIVERSIDAD".

CLAUSULA PRIMERA: DE LAS PARTES

®)
o
2
0
Q
Q.
(6]
Q.
o

s, cu
ancomiend c'. gozc de personeria juridica de coaracier puodlico, conformse
al Acuerco Iniernacioncl enire 1o Sanic Seczs y la Repubiica del Perd, reconccicc por

@ de ic Repubiica dei Perv {Ari® 50). “Den regimen o=

ir pendenci
eiemento imporianie en ic formacién hi
colaboracion”, por lo. que “gozc incependencic y cuionomic" vy
"copacidad y-iibertad para ia adquisicidn y .disposicion de b'ene ., asi como parc
ecioir ayudas del exterior” (Acuerco Irterﬁcc‘oncl nnlrn la Santc Sede y la Repupiica
cel Per(O D.L.N° 23211: Ar‘ 1.2y 3).

' ()
N0
'9_
[}
o)
Q

Lo misidn religiosa es un proyecto.de la iglesia catdlica que tiene lo tarea especifica
ce prasentarlcsiglesias para orary ensenar de estc denominacion religiosa a aquellos
gue.oun no lo conocen y fundar su iglesic. donde todavic no se ‘ha csentcco
territoriclmente, asi como reforzar las bases de los fieles iglesias gue son para orar y
escucharlc pclckbra de Dios.

La Universidad Nacional del Altiplano de Puno, en concordancic con el Articulo 18°
ce la Consiitucion Politica del Per( y Ic Ley Universitaria 30220 vy los Articuios 3°y 4° de
su Esictuto vigenie, ia Universidod Nccicnal del Altipicno es una insfitucidon  de
gducacion Superior, integrcde por docentes, estudiantes y graduados. Tiene come
misién  desarrolicr conocimiento “cientifico, tecnoidgico y humanisiico para formar
proiesionales y post graduados: calificados de-excelencia accgémica, capacided
compeiitivay de gesfidn para proponer, eicborar y ejecutor cliernctives integrales
en el descirollo regioncl-y nacional; de igual manera, la Universidad Nacional dsi
Aliigicno es personc. juridica de derecho interno, tiene: sece en lc ciucad de Punoy
lc personeric y representacion legal es ejercide por su Rector.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND
RECTORADO

CLAUSULA SEGUNDA: BASE LEGAL

-Ei presnme Convenro tiene base iegol en lcs siguientas dtspom!or\es
+ Constitucidn Politica dal Pe / L :
. E Concordaio celsbrado enire la Santa Secﬁ y &l stoao F’eruono del afio 1780.
Ley Universitaria N° 30220 4 )
« Estatuto Universitario 2015 (De ccuerdo a la Ley Universitaric N° 30220).
+ Normas parcla construccion de templos

CLAUSULA TERCERA: OBJETO DEL CONVENIO
E! oresenie Convenio fiene por objsio- es cbrac er los condicionss de mutua

colaboracién enire el obispade de Puno v ic Universidad Naciona! cel Alfiplcno a fin
ce consolidar esfuerzos, recurscs y c**oc’cfc"cc’e s para-concreicr la elaboracidn dsl

orovecto anivel de perfil y definitivo parc la Consfruccion del Tempio “Nifo Salvador
del Mundo”, cuya ubicccion del ferreno situado en af Centro Pobiaco de Alio Puno,
de la ciudad de Puno. -

CLAUSULA CUARTA: COMPROMISOS.
rm—
SO DEL OBISPADO:
o LMae e
T Yo'
‘33 ’ =
z® - « Orignigr, asesorar la construccion del Templo y control ge o sjecucién de la
'\7%1 oky obra, bajc fundamentos biblicos para lc consiruccidn d-a un temolo.
syn o s ) L .
* . hacer pariicipe en I sliaboracion del proyecio de construccion uen Tempio =
Nifno Sclvador del Mund | udicnies de las Fccul?c ie lnaem—nu

E
S
3
o
X
" Q
i 0
W
0
D

—

fopogréiica, ingsniera Civil, Arguite:

pracncc: pre proiesionales.

+ Al f&rmino de tas pracficas pre -profesionales, el obispado emitird una
Constoncwo de Practicas Pre Profesionales.

* Proporcionar la Escritura.PUblica del tcrrnno dns.lncdo pcra la consiruccion del
iemplo, debidamente regulada; i :

« Proporcionar el Plano del Terrenc con cimnomeﬁtos pera que se puedo hacer

. eldisefoy la respectivo aprobacién-del Proyecto.

+ Asumirlos gasios de materiales v wchcos que se.requicra para la elaboracién
del Proyecto. =

« Promover para que los fieles aporien mediante uno donacién, para ic
Consiruccidon-del Templo Nifo Salvedor del Mundo.

uray Urbanismo, o manera de reclizar sus

L0

4

DE LA UNIVERSIDAD:

» Promover la parficipacidn de los estucianies de ios Ulfimos semestras de las
Escuelas, Profesionales de Ing. Civil, Arquiteciura y Urbanismo e Ingenieric
Topogréfica y Agrime ensurg, oara gue puedan elcborar =-I oerfil y el Estudio
Definitive del proyecio més la cropuesic del disefo o mccu—rc del iemplo ce
ccuerdo a las normas técnicas poro la construccidén de templos, parc Ia
“"Construccion del Tempio Nifio Salvador del Mundo™.

« Participar activamente en of Conirol de la Ejecucion del Provecis
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CLAUSULA QUINTA: VIGENCIA DEL CONVENIO

El ;:)resen%e convenib tendré unc c'urocich de Un (01) ofio, contados a pariir de la
fecha'de su firma, pugﬂie_ndo renovarse de”c.:Aorn_L'm acuverdo entre las paries.
CLAUSULA SEXTA: MODIFICACIéN AL CONVENIO

Con ic misma formaiidad esiablecica en

introcucir de muiuo acuerdo modificccion
de los evaluaciones periddicas que serec

ic cidusula anterior, ias partes podrén
prase e convenio como resuiiade

del
n durcnte el fiempo de su vigencic.

\
1SS
ice

Cuclqguier modificacion y/o ampiiacidon gue s& considere necesario introducir en i
presente Convenio, por cuclquiera de las partes, deberd ser comunicado con una
enticipacién de 15 dics, 0 en fodo caso se adicionara medianie ADENDA, que entrard
en vigencia a pariir de la fecha de su<c'|pc10*\ de Ic misma, la que forma parie cel

m presente Convenio.
9 oty %

Y 9 & i 3 ging yryoe 2 " . :

i ‘.‘@% :\ El orasente Convenio podrd ser disUelio porias siguientes causas:
< <

-

e cumpiimiento &

[

CLAUSULA SETIMA: DE CONFORMIDAD DE LAS PARTES

t en

enido de las cldusulcs prece

Esicndo ambas paries de ccuercdo con el conte nies
Convenio, en’(03) ejempicresiguaimant

Jie
senal de conformicad suscrioen ei presente {

(DZ

POR EL OBISPADOQ DE PUNO:

“
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