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Resumen:

El presente tema de tesis consiste en desarrollar el disefio estructural de un
moderno edificio de Concreto Armado de 05 pisos y 01 sé6tanos, destinado al uso
de oficinas, ubicado en la Urbanizacion Seforial, Manzana H, Lote |, de la

Avenida Cayma, en la ciudad de Arequipa.

El edificio se proyecta sobre un terreno regular que tiene un area total de 220.00
m2., con un area techada de 1320.00 m2, distribuido de la siguiente manera: el
sotano esta destinado para 04 estacionamientos de los departamentos, alli
también se ubica 04 depdsitos, cuarto de guardiania y 01 bafio de servicio; por
debajo del nivel del sétano; los pisos superiores estan destinadas las oficinas en
cada piso tipico; en la azotea se ubica el tanque elevado de plastico y el cuarto de
maquinas del ascensor, cuyo suministro de agua se realizara mediante un sistema
de agua y bomba hidroneumatica en el s6tano. A pesar de no tener muchos
niveles se instalé un ascensor servicio para la circulacién vertical ademas de la

escalera para su acceso.

El sistema estructural del edificio esta conformado por placas (muros de corte),
columnas y vigas chatas. Para los techos se usaron losas aligeradas
armadas en un sentido y losas macizas armadas en dos sentidos (escaleras),
las cuales ademas funcionan como diafragmas rigidos en cada piso del edificio.
La cimentacién esta conformada por zapatas aisladas, combinadas y cimientos

corridos.

Se realiz6 el andlisis sismico para comprobar que el sistema Sismoresistente
del edificio cumpla con los requisitos especificados en la Norma E.030 del RNE,
ademas se obtuvo las cargas sismicas en cada elemento. EI modelo sismico
se analizd con la asistencia de un computador, mediante el programa ETABS.
Tanto el analisis como el disefo estructural se desarrollaron dentro del marco
normativo del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y las Normas que lo

componen.
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Abstract:

This thesis topic is to develop the structural design of a modern 05 -story Reinforced
Concrete basements and 01 , for use in offices , located in the Master Construction ,

Block H, Lot I, Cayma Avenue in Arequipa.

The building is projected onto a regular land has a total area of 220.00 m2, with a
covered area of 1320.00 m2, distributed as follows: Basement parking is intended
for 04 departments , there is also located 04 deposits , guardianship room service
and 01 bath underneath the basement level , the upper floors are designed offices in
each typical floor, on the roof of the high plastic tank and elevator machine room , is
located whose water supply will be made by a water system and hydropneumatic
pump in the basement. Despite not having many levels an elevator for vertical

circulation service was installed in addition to the ladder for access.

The structural system of the building is made up of plates (shear walls), flat columns
and beams. For ceilings lightened slabs were used in a military sense and solid
slabs armed in two ways (ladders ), which also act as rigid diaphragms at each floor
of the building . The foundation consists of isolated footings, combined foundation

and corridos.

Seismic analysis was performed to verify that the seismic-resistant building system
meets the requirements specified in Standard E.030 RNE, plus seismic loads on
each element was obtained. The seismic model was analyzed with the assistance of
a computer, using the ETABS program. Both the analysis and structural design were
developed within the regulatory framework of the National Building Regulations

(RNE) and the Rules component.

DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 3

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

"B
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Indice:

[T 0 01T o PP URT 02
Y 013 (= Lo PP 03
3T 1o ST 04
INAICE A8 FIGUIAS: ...ttt en e enen s aneeae 09
INAICE AE IMAGENES: ... et 10
INAICE AE TADIAS: ...ev.eeiee ettt e et eeennees 11
Introduccion: ......... 5. B ol S o o ¥ B 0 W, 13
Capitulo I .o o R e M, 14
Generalidades s 5l .. gl L e 14
1.1. Enunciado del problema: ......................cco i 14
1.2. Descripcion del problema: ... 14
1.3. JUSHIfICACION: ... 14
1.4. ODBJEtIVOS: ... .o e 14
1.41. Objetivo general: ... 14
1.4.2. Objetivos especifiCos: ...........occiiiiiii i 15
1.5. Eimitaciohe SH M e B Gt et T N, . 15
1.6. Antecedentes:...... ... 15
1.7. [T o g T o T o o o R 17
1.71. Ubicacion del Proyecto: ...............cccoiiiiiiiiiiii i 17
1.7.2. Distribucion General del Proyecto: ...........cccccceevviiiieie e 17
(0= T3 0| (o | N1V F=T oo T =T ] 4 oo N USSR 19
21. Concepcion Estructural: ... 19
211. Requisitos Basicos de la Estructuracion: ............................ 20
2.2, Materiales:..... ... 21
2.21. Propiedades de la Edificacion:.................cccccccccooiiiiiii e 21
2.2.2. Normas y Reglamentos: ...........ccccccvvvviiiiii e 22
2.23. Definicion de los Materiales Empleados:................ccccocooiiiiinnnneen. 22
2.2.3. 1. AQUA oo et e e ra e aa e e areeennes 22
2.2.3.2. AGregados: ........ccciiiiiiiiie e 22
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO ELSENORIAL 4

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

2.2.3.3. {01 44 T=1 31 Lo SO 23
2,234, AdIIVOS: ..o 23
2.2.3.5. Concreto Armado:........ ... 23
2.2.3.6. Concreto SIMPIe: ... 23
2.23.7. ACEIO: ... e 25
2.3. Cargas de DiSeRNO:..........cooouiiiiiiii e 26
2.31. Cargas MUeItas: ..o 26
2.3.2. (08T e T LY |- T SR 27
2.3.3. €argas SISMICAS: .........ccviiiiii i 27
24, Elementos Estructurales de Rigidez Lateral: ................................... 28
241. Muros de Cortante: ..............ccoii i 28
25. Predimensionamientos Estructurales:............................... 30
2.51. Predimensionamiento de Losas Aligeradas:...............c....ccccceeneen. 30
2.5.2. Predimensionamiento de Losas Macizas: ................c..cccccoevennnneen. 31
2.53. Predimensionamiento de Vigas: .............ccooiii i 32
254. Predimensionamiento de Muros De Corte / Placas:......................... 34
255. Predimensionamiento de la Cisterna: ...................cccccoeiiiii 34
2.5.6. Predimensionamiento de los Elementos: ....................ococcoii. 35
2.6. Metrados de Carga y Analisis Gravitacional: .................................... 36
2.7. ANAliSisS SISMICOS: .........ooiiiiiiiiiie e e 39
2.71. Objetivos del Analisis SiSMICO: .............c.cooiiiiiiiiiiii, 39
2.7.2. Consideraciones para el Disefno Sismico de Edificaciones:........... 40
2.7.3. Factor de Zona (Z):..........cocccuiiieee e ee e e e e 39
2.74. Factor de Suelo (S) y Parametros (TP):...........cccooviiiiiiiiieiee, 34
2.7.5. Factor de Amplificacion Sismica (C):..............occciieiiiiiiiiieee e, 39
2.7.6. Factor de Uso (U):........coooiiiiiiiiii s 35
2.7.7. Coeficiente de Reduccion Sismica:..............occooiiiiiiiii e, 34
2.7.8. Configuracipon Estructural: ..................ccccccooi i, 34
2.7.9. Analisis EStatico: ... 39
2.7.91. Determinacion del Centrode Masa: ...............ccocoooiiiiiiiiien e, 39
2.7.9.2. Determinacion del Centro de Rigides (CR):...........ccccooiiiiiiicininen. 39
2.7.9.3. Corte Sismico por TOrsioN:..............ccccuviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e, 39
2.7.10. Analisis DINAMICO: ..........oooiiii e 39
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO ELSENORIAL 5

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

2.8. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones:.................cccccoiiinnn. 51
2.8.1. e [ E: T T SRR 39
2.8.2. Almacenamiento y Regulacion: ...............cccccoo v, 39
2.8.3. Desague y Ventilacion:.................cccooci i 39
Capitulo 111: Mecanica d& SUEIOS ........coouiiiiiiiii e e e e e enes 53
3.1. Estudio de Impacto Ambiental: ....................cccciiiiii 53
3.11. Identificacion de Impactos Ambientales:....................ccccooiiii, 53
3.1.2. Medidas de Mitigacion: .............cccccoo i 54
3.2, Geologia y Sismicidad: ...............cccoooiiiiiii 55
3.21. Antecedentes GeOolOgICOS:...........cooiiiiiiiiiii e 55
3.2.2. Sismicidad: . i & ¥ B P, 56
3.3. Informacion del Estudio de Suelos: ................ccoooiiiiiiien, 56
3.31. Informacion de Campo:.............ccoeii i 56
3.3.2. Muestreo y Registros de la Informacion: ..........................cccoveeee, 56
3.3.3. Capacidad Portante: ... 57
3.34. Calculo de Asentamiento:...............c.oooiiiiiiiiii i 58
3.3.5. Ensayos Estandar:...............c..cooiiiiiiiiiii e 58
3.3.6. Clasificacion de Suelos:..............cooiiiiiiiii e 59
3.3.7. Descripcion de la Conformacién del Subsuelo................................ 59
34. Estudio de Cimentacion:.................c.ooooii i 59
3.4.1. Tipo y Profundidad de Cimentacion:................cccccoiiiiiniicie, 59
Capitulo IV: Analisis EStrUCtUral.........coooviiiiiii e 60
41. Generalidades: .............oooiiiiiiii e 60
4.2. Analisis de preliminar: ..............ccocciiiiiiiiii e 61
4.21. ZoNifiCaCiON: ... ... e 61
4.2.2. Condiciones GeoteCniCas: ..........oiiiiiiiiiiie e 62
4.23. Factor de Ampilificacion Sismica: ..............ccccccoo i 62
4.2.4. Categoria de la Edificacion:.................cccoccce i, 63
4.2.5. Sistema Estructural: ... 63
4.2.6. Configuracion Estructural: ..................coooiii, 64
4.2.7. Modelo para el Analisis: ............cccooeviiiiiie e 65
4.3. Analisis EStatico: ... 65
4.3.1. Peso del EdifiCio: ..........ccooiiiiiiiie e 66
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO ELSENORIAL 6

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

4.3.2. Fuerza Cortante enlaBase: ..............ccccoiiiiiiiiii e 66
44. ANalisis DINAMICO: ..o 67
4.4.1. Aceleracion Espectral: ...................oooiiiiiiii, 68
4.4.2. Estimacion de la Respuesta Maxima:..................cccccceeeeviiiieee e, 69
443. Fuerza Cortante MinimaenlaBase:..............coccccoiiiiiiiin e, 69
4.5. Analisis Modal: ... 71
451. Analisis de Resultados: ............ccccoiiiiiii 71
4.5.2, Control de Desplazamiento Laterales: .......................ccccciiiiiinnn, 72
Capitulo V: DiSef0 ESIrUCIUral ...........c.eviiiiiii e 76
5.1. Procedimiento General de Disefio ala Rotura:....................cccceee 76
5.2. Combinaciones de Carga:.............ccoiiueeiiiiiiee e 77
5.3. Diseno de Vigas ¥ LOSaSs ........ccccciiiiiiiiien i 79
5.3.1. Fundamentos para el Diseno por Flexion:.................cccccceeeel. 68
5.3.2. Fundamentos para el Disefio por Corte: ................ccccceeeviiieeee e, 69
5.4. Disefio de Columnas y Muros de Corte.................ccccoeeiiiiniicenenneen. 90
5.4.1. Disefio de Columnas por Flexo Compresion: ........c.....ccccceeveeeennnen. 68
5.4.2. Disefio de Columnas por Corte:............c..ccoiveiiiiiiiiiie e 69
5.4.3. Disefio de Muros de Corte: .............cooiiiiiiiiii e 69
5.5. Disefio de Cimentaciones ...............coooiiiiiiiiie i 96
5.6. Disefio de Muros de Sotano...............ccceiieiiiiiiiiiie i 99
5.7. Diselo de Escaleras ...............cccooooiiiiiiiiiiiiiiie e 103
5.8. Disefio de Caja de ASCENSON .............cooieiiiiiiiiieeeeeiiieee e e eeeeea e 106
Capitulo VI: Costo y Tiempo de las Estructuras del EdifiCio ...........cccccvveeveiiiiiciiieneeenns 109
6.1. Metrado de la Edificacion................c..cccccoiiiiiiniiii e 109
6.2. Anadlisis de Costos Unitarios..............c..occceeiiiiiiiiii e, 109
6.3. Presupuesto..... ... 110
6.4. Formula Polindmica..............ccccoi e 110
6.5. Programacion (MS Project)...........cccocceveiiiiiiieee e 110
(O 0] o3 10153 (o o T3PSO 111
A= TeT0] 1 a1 T o o F= Lo o] g =T TR 114
=71 o] To e = 11 = o PRSP 115
N 1= oL SR 117
N 1= (o T N R SRS 118
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 7

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Metrado del Proyecto de TESIS .......uviiiiiiiiiiiiee ettt 118
Presupuesto RESUMEN ......cooiiiiiii e e e e e e e e 119
Relacion de INSUMOS ......oooiiiiiee et e e 122
Analisis de Precios UNtarios ...t 124
Plantillas de Metrados.........cooo i 137
FOrmula POlNOMICA ... e s e e 139
Programacion de ODra...........ooi it 141

N 1= o T A R 1SS 143

L =T o PP 143
Planos de ArqUItECIUIA..........coii i 144
Planos de EStrUCUras ... ..ottt a e e 149

DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO ELSENORIAL 8

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Indice de Figuras:

Figura N2 01: Esfuerzo - Deformacion del CONCIeto ......ivviiicieiiieiieecie et 24
Figura N2 02: Esfuerzo - Deformacion del ACEIO .......oocveeiviieeeciiee ettt e e ene s 25
Figura N2 03: Fuerzas DistribUidas .......ccoocuueiiriiiiiiiiieniee ettt st e e 27
Figura N2 04: MUros COMTantes ..oceeiiiiiiiee ittt e e e e e s eeeeaeseeeessnenns 28
Figura N2 05: MOd0S A€ Falla......cooiiiiiiiiieeiiee ettt sttt e s s e s 29
Figura N2 06: Curva de los Valores del Espectro de DiSeMN0. .......cccveecureeeriiieesiieeeerieeeeireeeseveeesseeees 69
Figura N2 07: Curva del Desplazamiento INelAstico X = X. ccuveerieeiiiiieiiicccireeee e e 74
Figura N2 08: Curva del Desplazamiento INEIAstico Y = Y ....ccciiiiieeniieiie et 74
Figura N2 09: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector. .......c..cccceeveeriiieeeiciee e 83
Figura N2 10: Viga PrinCipal EJ& B’,3=4.....cueiiieiiieiiiieciteeeite e seetsstee et s seeeseeesteesbassseesssneesseesnsessnsensns 83
Figura N2 11: Diagrama de Momentos Flectores de DiSeNO0. .......cccccueeeecieeiiiieesiiereeiieeeecieeeeeaee s 85
Figura N2 12: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes de DiSeNo. ........ccvveeeeerciuveeeeeeeccreeeeeeeeenns 87
Figura N2 13: Curva del Diagrama de Momentos — Envolvente Dindmica. .....cccccccveeevvveecceveeeennnnn. 87
Figura N2 14: Curva del Fuerzas Cortantes — ENVOIVENTE........cccceeivciiiiiiiieiiiie st eee e 88
Figura N2 15: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes bajo Capacidad. .....c..ccceeveereveereenieencnennns 88
Figura N2 16: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes — Envolvente c/sismo Amp 2.5. .............. 88
Figura N2 17: Curva de Carga Repartida de Losa Aligerada. .......cccoevuiieeiiiiieiiiieiiiieeiceeeee e 89
Figura N2 18: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector. .......ccccveeviieienieiiiviie e 89
Figura N2 19: Distribucion del Acero en Losa AlZErada. ........cccveeeeuieieeiieeeeiieeeciteeeeiteeeeeveeeeerveeenns 90
Figura N2 20: Diagrama de MUr0 de COME ........eeecciiiieiiieiiciieeeeiieeestreeeeeeeeesnaeeeneaaeesrneeesseessnnseeens 93
Figura N2 21: Diagrama de ILEracion X-X......ueeeeeiiiiieeeeeeiiineeeeeeeeiineeeeeseisneeseessssnseeeeesessssseseeeesnssseees 93
Figura N2 22: Diagrama de [tEracion Y-Y......ci e iiiiiiiienieeiie et e siteesieeesseessteesseeenseeenseesseessseensessnnes 94
Figura N2 23: Distribucidon del Acero - CImentacion. .........cceeievieeiiiieeeeiieeesee e ceieeeeseeeesie e e eeaee e 98
Figura N2 24: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento FIECTOr. ......ccccocvvvviiecienieeniecnieeie e, 101
Figura N2 25: Modelo Estructural y Cargas Ultimas de DiSeno. ......cccccueeeevveeerceeeeicieeeeciee e 102
Figura N2 26: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector. .......cccovveeiieiiiiiee e 104
Figura N2 27: Modelo Estructural y Cargas ultimas de DiSeN0. ........cccccecveeeiieeeriieeesireeecree e 106
Figura N2 28: Distribucidon del Acero en Caja de ASCENSOI. wuiiccuuiierueeeeriieeciieeeecieeeeeieeeeraeeeeseeee s 107
Figura N2 29: Diagrama de [tEracion X-X........cccceeeeeeeiieeeseieeesieeesireeesieeeeseteeessneeessnseeesnsneesnsnnees 108
Figura N2 30: Diagrama de ItEracion Y-Y. ... iiieiieiiee it esiiee e steee e e seae e s saae e s sre e e s sanee s snnee s 108
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 9

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Indice de Imagenes:

Imagen N2 01: Evolucién del crédito hipotecario en Arequipa 2009-2010 ........ccccvevvvveervverrnnnenn. 16
Imagen N2 02: Proyeccidn de viviendas construidas hasta el 2025...........ccccceeeeviieeecieeecciiee e 16
Imagen N2 03: Andlisis Gravitacional — Cargas VivVas .......ccocceeiviieiiiieeesiiee e esiteessieeesseveeessvnee s 37
Imagen N2 04: Analisis Gravitacional — Cargas MUEITAS. .......ceceeecciveeeeeeeiiieeee et eerree e e e 37
Imagen N2 05: Deformada de [a Carga MUEITA. .......ccociiiiiiiie et teee e sere et 38
Imagen N2 06: Objetivo del DiSER0 SISMICO. ......cccuiiiee it erre e e e eaaaee s 39
Imagen N2 07: Magnitud de EVENTOS SISMICOS. ...cciviiciiiiieiiieeriieeiiesiee e e seessbee e e saeesreesteesnee e 40
Imagen N2 08: Periodos d& RETOIMO. ...ciiiiiiiiiiieiiiieeieiee s iittee e e etteeesteeesaeeessteeesssseeessnessnssesessssnesns 40
Imagen N2 09: Zonas del Territorio NaCioNal. ....ceccueecieeiieiiiiiie et sre e 41
Imagen N2 10: Zonas Sismicas segun la Norma E 030. ......ccccceeeiieiiiniieiiieeeceeeeeieeessieeeesereessenee s 61
Imagen N2 11: Irregularidades en Planta. ...c....ueeoieeieiee ettt 64
Imagen N2 12: Vista en 3D del Modelo EStructural. ........ccccueeiiiiieeiiiii e 65
Imagen N2 13: Corte TipiCo de AlISEIadO. .....cceeiicuiiieei e e eecreee e e se it eeeeeesnbeeeeeeeeasaeeeeeeessaeeeas 76
Imagen N2 14: Distribucidn de Esfuerzos Propuesto por Whitney. ........cccccevcveeecieeccciec e, 79
Imagen N2 15: Muro de Contencidn y EMpuje ACtiVO. ....cccccuveiiiiieiiiiie it esiee e ervee e 39
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 10

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Indice de Tablas:

Tabla N2 01: Distribucion General del EdifiCio ........cevriiiiiiieiiniiie et 18
Tabla N2 02: Pesos Volumétricos de 10s Materiales.........cccveevcieeiiiieeeciie et eee e 26
Tabla N2 03: Espesores tipicos y luces maximas recomendadas. .......ccoccvveeevveeeiiieeesiieeescieeeeneeeen 31
Tabla N2 04: Dotacion de agua POr PiSO. et 35
Tabla N2 05: Predimensionamiento de 10 EI@mMeNtOs. .....ccceevcieeiiciieiiiiiee e esvee e ssieee e 36
Tabla N2 06: Cargas de 12 LOSa. ...cceeuiiiiieieeiiee ettt ettt ettt e e te e et e e s be e e e s s e e snes 38
Tabla N2 07: Carga MUEIta €N IMIUIOS. .....ceiiiuieieiiieeeiteeeesteeeseteeestteeeseteeesnaeesesaeesanteeesnssesssnsnnesnns 38
Tabla N2 08: Pardmetros del SUBIO. ..uiiiiiiiiiiieiiieie sttt sttt ettt e s ete e saee e e 43
R o] N 0L = Yo o o LT U LY o S 44
Tabla N2 10: Sistemas ESTrUCTUIAIES. wuce.viiiiiieieiiie ettt et e et e s sbte e e sbee e e sabeeeseaeeenne 44
Tabla N2 11: Irregularidades Estructurales en AltUra. .........cccoooiiiiiiiiiniiee e 46
Tabla N2 12: Irregularidades Estructurales en Planta. ..........cocoveeiviueiiiiiiie it ccee e esieee s 46
Tabla N2 13: EXCENtriCidad de X Y Y.ttt ctre e e e e s eterae e e e snnne e e e e e nbaaaeeeeeannraaeaens 50
Tabla N2 14: Variables de Incidencia de Impactos Ambientales.........ccccovveeiiireiciee e 55
Tabla N2 15: Valor del Factor de Zona seglin Norma E 030. ..........ceeeeeeiiieeeeeeiiiieeeeeeeeineeeeeeesevneeens 61
Tabla N2 16: Parametros del Suelo segln Norma E 030. .....cccccceeevueerieesiieesieeesieessiesseeeseesseeseeennns 62
Tabla N2 17: Valor del Coeficiente de Reduccidn “R” segiin Norma E 030.........cccceevvvveercveennnnnnn. 63
Tabla N2 18: Calculo del Peso del Edificio para el Andlisis ESTAtiCO. .....ccccervieriieiiieriiiienieeciie e 66
Tabla N2 19: Calculo de la Fuerza Cortante en la Base para el Analisis Estatico.......c..cccceevvveernnenn. 67
Tabla N2 20: Valores de TS vs Sa del Espectro de DiSEfi0. ....ccecueeriieeiieeiieiiiieesieseesieeseeevee e 68
Tabla N2 21: Fuerzas Cortantes Basales Resultantes del Analisis Dindmico. ........ccceeevvveeevveeenennn. 70
Tabla N2 22: Comprobacién de la Fuerza Cortante Minima en |a Base. .....cccceeevvveeeeecccveeeeee e, 70
Tabla N2 23: Comprobacion del Sistema Estructural ASUMIdO. .....ccccveeeeeuieeeeieee e 71
Tabla N2 24: Resultado del Andlisis Modal. .....cooouiiiiiiieiiiec e e e aree e 72
Tabla N2 25: Periodos Fundamentales de la ESTructura. ......ccoeceeveeecieeniieenee et 72
Tabla N2 26: Control de Desplazamientos en 1a DireCCion X-X. ......cccceervieeeeiieeeniveesnieeesnnesesineeeens 73
Tabla N2 27: Control de Desplazamientos en la DirecCion Y=Y......ccccceeeeeeiiieeeeeeiiiieeeeceerreee e e 73
Tabla N2 28: Factores de REAUCCION. ....c..eeviiviiieciiie et sectiee st e e ete e setee e s sate e e e tae e sntee e esnteeeenraeeennes 77
Tabla N2 29: Valores de VU Y @ VC. ...uviiiiiiciie sttt sttee st s e svee s sate e s saaae e sste e s sneeeennnes 86
Tabla N2 30: Cargas Obtenidas del Analisis Estructural - Placa........ccccceccuveeeiieeecciee e 94
Tabla N2 31: Disefio por FIEXO COMPIENSION. ......c.uviieiee it cceeee e e e e e e e e e rrre e e e e enraeeas 95
Tabla N2 32: DiSEN0 POT COME. ...itiiiiiiiiiiee ettt ettt e et e e st e e stte e s satt e e s aate e e e bteesanbeeessbeesasaeesnne 96
Tabla N2 33: Tabla de Datos - CiIMeNtaCiones. .....cueeeeciieeiiieeeeriee e cee s estee e srtee e sare e eseee e sere e e saraeeenns 96
Tabla N2 34: DimeNnSiONaMIENTO. ....uiiiieiciiiie e ceciree et e e et e e e et e e e e e et aeae e e s enntaeeeessnanseaneeens 97
Tabla N2 35: Verificacidn del Corte por PUZONamiento. .......eeeeveeeeiieeeciieeeciee s e e eee e einee e 97
Tabla N2 36: DIMeENSIONAMIENTO. ..occviiiiiiiieeiiie ettt e st e e s sbe e e see e s sabeeesaeeessneeesanns 98
DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 11

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i -

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Tabla N2 37: HIStOBIamas. ....ceeiuiiiiiiie ettt ettt ettt et e e s bt e e s bt e e s bb e e sabe e e s sbbeeesnbeeeesaseeesaseas 98
Tabla N2 38: DiSEM0 POI COMTE. ..uviiiiiiiiiiieeiiieeerieeesiteeesteeeestreeessseeeessseeesssaeesssseesessanesssseesssssnesnnns 107
12

DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Introduccion:

A medida que la ciudad de Arequipa se desarrolla a gran escala tanto en la parte
econodmica como la comercial, son mayores los requerimientos de vivienda,
transporte y comunicacion, la estructura se empleara para fines de oficina, lo que se
traduce en la necesidad un nueva y mas moderna infraestructura. Ante este
requerimiento, el ingeniero civil debe estar preparado técnicamente para afrontar
los nuevos desafios con la mayor responsabilidad y preparacion posible. En tal
sentido, el desarrollo del presente tema de tesis se toma muy importante porque
permite consolidad, reforzar y ampliar los conocimientos basicos de disefo

estructural vertidos al estudiante de ingenieria civil.

En el presente trabajo se desarrolla la estructuracion, analisis y disefio estructural
en concreto armado del edificio “El Sefiorial” haciendo el uso del software ETABS y
de las consideraciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). El
objetivo del disefio es lograr una respuesta adecuada del edificio ante solicitaciones
dinamicas y estaticas, cumpliendo como minimo con las disposiciones de las
normas de disefo.

El desarrollo se inicia a partir del proyecto de arquitectura, el cual incluye los planos
en planta, cortes, elevaciones y detalles. Este proyecto contempla un edificio para
oficinas ubicado en el distrito de Cayma sobre un terreno regular de 220.00 m2.

La edificacion se distribuye desde el so6tano que estd destinado para los
estacionamientos con sus respectivos depdsitos y guardiania; en los pisos
superiores tipicos son las oficinas, resultando un total de 30 oficinas y 25 SS.HH.
para todo el edificio, en la azotea esta el cuarto de maquinas y tanque elevado de
plastico.
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Capitulo I:

Generalidades

1.1. Enunciado del problema:

La deficiente capacidad de oficinas en la ciudad de Arequipa y la carencia de una

infraestructura adecuada para la construccion de nuevas edificaciones.
1.2. Descripcion del problema:

El aumento de la densidad poblacional y mejora econdémica, origina que exista una
mayor demanda de construccién de oficinas y centros comerciales, a fin de poder

satisfacer con las necesidades requeridas en la Ciudad de Arequipa.
1.3. Justificacion:

El constante crecimiento econémico y disperso que experimenta nuestra ciudad
hace que los costos de los terrenos sean cada vez mayor, a su vez encarece Yy
dificulta la dotacion de servicios de infraestructura basica (redes sanitarias,
eléctricas y telecomunicaciones), por lo que se plantea en disminuir el porcentaje de
la poblacién que demanda oficinas en el distrito de Cayma y asi poder darle

solucion al problema en Arequipa.

1.4. Objetivos:

1.4.1. Objetivo general:
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Elaborar el proyecto de construccién, para un moderno Edificio destinado para el
uso de oficinas, con la finalidad de atender las necesidades econdmicas vy

desarrollo de las personas en la ciudad de Arequipa.

1.4.2. Objetivos especificos:

. Realizar el Disefo Sismo Resistente en Concreto Armado.
) Realizar el Disefio Estructural del edificio.

) Realizar el Disefo de las Instalaciones Sanitarias.

) Realizar el Analisis de Costos y Presupuestos.

o Realizar la Programacion de Obra.
1.5. Limitaciones:

) Las limitaciones globales se refieren al costo y tiempo de ejecucion asi como de
satisfacer determinadas exigencias estéticas.

. La solucion al problema no puede obtenerse mediante un proceso matematico
rigido, donde se aplique rutinariamente un determinado conjunto de reglas y

formulas.

1.6. Antecedentes:

Arequipa se constituye en la mas importante ciudad del interior del Peru por sus
indicadores socioeconémicos de poblacion, concentracion urbana, ingreso familiar

promedio y consumo per capita.

En los ultimos meses se viene experimentando una fiebre inmobiliaria con la
construccion de grandes Centros Comerciales, hoteles y edificios de departamentos

y oficinas. Estos ultimos en su mayoria son financiados por créditos.

Durante los periodos de 2009 — 2011 se han tomado medidas para impulsar el

sector construccion (Segun Imagen 01).
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- Techo Propio.

- Promover el financiamiento.
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Imagen N2 1: Evolucion del crédito hipotecario en Arequipa 2009-2010.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

Demostrando que las necesidades de viviendas en Arequipa son grandes hasta el
2025 (Segun Imagen 02).
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Imagen N2 2: Proyeccion de viviendas construidas hasta el 2025.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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1.7. Descripcion:

1.7.1. Ubicacién del Proyecto:

El proyecto estd ubicado en la Urbanizacion Sefiorial, Manzana H, lote | de la

Avenida Cayma en el Distrito de Cayma, Provincia y Departamento de Arequipa.

1.7.2. Distribucion General del Proyecto:

El edificio proyectado es de 05 niveles, azotea y un soétano, consta de la siguiente

distribucion:
PLANO UBICACION

El edificio presenta una geometria regular, tiene una escalera de acceso y un

ascensor de servicio.

Se ubican en el sétano del edificio; depédsitos y ambientes destinados al
estacionamiento de vehiculos de los futuros ocupantes de los departamentos para
oficina. También encontramos la cisterna de agua que esta destinada para
abastecer del liquido elemento para las oficinas y a través de una bomba

hidroneumatica.

Del primer al quinto nivel se tiene una planta tipica que consta de 01 departamento
por nivel. Cada departamento esta conformado por 06 oficinas, 01 sala de
reuniones, 05 servicios higiénicos, 01 sala de espera, 01 depdsito de almacén, 01

escalera y 01 ascensor.

Para el acceso a los pisos superiores se dispone de una escalera principal y un

ascensor, en la parte superior se encuentra el cuarto de maquinas del ascensor.

La distribucion de areas por cada nivel se especifica en la tabla siguiente:
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AREA PARCIAL (m2) TOTAL (m2)
SOTANO 220.00
PRIMER NIVEL 220.00
SEGUNDO NIVEL 220.00
TERCER NIVEL 220.00
CUARTO NIVEL 220.00
QUINTO NIVEL 220.00 1320.00
AREA CONSTRUIDA - 220.00
AREA TERRENO - 327.80
AREA LIBRE - 107.80

Tabla N2 1: Distribucion General del Edificio.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Capitulo II:

Marco Teorico

21. Concepcion Estructural:

La concepcion estructural que se aplicara para el proyecto de tesis de nuestra
edificacion constituye la parte creativa del anadlisis, el cual decide las principales
caracteristicas de la estructura, la forma, ubicacion y distribucion de los elementos
resistentes que son los que finalmente soportan el peso propio del edificio, las

sobrecargas y las eventuales acciones de sismo.

La estructuracion se realizé en base al proyecto arquitecténico, el cual se modificd
bajo las condiciones estructurales. Segun el RNE (Norma E-030 Disefio Sismo
Resistente), el comportamiento sismico de las edificaciones mejora cuando se

observa las siguientes condiciones:

o Simetria, tanto en la distribucién de masas como en las rigideces.
o Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

. Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.

. Resistencia adecuada.

. Continuidad de la estructura, tanto en planta como en elevacion.
) Ductibilidad.

. Deformacién limitada.

) Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

) Consideracioén de las condiciones locales.

. Buena practica constructiva e inspeccién estructural rigurosa.
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2.1.1. Requisitos Basicos de la Estructuracion:

o La edificaciéon del proyecto debe poseer las condiciones y una configuracion de
elementos estructurales que le confiera resistencia y rigidez a las cargas laterales
en cualquier direccién. Esto se logra generalmente, proporcionando sistemas en

dos direcciones ortogonales.

Comentario: La configuracion estructural del proyecto contiene elementos
estructurales a base de muros de corte tanto en la direccibn X-X como en la
direccion YY-YY las cuales proporcionan la resistencia y rigidez adecuada a las
condiciones sismicas de la localidad.

° Se debera evitar las amplificaciones de las vibraciones, las concentraciones de
solicitaciones y las vibraciones torsionales en la edificacion que pueden producirse
por la distribucion irregular de masas o rigideces en planta o en elevacién. Para tal
caso conviene que la estructura sea los mas posible:

o Sencilla.
o Regular.
o Simétrica.

. Continua.

Comentario: El proyecto arquitectonico del presente proyecto no es simétrico
proporcionando una configuracién arquitectonica y estructural irregular de forma
continua, de tal manera que durante el célculo estructural del proyecto podemos
demostrar que las amplificaciones sismicas han sido controladas colocando
estratégicamente los muros de corte para poder absorber dichas vibraciones.

. Los sistemas estructurales deben disponer de redundancia y de capacidad de
deformacién que les permita disipar la energia introducida por sismos de
excepcional intensidad, mediante elevado amortiguamiento inelastico y sin la

presencia de fallas fragiles locales y globales.
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2.2. Materiales:

Los materiales de construccion que se emplearan en la edificacion del proyecto, es
una materia prima o con mas frecuencia un producto manufacturado, empleado en

la construccién de edificios u obras de ingenieria civil.

2.2.1. Propiedades de la Edificacion:

A. Densidad
Se puede decir que en general, los materiales de construccion son de densidad
media. Son menos pesados que metales como el acero o el cobre; para nuestro

caso se empleara acero de construccion proveniente de la zona.

B. Resistencia a la compresion
Los materiales pétreos y ceramicos son muy resistentes a la compresién, en
algunos casos, mas que el acero, como por ejemplo el vidrio; es asi que se

empleara vidrio para la cobertura de los departamentos para oficina.

Los pilares de una edificacion deben ser resistentes a esfuerzos de compresion. El

acero es un material resistente a este esfuerzo, pero es caro y pesado.

Comentario: Para el presente proyecto se ha disefiado para poder utilizar los
materiales mas comunes y al alcance de la mano segun los centros comerciales
que los distribuyen en la ciudad de Arequipa como Acero, Agregados, Unidades de

albaniileria, Cemento, Madera, Etc.

C. Resistencia a la tracciéon
El comportamiento de un material cuando actuan sobre él fuerzas que tienden a
estirarlo es importantisimo en muchas aplicaciones. Los materiales pétreos, en
general, son poco resistentes a la traccidon. Soportan mucho mejor los esfuerzos de

compresion que los de traccion.
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Comentario: Segun la norma E-060 utilizaremos los aceros y perfiles comerciales
de la ciudad para poder absorber toda la tracciéon en cualquier elemento estructural

de concreto armado que asi lo requiera.

2.2.2. Normas y Reglamentos:

La ejecucion para el proyecto de la edificacion se rige por las siguientes normas:

) Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas.
. Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.
. Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

. Norma Técnica de Edificacion E.070 Albaiileria.

2.2.3. Definicion de los Materiales Empleados:

2.2.3.1. Agua:

. El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, acidos, alcalis,
sales y materias organicas. En general, el agua potable es adecuada para el
concreto. Su funcion principal es hidratar el cemento, pero también se le usa para
mejorar la trabajabilidad de la mezcla. Para ello se fabricaran cubos de concreto
elaborados con ella y se ensayaran segun la norma ASTM-C-109/109M-99. Si las
resistencias obtenidas a los 7 y 28 dias son por lo menos el 90% de las esperadas
en morteros similares elaborados a base de agua potable el liquido es aceptable
(ACI 3.4.3).

2.2.3.2. Agregados:

Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser taradas o
elaboradas y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la
norma ITINTEC 400.037.

o Para agregados gruesos se recomienda el tamiz ITINTEC 4,75mm (N° 4) y que su
tamafio maximo sea menor que 1/5 de la distancia entre las paredes del encofrado,
3/4 de la distancia libre entre armaduras y 1/3 del espesor de las losas (ACI —

3.3.2). Y para agregados finos se recomienda el tamiz ITINTEC 9,5mm (N° 3/8”) y
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no debe tener mas del 5% de arcilla o limos, ni mas del 1.5% de materias

organicas.

2.2.3.3. Cemento:

) Se obtiene de la pulverizacién del Clinker, producto de la calcinaciéon hasta la fusion
inicial de materiales calcareos y arcillosos. Que por adicion de una cantidad
conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo

el agua como en el aire de acuerdo a la norma ITINTEC 334.001.

2.2.3.4. Aditivos:

. Los aditivos son sustancias que se afiaden al concreto alterando sus propiedades
tanto en estado fresco como endurecido. Se usan para hacer al concreto mas util

para el trabajo manual, para fines tales como el ahorro de energia o por economia.

2.2.3.5. Concreto Armado:

Concreto que tiene armadura de refuerzo en una cantidad igual o mayor a los
requerimientos minimos de la Norma, en donde ambos materiales actuan juntos

para resistir esfuerzos. Se empleara concreto premezclado para losas, columnas y

placas.
. Resistencia nominal a la compresion: fc =210 kg/cm?
. Modulo de Elasticidad: Ec = 217,000 kg/cm?
) Modulo de Poisson: p=0.15
2.2.3.6. Concreto Simple:

Concreto que no contiene armadura de refuerzo o contienen en una medida menos
a lo especificado para concreto armado. Se utilizara para tabiqueria y tarrajeo. La
grafica esfuerzo deformacion del concreto (figura N° 01) nos demuestra que la
capacidad que posee el concreto para resistir compresiéon es mucho mayor que la

que posee para soportar esfuerzos de tension.
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Figura N2 1: Esfuerzo - Deformacion del Concreto.

Fuente: Tesis - Material de Apoyo para la Ensefianza de los Cursos de Diseiio y Comportamiento del
Concreto Armado - 2004

Debido a este comportamiento ante tales esfuerzos, el concreto que se empleara
dentro de las estructuras de la edificacion del proyecto, con el fin de resistir
esfuerzos de compresion y la parte de los esfuerzos de tension o traccion es

absorbida por el acero de refuerzo con que van armadas las estructuras.

Comentario: Se ha planificado utilizar el Concreto Simple f'c=140Kg/cm? para
elementos no estructurales como elementos de tabiqueria o mortero para unir
unidades de albadileria, Concreto Ciclépeo para los subimientos, Concreto Armado
f'c=210Kg/cm? para los elementos estructurales que tengan como fin resistir cargas
laterales y cargas gravitatorias, las propiedades como el médulo de corte, el médulo
de elasticidad y sus demas elementos han sido calculados individualmente con las

caracteristicas que requiere el presente proyecto.
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2.2.3.7. Acero:
Para el refuerzo del concreto, el acero es una aleacién de diversos elementos entre

ellos: carbono, manganeso, silicio, cromo y vanadio siendo el carbono el mas
importante y el que determina sus propiedades mecanicas. En el Peru es producido
a partir de la palanquilla, el refuerzo del concreto se presenta en tres formas:

varillas corrugadas, alambre y malla electro soldada.

fy = 4200 kg/cm?

Esfuerzo de Fluencia:
Es = 2°000,000 kg/cm?

Modulo de Elasticidad:

[
A - r.'
v U ) SES— e
] -
Seccion I.;L‘EJ
donde
f = esfuerzo de tensién axial
P Al A = drea de la seccidn transversal
S = A yE= L € = deformaci6n unitaria axial
L = longitud del espécimen
AL = cambio de longitud
f
Punie superior de
fluenecia
Limite cldstico - | A
Lirmite proporcional — ]
i Funto inferior de
1 Muencia
il
!
[
:
/
0 11 1
B (4 (No a escala)
JLIEIasticgJ Endurecimignto | Estriceidn y
1 * pordeformacién  falla
Eliéstico

Figura N2 2: Esfuerzo - Deformacién del Acero.

Fuente: Tesis - Material de Apoyo para la Ensefianza de los Cursos de Disefio y Comportamiento del
Concreto Armado - 2004
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2.3. Cargas de Diseio:

Las cargas que seran consideradas para el disefio estructural del proyecto de la
edificacion han sido tomadas de la Norma Técnica de Edificacion E020 Cargas del

RNE.

2.3.1. Cargas Muertas:

Son descritos como la accion gravitatoria o por el peso propio o carga permanente
que provienen del peso de los diferentes elementos estructurales y no estructurales
que conforman la edificacion (losas, placas, vigas, cimentaciones), se considera los
elementos fisicos constitutivos de la estructura. A continuaciéon en la tabla 02 se

anotan algunos pesos volumeétricos que se emplearan durante el proyecto.

Mamposterias de Piedras Artificiales
Concreto simple I 2300 Kg/m3.
Morteros para Acabados
Mortero de cemento y arena ‘ 2000 Kg/m3.
Vidrio Estructural
Tabiques de vidrio para muros ‘ 1900 Kg/m3.

Tabla N2 2: Pesos Volumétricos de los Materiales.

Fuente: RNE Norma E-020, Anexo 1

Comentario: Se ha utilizado Wconc=2400Kg/m? para el calculo del peso de todos los
elementos de concreto armado y War=1900Kg/m? incluido el mortero y tarrajeo que

requiera donde se utilice muros de albafiileria ya sean o no portantes.
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Figura N2 3: Fuerzas Distribuidas.

Fuente: Imagen Captada desde Internet

2.3.2. Cargas Vivas:

Son las cargas que provienen del peso de los ocupantes, muebles, equipos, etc.
dentro de la estructura del edificio, generalmente es una carga distribuida y mévil,
podria extenderse a zonas precisas para obtener efectos mas desfavorables.

Pisos Segun su Uso

Pisos en lugares de habitacion residencias, departamentos,
viviendas, cuartos de hotel y similares 200Kg/m?

Pisos en lugares de uso publico

Pasillos, escaleras, rampas, donde existe
Aglomeracion de personas 400 Kg/m?
Azoteas 100 Kg/m?2,

2.3.3. Cargas Sismicas:

Para el disefio por sismo se utilizara lo establecido en la normativa del E-030 el
mismo que indica requisitos minimos de calculo y disefio Sismoresistente, para el
cortante basal de disefio y el céalculo de las fuerzas horizontales e incluso para la

deriva maxima de edificios.
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24. Elementos Estructurales de Rigidez Lateral:

Existen dos elementos de rigidez lateral basicos que se tomaran en cuenta en el
disefio y esos son los muros de cortante empleados en todo los departamentos del
edificio y el otro es el de albafiileria estructural, ambos elementos son capaces de
soportar y transmitir hacia los cimientos (sétano) las cargas gravitacionales que son
aplicadas desde la estructura, como también son capaces de soportar las fuerzas
de corte que son ocasionadas por fuerzas sismicas y de viento (se considerara un

edificio de 05 pisos y azotea).

2.4.1. Muros de Cortante:

Para el disefio estructural utilizado en cada piso tipico, se tomara el muro de corte
como un elemento de espesor constante cuya funcion principal es confinar
espacios. En el caso de los muros de cortante, la carga a la cual se somete el
elemento se encuentra en el plano del muro, aplicada sobre toda la altura del

mismo como se muestra en la figura 04.

Fuerza

Figura N2 4: Muros Cortantes.

Fuente: Imagen Captada desde Internet

Podemos entender que los muros de cortante se comportan como vigas en voladizo
empotradas en su base. Como resultado de estas acciones, el muro de cortante

puede fallar de cuatro modos y como se observa en la figura 05:
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a) Falla debida al momento de volteo.- Sucede cuando la fuerza axial que se aplica
sobre el elemento es grande. Esto permite que el eje neutro se aproxime al extremo
tensado de la estructura, dando lugar a deformaciones unitarias considerables en la
fibra externa del concreto en compresion, ocasionando una ductilidad insuficiente

en el elemento.

b) Falla de cortante.- Tiende a presentarse cuando la relacion de aspecto (longitud -
altura) del elemento es pequefia. Su caracteristica es una falla en diagonal. La falla
por tension diagonal se presenta cuando el refuerzo horizontal es insuficiente y la

falla por compresion diagonal se presenta cuando el refuerzo es adecuado.

c) Falla de cortante deslizante.- Sucede cuando los refuerzos vertical y diagonal son
insuficientes en un muro; también se presenta en las juntas constructivas. Al

presentarse las fuerzas de corte, el muro se mueve en forma horizontal.

d) Levantamiento en vilo de la cimentacion.- Sucede cuando una estructura no se
encuentra ligada adecuadamente al suelo, lo que hace que la capacidad de
disipacion de la energia de corte que posee el edificio sea extremadamente

pequenia.

(a) (b) (el

Figura N2 5: Modos de Falla.

Fuente: Imagen Captada desde Internet

Estos modos de falla dependen, principalmente, del proceso de disefio y

construccion del elemento.
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Comentario: La presente tesis considera muros y losas planas en todos los pisos
para poder resistir las cargas laterales de sismo son muros de corte en las

direcciones X-X vy Y-Y.
2.5. Predimensionamientos Estructurales:

El pre-dimensionamiento que se aplicara en el disefio estructural, es una parte
importante en el analisis de las estructuras, tenemos que tratar que las dimensiones
propuestas no se diferencien mucho de las dimensiones optimizadas, que son el
resultado del analisis realizado sobre la estructura tanto sismico, como para cargas
de gravedad.

Los elementos estructurales seran pre-dimensionados de acuerdo a las
consideraciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y bibliografia de autores
con experiencia y estudio. Se han respetado los espesores minimos de losas,
vigas, muros de corte y columnas, tanto en el criterio Sismoresistente, como en el

control de deflexiones.

2.5.1. Predimensionamiento de Losas Aligeradas:

Se considerara las Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. En la
norma E.060 En el capitulo 4 Articulo 9.9, que menciona las caracteristicas

minimas que deben cumplir los elementos que conforman una losa, dice:

) El ancho de los nervios sera 10 cm. como minimo y el peralte no sera mayor a tres

y media veces el menor ancho del nervio de la vigueta.
o El espaciamiento libre entre los nervios sera como maximo de 75 cm.

Para asignar un espesor inicial a las losas aligeradas tipicas, existen una serie
de recomendaciones brindadas por diversos autores, a continuacion se
muestran los espesores tipicos y luces maximas usadas en nuestro medio,

aplicables a losas aligeradas en una direccion:
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Peso propio aproximado Luces maximas
(m) (kg/m?) recomendadas (m)
0.17 280 4.00 -5.50
0.20 300 5.00 - 6.50
0.25 350 6.00 - 7.50

Tabla N2 3: Espesores tipicos y luces maximas recomendadas.

Fuente: RNE Norma E-020, Anexo N°01 Peso Unitario

Estos espesores no son absolutos, recomendamos su uso para sobrecargas
menores a 300 kg/m2 y cuando no se cuente con una densidad importante de
tabiques, caso contrario se deberan considerar espesores mayores a los
sefalados.

Comentario: Para el caso del edificio en estudio la sobrecarga no sobrepasa los
300 kg/m? y tampoco se cuentan con luces muy extensas, excepto en los pafios
centrales del techo tipico (ubicados entre los ejes D y G), estos pafios tienen una

luz de 6.45 m para los cuales se usara un espesor de 25 cm.

2.5.2. Predimensionamiento de Losas Macizas:

Para el caso de las losas macizas (escaleras), hay que tener en cuenta las
condiciones de borde para ver si trabajan en una o dos direcciones, ya que en
cada caso el comportamiento y el espesor necesario (rigidez) son muy distintos.
Si una losa maciza trabaja en una direccidn se consideran espesores menores en 5

cm a los indicados para losas aligeradas en una direccion.

En cambio, si una losa maciza presenta vigas peraltadas o muros en todos
sus bordes, trabajara en dos direcciones, lo cual mejora su rigidez, y por ende,

su resistencia. Es por esto que se pueden considerar espesores reducidos.

Si se aprecia la forma irregular de la losa maciza, la presencia de placas de gran
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rigidez en sus bordesy tomando en cuenta que no existen tabiques sobre el pano,
podemos considerar un espesor menor al recomendado, el cual se debera
comprobar en el andlisis sismico y durante el calculo del refuerzo. Se elige 20 cm

como espesor de todas las losas macizas del edificio.

he Ln  250cm

== =6.25cm
40 40

Comentario: Para nuestro caso, la losa mas extensa de la escalera, ubicado entre
los ejes F del 1’-2’ tenemos una luz de 2.5m, lo cual tomaremos con una altura de 20

cm a fin de darle mayor rigidez al edificio.

2.5.3. Predimensionamiento de Vigas:

La funcién de las vigas en el desarrollo estructural del edificio, es resistir las cargas
sismicas y de gravedad que son trasmitidas por las losas, estos esfuerzos los
transmite a las columnas o muros. El reglamento sugiere un ancho minimo de 25
cm y no mayor al ancho de la columna (medida en un plano perpendicular al eje de
la viga) mas % del peralte de la viga a cada lado. Ademas se sefiala que el peralte
efectivo (d) debera ser menor o igual que % de la luz libre, para elementos que

soportan cargas sismicas.

No es recomendable plantear dimensiones de vigas cuyos momentos de inercia
resultante sea mayor que el de las columnas. Porque se busca que en caso de
falla, los primeros elementos en presentar grietas y deformaciones considerables

sean las vigas y no las columnas.

Dado que las vigas secundarias so6lo reciben cargas de gravedad, sus dimensiones
pueden ser disminuidas respecto de las especificadas para vigas sismicas,
teniendo en cuenta también la arquitectura del edificio. Para las vigas peraltadas
que no formen podrticos con responsabilidad sismica se consideran dimensiones de
25x40 cm.
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Segun la Norma E.060 articulo 11.3.1.1, la resistencia nominal al corte de una

seccion rectangular de concreto viene dada por la siguiente expresion.

Vc =053,/ f'c *bw*d

Donde:

Ve : Resistencia al corte de la seccién

fc : Resistencia a la compresion del concreto
bw : Ancho de la seccion

d : Peralte efectivo

Y ademas sabemos que la resistencia de diseno ®Vc debe ser mayor que la

resistencia requerida Vu, con ® = 0.85 para solicitaciones de corte.
gvVc >Vu

Entonces usando estas dos condiciones podemos obtener una expresion para
hacer un célculo tentativo del ancho de una viga chata.

= Vu
S OR3LfTE* Rd

Chequeo
W = 0.65 Tn/m.
L = 6.00 m.
Vu = 1.4*CM Tn
Vu = 1.4*W*L/2 Tn
Vu = 2.72 Tn
Vu = 2,721.60 Kg
bw = Vu/0.53*raiz(f'c)*d*0.85
bw = 18.95 cm.
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Comentario: Se obtiene que para una altura de viga de 25cm para poder resistir la
carga de muro considerada se necesita un ancho de 19cm, para el disefio
estructural del presente proyecto se ha propuesto un ancho de 40cm. Para todas

las vigas principales y secundarias.

2.5.4. Predimensionamiento de Muros De Corte / Placas:

Como ya se menciond antes para el disefio estructural, la configuracion del
edificio en estudio hace que las cargas sismicas sean tomadas principalmente
por las placas, tomando las columnas una cantidad minima, por lo que las
dimensiones de las placas deberan ser estimadas y luego comprobadas en el

analisis sismico del edificio, convirti€ndose en un procedimiento iterativo.

Sin embargo la Norma E.060 nos brinda algunas indicaciones que podemos seguir
para establecer algunas dimensiones tentativas. En su articulo 21.9.3.2 sefiala que
el espesor de los muros de corte no debera ser menor de 1/25 de la altura de los
elementos que le proporcionan apoyo lateral, ni menor de 15 cm, salvo que el
edificio sea de muros de ductilidad limitada, en donde se puede considerar 10 cm

de espesor minimo, el cual no es nuestro caso.

Para el caso particular de nuestro edificio la distancia entre apoyos laterales de
las placas corresponde a la altura de piso a piso, la cual es de 2.65 m. El

espesor minimo para esta condicion sera:

Ln 265cm
e _ =

= =10.60cm
25 25

Comentario: Para los célculos predimensionados de la estructura, se considerara
un espesor de 20cm para todos los muros a fin de darle mayor rigidez.

2.5.5. Predimensionamiento de la Cisterna:

El Reglamento Nacional de Edificaciones, en su capitulo 1S.010 referente a
Instalaciones Sanitarias, nos brinda las pautas necesarias para calcular la

capacidad de las cisternas en edificaciones. En el articulo 6° se indica que los
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edificios para oficinas deberan tener una dotacion de agua para consumo humano

de acuerdo con el numero de oficinas de cada departamento, segun la tabla.

Nivel Descripcion | Und. | Cant. Dotacion Total
. Depésitos m2 | 22.79 0.50 It/m2 11.40 It/dia
Sétano
Guardiania | Dto. 1.00 500 It/ Dto. | 500.00 | It/dia
1er piso Oficinas m2 89.12 6.00 ItYm2 | 534.72 | lt/dia
2do piso Oficinas m2 89.12 6.00 IYm2 | 534.72 | lt/dia
3er piso Oficinas m2 89.12 6.00 IYm2 | 534.72 | It/dia
4to piso Oficinas m2 89.12 6.00IYm2 | 534.72 | It/dia
5to piso Oficinas m2 | 89.12 6.00 1t/m2 | 534.72 | lt/dia
3,185.00 | lIt/dia
Tabla N2 4: Dotacion de agua por piso.
¢ 0 o
Nl < 015
0.45
— B
1551.25
0.70
3 0.10
o x
N _ L L01s
o 1.95 7 '
A 2.35 7

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

Comentario: El edificio suministrara la cantidad necesaria de agua mediante un
sistema hidroneumatico siendo el volumen del tanque Cisterna de 3.19m? igual a la
dotacion diaria. El area de la planta del Cisterna es de 4.52m? por lo cual la altura
de agua del Cisterna es de 0.70m. Considerando la altura de la tapa, de la distancia
entre la tapa y el espejo de agua asi como a distancia entre el fondo de la cisterna 'y
la canastilla de entrada de agua hacia las bombas se tiene una altura de 1.55m de

altura de Cisterna.

2.5.6. Predimensionamiento de los Elementos:

Entonces segun los predimensionamientos obtenidos, las dimensiones de los

elementos estructurales para nuestro proyecto de tesis son:
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Predimensionamiento | Dimension del
Elemento L
segun cdlculos Elemento
Losas Aligeradas 25.00 25.00
Losas Macizas 6.25 20.00
Vigas 25x19 25x40
Muros de Corte 10.60 20.00

Tabla N2 5: Predimensionamiento de los Elementos.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

Comentario: Durante la realizacion del modelo, se ha ido cambiando las
dimensiones de los elementos, partiendo de las dimensiones previamente dichas y
segun las normas Reglamento Nacional de Edificaciones, para darle mayor rigidez

a los elementos de la edificacion.
2.6. Metrados de Carga y Analisis Gravitacional:

El metrado de cargas es encontrar todos los pesos o fuerzas que actiuen sobre los
diferentes elementos estructurales de una edificacion proyectada. Por lo que en
toda edificacion existen cargas que actian sobre cada elemento estructural.

Las cargas estaticas son aquellas que permanecen siempre en la edificacién; esta
relacionada con el peso propio de los materiales, el peso de los ocupantes, equipos
u otros elementos soportados por el edifico. Como cargas permanentes tenemos
las denominadas cargas muertas y cargas vivas, ambas se representan
verticalmente. La carga muerta es la carga de caracter permanente que actia sobre
la estructura durante su vida util y la carga viva es la carga de caracter movible que

podria actuar de forma esporadica sobre los ambientes del edificio.

Las cargas dinamicas son aquellas que su origen es debido a una aceleracion. Las
principales son cargas de viento y cargas de sismo (para nuestro caso); estas

cargas se representan por fuerzas horizontales y en algunos casos inclinados.
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Para el andlisis gravitacional, podemos apreciar las cargas vivas y muertas (eje A)

en el edificio, segun las imagenes 03 y 04:

4 3-D View Tributary Frame Span Loads (V) = [ | B Devation View - 1

Imagen N2 3: Analisis Gravitacional — Cargas Vivas.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Cargas Vivas

K. Bevwtion View - 4 Framme Span Loads (SM) = & AL 30 View Frame San Loads [CM) = = e

Imagen N2 4: Analisis Gravitacional — Cargas Muertas.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Cargas Muertas
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Carga Muerta - CM Peso Muerto | Tabiqueria Movil | Acabados | Total
Losas Aligeradas 350 Kgf/m2 100 Kgf/m2 100 Kgf/m2 | 450 Kgf/m?2
Carga Viva - CV Peso Muerto | Tabiqueria Movil | Acabados | Total
Oficinas 250 Kgf/m2 - - 250 Kgf/m2
Corredor y Escaleras 400 Kgf/m2 - - 400 Kgf/m?2
Carga Viva de Techo 100 Kgf/m2 - - 100 Kgf/m2
Tabla N2 6: Carga de la Losa.
Unidades de Arcilla Cocida Solida 1.8 Tn/m3

H L A Tn/m

0.9 1 0.15 0.24

2.35 1 0.15 0.63

Tabla N2 7: Carga Muerta en Muros.
Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
Las deformaciones son ocasionadas por las cargas gravitacionales:
Imagen N2 5: Deformada de la Carga Muerta.
Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Deformaciones
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Comentario: El metrado de cargas de la estructura se ha realizado mediante el
Software de célculo estructural Etabs, indicando al programa cada carga muerta por
peso propio, peso de los acabados y de los tabiques con lo cual el programa puede

determinar el peso preciso y real de la estructura.

2.7. Analisis Sismicos:

2.7.1. Objetivos del Analisis Sismico:

Este tipo de analisis permite asegurar la resistencia de una estructura ante un
sismo; sin embargo, no significa que la estructura permanecera intacta después de
un evento extraordinario. Esto se debe a que, disefiar una estructura para soportar
un sismo de gran magnitud, el cual es improbable que se presente durante la vida

util de la misma, representa una elevada inversion economica.

Los objetivos que se pretenden alcanzar mediante el disefio sismico varian en
funcion de la intensidad del evento y de la frecuencia con que ocurre. No obstante,
se establecen requerimientos minimos de resistencia respecto a ciertos estados
limite. Las fronteras de dafio que son aceptables en una edificacion, ante diferentes

magnitudes en fendmenos sismicos, son las siguientes:

Estado Limite Descripcion
No se sobrepasan las deformaciones estructurales que puedan causar
De Servicio panico a los usuarios del edificio, ni que ocasionen dafios en equipos,

instalaciones y elementos estructurales.

Se presentan deformaciones que causan dafo a elementos no

De Integridad estructurales y dafio menor a elementos estructurales; a pesar de ello, no
se logra alcanzar la capacidad de carga de estos ultimos.

Se puede presentar dafo severo en los elementos estructurales; sin
De Supervivencia | embargo, se mantiene la estabilidad en la edificacion evitando con ello el
colapso de la misma.

Imagen N2 6: Objetivo del Disefio Sismico.

Respecto a la magnitud de los eventos simicos y la frecuencia con que se
presentan durante la vida atil de una estructura, se pretenden para cada caso los

siguientes objetivos:
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Intgnsi_dad Probabilidac_i de Objetivo
Sismica Ocurrencia
Moderada Algunas veces No rebasar el estado limite de servicio.
Severa Alguna vez No rebasar el estado limite de integridad estructural.
Extraordinaria | Poco Probable | No rebasar el estado limite de supervivencia.

Imagen N2 7: Magnitud de Eventos Sismicos.

La frecuencia con que ocurren estos eventos se ve reflejada en los periodos de
retorno que se consideran para cada magnitud. En la Imagen N° 08 se presentan

dichos periodos.

Intensidad Periodo de Retorno
Sismica (Anos)
Moderada 20 - 30
Severa 50 - 100
Extraordinaria 500 - 1000

Imagen N2 8: Periodos de Retorno.

Fuente: RNE Norma E-030

2.7.2. Consideraciones para el Diseno Sismico de

Edificaciones:

El presente Analisis se realiza con la Norma E.030 Disefio Sismoresistente del
RNE, aprobada en Junio del 2006, en la actualidad existen diversos software que
nos permiten obtener resultados mas aproximados que los métodos de analisis
utilizados tiempo atras, podemos decir que hoy en dia estos software son lo mas
precisos que se puedan desarrollar y depende mucho del ingeniero a cargo de la
realizacion del modelo para que los resultados del anadlisis sean los mas

aproximados a la realidad.

De acuerdo a la Norma E.030 Disefo Sismoresistente del RNE, en su Articulo 3,

nos muestra “la filosofia y principios del disefio Sismoresistente” que consiste en:
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. a. Evitar pérdidas de vidas.
o b. Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

. c. Minimizar los dafios a la propiedad.

En nuestro Modelo la estructura esta apoyada directamente sobre el suelo, la cual
cuando haya un movimiento sismico, la base del edificio tendera a seguir el
movimiento del suelo, al mismo tiempo por inercia la masa del edifico se opone a

ser desplazada dinamicamente.

2.7.3. Factor De Zona (2):

Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos. El territorio nacional se considera

dividido en tres zonas, como se muestra en la Imagen N° 09.

La zonificacién propuesta se basa en la distribucién espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en informacion

geotectonica (Pertenece a la zona 3, Z=0.40).

Imagen N2 9: Zonas del Territorio Nacional.
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2.7.4. Factor de Suelo (S) y Parametros (TP):

Los perfiles de suelo que tenemos en nuestra edificaciones (se considerara que ya
existe un estudio de suelos) se clasifican tomando en cuenta las propiedades
mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracién y

la velocidad de propagacion de las ondas de corte.

Los resultados de estudios de microzonificacion seran aprobados por la autoridad
competente, que puede solicitar informaciones o justificaciones complementarias en
caso lo considere necesario. La Norma considera 4 tipos de perfiles, que los

clasifica en:

. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.
A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy rigidos con velocidades de
propagacion de onda de corte similar al de una roca, en los que el periodo

fundamental para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s. al de una roca.

. Perfil tipo S2: Suelos intermedios.
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracteristicas intermedias entre las

indicadas para los perfiles S1 y S3.

o Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor.
Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos de gran espesor en los que

el periodo fundamental, para vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0,6 s.

o Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales.
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde

las condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables.

Comentario: En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco conocidas se
podran usar los valores correspondientes al perfil tipo S3. Pero al considerarlo
como un suelo bueno, se considerara un perfil tipo S2 para las propiedades que se

consideraran en nuestro estudio.
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Tipo Descripcion Tp
S2 Suelos Intermedios 0.6 1.2
Suelos Flexibles o Con estratos
S3 0.9 14
de gran espesor

Tabla N2 8: Parametros del Suelo.

Fuente: RNE Norma E-030, Articulo 6.2

2.7.5. Factor de Ampliacion Sismica (C):

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la respuesta
estructural, respecto de la aceleracion en el suelo, aplicandose para el suelo de

nuestra edificacion estructural.

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacién sismica
(C) por la siguiente expresioén:

Donde:
C\— 2.5*(ij;C <25
I
Tp = periodo fundamental del suelo
T = periodo fundamental de la estructura

El periodo fundamental segun el RNE se define por la siguiente expresion.

p_fn
Ct
Donde:
hn = altura de la edificacion
Ci = periodo fundamental de la estructura
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2.7.6. Factor de Uso (U):

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la
Tabla N° 09. El coeficiente de uso e importancia (U), se usara segun la clasificacion

que se haga.

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria pérdidas de
C cuantia intermedia como viviendas, oficinas, hoteles,
Edificaciones |restaurantes, depodsitos e instalaciones industriales cuya 1

Comunes falla no acarree peligros adicionales de incendios, fugas de

contaminantes, etc.

Tabla N2 9: Factor de Uso.

Fuente: RNE Norma E-030, Articulo 10

2.7.7. Coeficiente de Reducciéon Sismica (R):

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el sistema
de estructuracién Sismoresistente predominante en cada direccion tal como se
indica en la Tabla N° 10. Segun la clasificacion que se haga de una edificacion se

usara un coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R).

Para el disefio por resistencia ultima las fuerzas sismicas internas deben

combinarse con factores de carga unitarios.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de Reduccion (R)

Sistema Estructural
Para estructuras regulares

Concreto Armado

De muros estructurales. 6

Tabla N2 10: Sistemas Estructurales.

Fuente: RNE Norma E-030, Articulo 12
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a) Por lo menos el 90% del cortante en la base actua sobre las columnas de los
porticos que cumplan los requisitos de la NTE E.060 Concreto Armado. En caso se
tengan muros estructurales, estos deberan disefarse para resistir una fraccion de la

accion sismica total de acuerdo con su rigidez.

b) Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de porticos y muros
estructurales. Los porticos deberan ser disefiados para tomar por lo menos 25% del
cortante en la base. Los muros estructurales seran disefiados para las fuerzas

obtenidas del analisis segun la Seccion 16 (16.2)

c) Sistema en el que la resistencia sismica esta dada predominantemente por muros

estructurales sobre los que actua por lo menos el 90% del cortante en la base.

d) Edificacidon de baja altura con alta densidad de muros de ductilidad limitada. Para

disefo por esfuerzos admisibles el valor de R sera 4.5.

2.7.8. Configuracion Estructural:

Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares con el fin de
determinar el procedimiento adecuado de analisis y los valores apropiados del

factor de reduccion de fuerza sismica.

a) Estructuras Regulares. Son las que no tienen discontinuidades significativas

horizontales o verticales en su configuracion resistente a cargas laterales.

b)  Estructuras Irregulares. Las estructuras irregulares aquellas que presentan una o

mas de las caracteristicas indicadas en la Tabla N° 11 6 Tabla N° 12.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Irregularidades de Rigidez — Piso blando
En cada direccion la suma de las areas de las secciones transversales de los elementos verticales

resistentes al corte en un entrepiso, columnas y muros, es menor que 85 % de la correspondiente

suma para el entrepiso superior, o es menor que 90% del promedio para los 3 pisos superiores. No
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es aplicable en sotanos. Para pisos de altura diferente multiplicar los valores anteriores por (hi/hd)

donde hd es altura diferente de piso y hi es la altura tipica de piso.

Irregularidad de Masa
Se considera que existe irregularidad de masa, cuando la masa de un piso es mayor que el 150%

de la masa de un piso adyacente. No es aplicable en azoteas.

Irregularidad Geométrica Vertical
La dimension en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 130% de la

correspondiente dimensién en un piso adyacente. No es aplicable en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.

Desalineamiento de elementos verticales, tanto por un cambio de orientacién, como por un

desplazamiento de magnitud mayor que la dimension del elemento.

Tabla N2 11: Irregularidades Estructurales en Altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Se considerara solo en edificios con diafragmas rigidos en los que el desplazamiento promedio
de algun entrepiso exceda del 50% del maximo permisible (0.007 para C°A°). En cualquiera de
las direcciones de analisis, el desplazamiento relativo maximo entre dos pisos consecutivos, en
un extremo del edificio, es mayor que 1,3 veces el promedio de este desplazamiento relativo

maximo con el desplazamiento relativo que simultaneamente se obtiene en el extremo opuesto.

Esquinas Entrantes
La configuracion en planta y el sistema resistente de la estructura, tienen esquinas entrantes,
cuyas dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20 % de la correspondiente

dimensioén total en planta.

Discontinuidad del Diafragma

Diafragma con discontinuidades abruptas o variaciones en rigidez, incluyendo areas abiertas

mayores a 50% del area bruta del diafragma.

Tabla N2 12: Irregularidades Estructurales en Planta.

Fuente: RNE Norma E-030, Articulo 11
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2.7.9. Analisis Estatico:

Las estructuras sometidas a cargas estaticas del proyecto de tesis, tales como las
representadas por el peso propio de la estructura y las cargas de uso, suelen
modelarse como estructuras hiperestaticas linealmente elasticas, para las cuales es
valido el principio de superposicién. Esto permite relacionar las fuerzas y las

deformaciones a través de la formula simple:

f =(ku)
Donde:
f = vector de fuerzas externas aplicadas a la estructura.
u = vector de deformaciones de los puntos de aplicacion de dichas fuerzas.
k = matriz de rigidez definida.
k:Wﬂ
En la cual los elementos denotan la fuerza en “” cuando en “” se da un

desplazamiento unitario.

Los términos elementales de rigidez utilizados hasta aqui son usualmente

modificados para tener en cuenta los siguientes hechos:

) La influencia de las deformaciones por cortante, la cual es mayor a medida que
aumenta la relacién entre la altura de la seccion y su longitud.
) La gran rigidez de cada elemento en el sector del nudo, la cual puede considerarse

como infinita.

Comentario: En el proyecto, la matriz de rigidez de una barra prismatica obtenida
al tener en cuenta las dos modificaciones, usualmente se le configura en los
programas del computador para el analisis de estructuras reticulares, segun J.
Meek describe en detalle el analisis estructural por métodos matriciales, asi como
los sistemas de calculo electronico.
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2.7.91. Determinacion del Centro de Masas:

Uno de los primeros puntos que se debe de tocar es el calculo para poder hallar el
centro de gravedad o centro de masa, de cada uno de los niveles de la estructura

del proyecto. Logrando esto mediante el uso de las siguientes ecuaciones.

' XP, 2P,
Donde:
Xi, yi .- Coordenadas del centro de masa expresadas en metros.
P .- Carga puntual que baja por los elementos estructurales
Xi, Yi .- Distancia perpendicular de la carga al eje empleado
2.7.9.2. Determinacion del Centro de Rigideces (CR):

Durante nuestro célculo para determinar el centro de rigideces de cada piso del
proyecto, debe de ser ubicado para poder poner el punto de referencia donde se
supone que habra un giro, es decir un giro que sucede en la planta superior con

relacion a la planta inferior.

Y al momento de presentarse este movimiento de giro en cada nivel, debido a la
fuerza sismica que se aplica en el centro de masas, lo que sucede es que aparece
una fuerza cortante y un momento torsionante, cuyo eje de rotacion es el centro de
rigideces, debido a que entre los dos centros hay una excentricidad la cual debe ser

controlada para que sea minima.

El centro de torsion no es fijo, su ubicacion esta en funcion de las rigideces de los
elementos y de la distribucion de elementos no fijos en la estructura. Las formulas

que se aplican en este caso son:

X EzKi*Xi Y EzKi*Yi
CR Z Ki CR z Ki
En donde
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Xcr, Ycer = Coordenadas del Centro de Rigideces
Xi, Yi = Coordenadas del Elemento Sismoresistente i
Ki = Rigidez a Cortante del Elemento Sismoresistente i

. Para el calculo del Centro de Rigidez se procede:

Rigidez a cortante en Columna:

* *
K = 12 LE |
Rigidez a cortante en muros de corte:
Et

2.7.9.3. Corte Sismico por Torsion:

Para el momento torsional de disefio de un piso determinado en el proyecto, se
debe calcular como el momento resultante de las fuerzas de corte del sismo por las
excentricidades del CR al CM de cada uno de los niveles, y tomando en cuenta la

torsion accidental.

El valor del Momento Torsor se calcula realizando el producto del corte en la planta

por la distancia entre el CR y el CM considerada esta distancia como excentricidad.

La excentricidad de calculo entonces queda definida por:

e=e; +0.05bi
En donde:
e = Es la excentricidad de calculo o excentricidad tedrica.
er = Es la distancia entre el centro de giro CR y el centro de masas de CM.
bi = Es la Maxima dimension en planta del nivel i.

) El momento torsional total cada uno de los niveles se calculara usando la

expresion:
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MT =V, *eij
Dénde:
MT = Momento torsional en el entrepiso.
Vi = Fuerzas sismicas ubicadas sobre el nivel i.

ei = Excentricidad de calculo en cada uno de los niveles

. La excentricidad se calcula en las siguientes ecuaciones en la Tabla N° 13.

e1=eT +0,05b MTX1 =Vi*ely MTX2 =Vi*e2y
e1=eT-0,05b MTY1 =Vi*e1x MTY2 =Vi*e2x

Tabla N2 13: Excentricidad de Xy Y.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Ecuaciones

Comentario: Durante el proyecto, la excentricidad se calculara tanto en el eje X
como en el eje Y, dandonos seis (06) ecuaciones, que seran utilizadas para su

posterior uso en la excentricidad de calculo y el momento torsional en el entrepiso.

2.7.10. Analisis Dinamico:

En el presente diseno, las estructuras cuando estan sujetas a cargas o
desplazamientos en la base, en realidad actuan dinamicamente, es decir,
desarrollan acciones opuestas al movimiento impuesto por tales cargas o
desplazamientos. Si éstos son aplicados muy lentamente, las fuerzas de inercia son
bastante pequenas y por lo tanto se puede justificar un analisis de tipo estatico. Por
otro lado, las estructuras son un continuo y tienen un infinito numero de grados de
libertad.

Una de las formas de analizar es de concentrar la evaluacion en puntos (nudos o
pisos) que son suficientes para determinar el comportamiento de la estructura y

calcular sus fuerzas internas.
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El método del andlisis dinamico se divide en 2, el analisis modal espectral y el

analisis tiempo historia.

Comentario: El método dinamico a diferencia del estatico nos permitira evaluar
mejor el comportamiento de la estructura proyectada de nuestra tesis, de acuerdo a
los modos de vibracidn, provenientes de las excitaciones sismicas.

2.8. Instalaciones Sanitarias en Edificaciones:

Para el disefio de las instalaciones sanitarias que se desarrollaran en nuestro
proyecto de tesis, se fijara los requisitos necesarios incluyendo en la memoria

descriptiva, la justificacion y fundamentacion correspondiente.

2.8.1. Agua Fria:

El sistema de abastecimiento de agua que se empleara en la edificacion del
proyecto, comprende las instalaciones interiores desde el medidor o dispositivo

regulador o de control, sin incluirlo, hasta cada uno de los puntos de consumo.

El sistema de abastecimiento de agua fria sera disefiado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento publico preste servicio.

Las instalaciones de agua fria deberan ser disefiadas y construidas de modo que
preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los puntos de

consumo.

2.8.2. Almacenamiento y Regulacién:

Adecuando el abastecimiento de agua, en el s6tano de acuerdo a la dotacién diaria
minima de agua que se empleara en el uso de oficinas. Nos basaremos en la
norma 1S.010, el cual sera suministrado mediante un sistema de agua y bomba

hidroneumatica que vendra desde el s6tano del proyecto de tesis.
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Comentario: Toda edificacion ubicada en sectores donde el abastecimiento de
agua publica no sea continlo o carezca de presion suficiente, como en el caso de
nuestro proyecto de tesis, debera estar provisto obligatoriamente de depdésitos de

almacenamiento que permitan el suministro y calidad de agua.

2.8.3. Desague y Ventilacion:

El sistema integral de desaglie en nuestro plan, sera disefiado y construido en
forma tal que las aguas servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato
sanitario, sumidero u otro punto de colecciéon, hasta el lugar de descarga con
velocidades que permitan el arrastre de las excretas y materias en suspension,
evitando obstrucciones y depdsitos de materiales.

Se debera prever diferentes puntos de ventilacion, distribuidos en tal forma que
impida la formacién de vacios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar las

trampas.

Esta conexion de desagtie a la red publica se realizara mediante caja de registro o
buzén de dimensiones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo especificado

en la norma 1S.010.
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Capitulo lli:

Mecanica de Suelos

Para este capitulo, el desarrollo del proyecto de tesis: Disefio en Concreto Armado
del Edificio El Sefiorial, ubicado en el distrito de Cayma; se presentara para fines
académicos, donde los datos existentes seran tomados como referencia para

nuestro desarrollo.

3.1. Estudio de Impacto Ambiental:

Con la ejecucion del proyecto de tesis, el impacto ambiental negativo es minimo ya
que se tomaran las medidas para no afectar al medio ambiente, no existiendo el
riesgo de contaminacion, al contrario se mejorara el medio fisico con un disefio
arquitectonico funcional y adecuado que sirva para brindar comodidad y seguridad

a la poblacion del Distrito de Cayma.

3.1.1. Identificaciéon de Impactos Ambientales:
a.  Segeneraran los siguientes Impactos Positivos:
Etapa de Ejecucion;

e Generacion de empleo temporal durante la ejecucion del proyecto.

Etapa Operativa del Proyecto;
e Adecuadas oficinas, cumpliendo la normatividad del sector administrativo.

e Mejoramiento de la calidad de vida del empleador.

b. Los Impactos Negativos inmediatos estaran dados por:
Etapa de Ejecucion;
e Incremento temporal de ruidos molestos por operaciones de maquinaria y

trabajos de demolicion.
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e Interrupcion temporal de las zonas educativas y de recreacion alrededores
del proyecto.

e Emanacion de polvo durante los trabajos de movimientos de tierras.

Etapa de Operacion;

¢ No se presenta Riesgos.

c. Componentes Ambientales Potencialmente Afectables:
Los principales componentes ambientales potencialmente afectables por el
desarrollo de las actividades del proyecto. Estas actividades se presentan

ordenadas segun subsistema ambiental.

e Medio Fisico: Agua, aire, suelo, relieve, paisaje
¢ Medio Bioldgico: Flora, Fauna
e Medio Socioeconémico y Cultural: Transitabilidad, salud y seguridad,

empleo, economia.

3.1.2. Medidas de Mitigacion:

Se implementaran las siguientes medidas de mitigacion principalmente en la etapa

de ejecucion del proyecto:

. Ante el riesgo de accidentes de los pobladores al transitar por zonas de trabajo,
implementar una adecuada sefializacion durante la ejecucion de la obra, para

restringir la accesibilidad y demarcas zonas de trabajo.

. Para atenuar los ruidos provocados por las maquinarias que trabajan en la zona,

implementar a éstas con sistema de silenciadores.

. Para atenuar la formacion de nubes de polvo que pudiera afectar el entorno donde
se efectla el proyecto, efectuar riegos de agua constantes ya que se trata de zona

comercial.
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EFECTO TEMPORALIDAD ESPACIALES MAGNITUD
(11}
= TRANSITORIOS
0 - = [a)
VARIABLES S|z 2|8 2|2 2w |2 |8
E|E |E | = < |3 Z Uz | E
DEINCIDENCIA | 3 [ | 2 | € Y 8la |5l |a |8
Q P} g E = = = -1 E < - o) E
= | = |5 |2 |¢g z |z =
e |8 |8 |3
MEDIO FiSICO NATURAL
1. Aire X X X X
2. Agua X
3. Tierra X X X X
4. Paisaje X X X X
MEDIO BIOLOGICO
1. Flora X X X X
2. Fauna X
3. Ciclos Biolagicos X
MEDIO SOCIAL
1. Act. Econdmicas X X X X
2. Act. Culturales X X X X

Tabla N2 14: Variables de Incidencia de Impactos Ambientales.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

Comentario: De acuerdo al andlisis de impacto ambiental el proyecto tendra
definitivamente impacto en el medio ambiente, desde la etapa de ejecucién hasta la
puesta en servicio del proyecto, siendo los aspectos negativos significativos que
podran presentarse, basicamente estan referidos a los accidentes, polucion, ruidos

y contaminacion del suelo.
3.2. Geologiay Sismicidad:

3.2.1. Antecedentes Geoldégicos:

De acuerdo al mapa geoldgico del Peru en la zona de Arequipa, se ha diferenciado
una secuencia estratigrafica comprendida desde el pre-cambriano hasta el reciente,

asi como pequefios afloramientos de rocas intrusivas de edad terciaria inferior.

La regidon de Arequipa, esta determinada por seis unidades geomorfoldgicas, ellas
son: La Planicie Costanera, Las Cordilleras de Laderas, Las Estribaciones del

altiplano, Las Altiplanicies, El arco barroso y La Penillanura de Arequipa.
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3.2.2. Sismicidad:

El suelo en estudio corresponde a la zona 3 de alta Sismicidad, segun el “Mapa de
Zonificacion Sismica del Peru (PERU, 2006) de acuerdo a las Normas de Disefio

Sismo Resistentes del Reglamento Nacional de Construccion.

3.3. Informacion del Estudio de Suelos:

3.3.1. Informacién de Campo:

Para los fines académicos propuestos, se realizaron los siguientes trabajos:

Calicatas o pozos de exploracion

Se realizaron dos (02) calicata o pozo de exploracion “a cielo abierto”, designado
como C-100 y C-200 habia sido ubicada convenientemente y con profundidades
suficientemente de acuerdo a la intensidad de las cargas estimadas para nuestro
Proyecto. El sistema de exploracion me permitira evaluar directamente las
diferentes caracteristicas del subsuelo en su estado natural. Hasta la profundidad

que fue explorada no se encontré el nivel freatico.

Las excavaciones alcanzaron las siguientes profundidades:

CALICATA 01 | PROFUNDIDAD CALICATA 02 | PROFUNDIDAD
(m) (m)
C-100, E-101 0.00 — 0.40 C-200, E-101 0.00 - 0.40
C-100, E-102 0.40 - 0.90 C-200, E-102 0.40 - 0.90
C-100, E-103 0.90 - 1.30 C-200, E-103 0.90 - 1.30
C-100, E-104 1.30 — 1.60 C-200, E-104 1.30 — 1.60
C-100, E-105 1.60 —2.20 C-200, E-105 1.60 —2.20

3.3.2. Muestreo y Registros de la Informacion:

Se observa que se tomaron muestras no disturbadas representativas de los

estratos atravesados en cada calicata y en cantidades suficientes como para
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realizar los ensayos de identificacion y clasificacion, asi como también se extrajeron

muestras representativas para el ensayo de corte directo.

Paralelamente al muestreo se ve en los registros de exploracion, que indican las
diferentes caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo,

espesor del estrato, color, humedad, plasticidad, compacidad, etc.

3.3.3. Capacidad Portante:

De los datos obtenidos, en el ensayo de corte directo premoldeado — saturado de
las Calicata 01 (® = 32.10° y c= 0.05 Kg/cm2) y Calicata 02 (® = 31.80° y c= 0.08
Kg/cm2) en la condicion mas desfavorable y aplicando el Método de Hansen para

cimentaciones superficiales, se tiene:

d. =q*Nq*dq*SQ+;7*B*N7*dy*37

4y

Qs = Es
Donde:
Qadm : Capacidad portante admisible = Kg/cm2
O] : Angulo de friccién interna =34.12°
C : Cohesion (gricm3) =0.00
Y : Densidad natural (gr/cm3) =1.319
Ds : Prof. de cimentacion (m) =1.80
B : Ancho de cimiento =1.50
Ng vy Ny : Factores de capacidad de carga para una falla local
FS : Factor de seguridad = 3.00

Reemplazando los datos, se obtuvo de la Calicata la siguiente capacidad portante
admisible para el terreno de nuestro proyecto y que servira como apoyo a toda la
cimentacion:

Qadm = 2.53 kg/cm2
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3.3.4. Calculo de Asentamiento:

Aplicando el Método Elastico.

. q*B@-0?
sizd-Etzv) d-v )Is
Donde:

Si: Asentamiento diferencial

q: Capacidad portante

B: Ancho de la zapata

En el analisis del asentamiento han considerado los valores, basados en la
caracterizacion geotécnica y estado de compacidad del suelo mas desfavorables

recomendados por J. Bowles; y estos son:

Donde:
M Relacién de Poisson =0.30
E: Médulo de Elasticidad = 350 kg/cm?

Con respecto al esfuerzo y a las dimensiones para el calculo de asentamiento, que
corresponden a la capacidad de carga. Para estas condiciones, el asentamiento

elastico, al considerarse zapata rigida con asentamiento inmediato.
Al reemplazar los valores se obtiene un asentamiento en toda el area de estudio de:

Si=0.90cm

3.3.5. Ensayos Estandar:

Con los datos obtenidos, han realizado los siguientes ensayos:

) Ensayo Granulométrico por tamizado (Método AASHTO T-89 y ASTM D-422).
) Ensayo de Peso Unitario.

) Ensayo de Densidad Relativa.
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) Ensayo de Densidad Relativa Max. — Min.
) Ensayo de Gravedad Especifica.

) Ensayo de Corte Directo.

3.3.6. Clasificacion de Suelos:

Los datos de las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de

acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).

3.3.7. Descripcion de la Conformacion del Subsuelo:

En general, el area de estudio esta conformado por dos estratos bien diferenciados,
el primero una grava mal gradada con presencia de material calichoso y el segundo
conformado por una arena mal gradada, estrato en el cual se realizara la

cimentacion de la edificacion.

3.4. Estudio de Cimentacion:

3.4.1. Tipo y Profundidad de Cimentacién:

De acuerdo a los datos obtenidos, ensayos de laboratorio, descripcion del perfil
estratigrafico, caracteristicas del proyecto y al analisis efectuado, habian concluido
que la cimentacién sera superficial por medio de zapatas conectadas a una
profundidad de 1.80m.
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Capitulo IV:

Analisis Estructural

Nuestro pais esta ubicado en una zona sismica, por lo que es indispensable
analizar el desempefo que tendran las estructuras durante un evento sismico. Se
sabe que los desplazamientos laterales son los que dafian a las estructuras, es
por eso que se trata de controlar dichos desplazamientos. Por lo tanto, es muy
importante y obligatorio cumplir con los requerimientos de la Norma E.030.

4.1. Generalidades:

La Norma E.030 en su Articulo 3 describe la filosofia del disefio Sismoresistente:

Evitar pérdidas de vidas.

Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

. Minimizar los danos a las propiedades.

Para lograr un disefio eficiente, acorde con la importancia de la edificacion, la

Norma E.030 sefiala los siguientes principios del disefo Sismoresistente:

La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las personas

debido a movimientos sismicos severos que puedan ocurrir en el sitio.

La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitio durante su vida de servicio, experimentando posibles dafnos

dentro de los limites aceptables.
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4.2. Analisis de preliminar:

4.21. Zonificacion:

La Norma E.030 en su Articulo 5, basada en la observacion de la actividad sismica

durante varios afos, divide el territorio nacional en las siguientes zonas:

Imagen N2 10: Zonas Sismicas seguin la Norma E 030.

Ademas, se asigna un factor de zona “Z” a cada zona sismica del territorio
nacional. Este factor se interpreta como la aceleracion maxima del terreno con

una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

Zona Factor de zona “Z”
3 04

Tabla N2 15: Valor del Factor de Zona segiin Norma E 030.

Para nuestro caso, el edificio se encuentra ubicado en la Urbanizacién Seforial,
del distrito de Cayma en la provincia de Arequipa, le corresponde una factor Z =

0.4.
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4.2.2. Condiciones Geotécnicas:

Para efectos del analisis sismico, la Norma E.030 en su Articulo 6 clasifica a
los suelos tomando en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor
del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de
las ondas de corte. A cada tipo de suelo le corresponde un factor de amplificacion

“S” y un valor para la plataforma del espectro de aceleraciones “T,”.

Tipo Descripcion T, (s) S

S, Suelos intermedios 0.6 1.2

Tabla N2 16: Parametros del Suelo segtiin Norma E 030.

Fuente: RNE Norma E-030, Articulo 6.2

En el caso de tener un suelo con condiciones excepcionales, los valores de T,
y S seran establecidos por el especialista, pero no podran ser menores que los
especificados para el tipo S;. En nuestro caso, segun el estudio de suelos del
proyecto se tiene un suelo rigido formado principalmente por grava, caracteristico

de la zona de Cayma. Entonces los factores para el analisis sismico seran T, =
06yS=1.2

4.2.3. Factor de Amplificacion Sismica:

El factor de amplificacion sismica “C” indica la amplificacion de la respuesta
estructural respecto de la aceleracion del suelo. La Norma E.030 en su Articulo 7

define este factor como:
Tp

Dénde:
T es el periodo de la estructura, el cual definiremos en el analisis modal
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4.2.4. Categoria de la Edificacién:

La Norma E.030 en su Articulo 10 define el coeficiente de uso e importancia
“U” segun la clasificacion de la edificacion. Las edificaciones se clasifican en
esenciales, importantes, comunes y menores. Segun las condiciones descritas en
la Norma E.030, el edificio en estudio clasifica como una edificacion comun
(categoria C), ya que estamos destinandolo para oficinas. El factor de uso e

importancia correspondiente es U = 1.0.

4.2.5. Sistema Estructural:

Segun la Norma E.030, los sistemas estructurales se clasifican segun los
materiales usados y el sistema de estructuracion Sismoresistente predominante en
cada direccion. Ademas, mientras el sistema estructural de un edificio cuenta con
mas ductilidad y sobre-resistencia, es factible reducir las fuerzas sismicas de
disefo para lograr un disefio mas eficiente. La Norma E.030 en su Articulo 12
define el coeficiente de reduccion de fuerza sismica “R” segun el sistema

estructural que presente el edificio, asi:

R
Material Sistema Estructural
(para estructuras irregulares)
Concreto e De muros estructurales 6
Armado

Tabla N2 17: Valor del Coeficiente de Reduccién “R” segun Norma E 030.

Para nuestro caso, segun la estructuracién realizada, observamos la
predominancia de las placas (muros estructurales) en ambos sentidos. Por lo tanto
el valor del factor de reduccion correspondiente ser& R = 4.5 (irregular),
para ambas direcciones. Cabe resaltar que para considerar un sistema de muros
estructurales, por lo menos el 90% de la fuerza cortante en la base debera ser
tomado por las placas, lo cual se debera comprobar mas adelante en el analisis

dinamico.
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4.2.6. Configuracion Estructural:

Notese que los valores de “R” mostrados en la tabla anterior corresponden a
estructuras regulares. Cuando una estructura presenta irregularidad, ya sea en
planta o en altura, puede ver afectado su desempefo sismico respecto a
estructuras regulares del mismo sistema estructural, por lo que las fuerzas
sismicas se reducen menos con el fin de considerar dichos efectos. En su
Articulo 11 la Norma E.030 indica las caracteristicas de una estructura irregular, a

continuacion se muestra las irregularidades en planta que presenta el edificio.

DISCONTINUIDAD

DEL DIAGRAMA ESQUINAS
/ ENTRANTES
g@

mEN| _Ié;-‘__i o
I @. K

ESQUINAS
ENTRANTES

Imagen N2 11: Irregularidades en Planta.

Fuente: Programa Autocad, Vista en Planta

El edificio si presenta irregularidades en altura, pero al ser irregular en planta es
necesario establecer un valor de “R” adecuado. La Norma E.030 indica que para
estructuras irregulares se toma el 75% del factor de reduccién “R”
correspondiente al de una estructura regular. En nuestro caso el factor de

reduccion para el analisis sera el 75% de 6, Ranaiisis= 4.5, para ambas direcciones.
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4.2.7. Modelo para el Analisis:

Para analizar el edificio se us6 el programa ETABS Non-linear v9.7.4. Este modelo
servira para realizar el analisis modal, el analisis dinamico y el analisis estructural

del edificio. Respecto a la elaboracién del modelo es importante apuntar:

) Se considerd un solo diafragma para cada piso, asignando 3 grados de libertad a
cada piso. Se tendran 6 diafragmas y 18 modos en total.

o Se restringioé el movimiento lateral en la base del primer piso.

. Debido a que el suelo tiene buena capacidad portante, se empotraron todas las

columnas y placas en sus bases.

A continuacion se presentan algunas vistas del modelo: EJEMPLO

Imagen N2 12: Vista en 3D del Modelo Estructural.

Fuente: Modelamiento del Programa Etabs, Vista

4.3. Analisis Estatico:

Es un método que representa las fuerzas sismicas mediante un conjunto de

fuerzas horizontales actuando en cada nivel de la edificacion.

Cabe mencionar que este método pierde precision en estructuras mas elevadas.
El Articulo 14.2 indica que se podra disefiar con el analisis estatico estructuras

regulares de no mas de 45 m y estructuras irregulares de no mas de 15 m.
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Para proceder con el analisis es necesario conocer los diversos parametros antes

estudiados, pero ademas es necesario conocer el peso de la estructura.

4.3.1. Peso del Edificio:

En el inciso 16.3 de la Norma E.030 se explica la forma de calcular el peso del
edificio para efectos del analisis estatico, la cual depende de la categoria del
edificio. Como antes se menciond, el edificio pertenece a la categoria C, para la

cual la Norma E.030 indica tomar el 25% de la carga viva, ademas de las cargas

permanentes.
Story Diaphragm | MassX MassY MMI XM YM Masa Tnf
Cuarto de MQ D1 0.049 0.049 0.055 19.754 1.827 0.48

5to Nivel D1 16.604 16.604 781.781 9.046 5.086 162.88
4to Nivel D1 18.016 18.016 834.904 8.858 5.019 176.74
3er Nivel D1 18.021 18.021 834.773 8.856 5.021 176.79
2do Nivel D1 18.021 18.021 834.773 8.856 5.021 176.79
1er Nivel D1 18.059 18.059 838.648 8.877 5.026 177.16
SOTANO D1 17.784 17.784 830.063 8.936 4.832 174.46

1045.30

Tabla N2 18: Calculo del Peso del Edificio para el Analisis Estatico.

Fuente: Calculo del Programa Etabs, Masas

4.3.2. Fuerza Cortante en la Base:

Segun el inciso 17.3 de la Norma E.030, la fuerza cortante en la base,

correspondiente a cada direccion, se calcula mediante la siguiente expresion:

Zucs
R

\Y P

Donde el valor minimo para C/R debe ser:

54 >0.125
R
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En nuestro caso, para cada direccidon tenemos:

Direccion X-X Direcciéon Y-Y
Tp 0.60 0.60
T 0.09 0.41
4 0.40 0.40
U 1.00 1.00
Ccalculado (C=2.5XTpl/T) 16.64 3.63
Chiseiio (C £2.5) 2.50 2.50
S 1.2 1.2
R 6.0 6.0
C/R>0.125 0.417 (Ok) 0.417 (OKk)
ZUCS/R 0.20 0.20
P (ton) 3,037 3,037
V (ton) 209.06 209.06

Tabla N2 19: Calculo de la Fuerza Cortante en la Base para el Analisis Estatico.

Fuente: Calculo del Programa Etabs, Condicién

4.4. Analisis Dinamico:

El analisis dinamico es un procedimiento mas completo para analizar
sismicamente una estructura. La Norma E.030 en su inciso 14.1, indica que
cualquier estructura puede ser disefiada usando los resultados del analisis

dinamico.

Segun la Norma E.030 existen dos formas de realizar el analisis dinamico:
por medio de procedimientos de combinacion espectral o por medio de un analisis
tiempo-historia. La Norma E.030 también indica que para edificios
convencionales puede usarse cualquiera de los dos, pero para edificios
importantes necesariamente se realizara un analisis tiempo-historia. Como ya
mencionamos antes, el edificio en estudio clasifica como una edificacién comun,

por lo tanto realizamos un analisis de combinacion espectral.

Al modelo ya definido en el analisis modal se le asigna un caso de carga en
cada direccion, definido por el espectro de disefio que estipula la Norma E.030.
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Ademas, al definir dichos casos de cargas, se asigna una excentricidad
accidental debido a la incertidumbre en la localizaciéon de los centros de masa
en cada nivel. La Norma E.030, en su inciso 18.2.e, indica un valor del 5% de la

dimension en la direccién perpendicular al analisis.
4.4.1. Aceleracion Espectral:

La Norma E.030 en su inciso 18.2.b indica que se utilizara un espectro inelastico de

pseudo- aceleraciones definido por:

S

_zucs,
g g el

Reemplazando los valores antes hallados, hallamos S5 en funcion de T:

w0 A 2525

Sa
4.5

*9.81=2.616

Pero: C £ 2.5, por lo tanto: Sa < 2.616

Entonces, para el analisis dinamico asistido por computador se define el siguiente

espectro.

T Cc Sa
0.10 2.50 0.20
0.20 2.50 0.20
0.30 2.50 0.20
0.40 2.50 0.20
0.50 2.50 0.20
0.60 2.50 0.20
0.70 2.14 0.17
0.80 1.88 0.15
0.90 1.67 0.13
1.00 1.50 0.12

Tabla N2 20: Valores de TS vs Sa del Espectro de Disefio.
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Espectro Pseudoaceleracion
0.25
0.20 —Oo—0—0—0—0—0<
© 0.15
“ 0.10

0.05
0.00

0.00 020 040 060 0.80 100 120
T(s)

Figura N2 6: Curva de los Valores del Espectro de Disefio.

Fuente: Analisis del Programa Etabs, Valores

4.4.2. Estimacion de la Respuesta Maxima:

La Norma E.030 indica el uso de la “combinacion cuadratica completa” para el
calculo de la respuesta maxima esperada (r), tanto para las fuerzas internas

como para los parametros globales de fuerzas y desplazamientos.

En su inciso 18.2.c senala: La respuesta maxima elastica esperada (r)
correspondiente al efecto conjunto de los diferentes modos de vibracion

empleados (ri) podra determinase usando la siguiente expresion.
m m 2
r=0.25) |r|+0.75 /> r,
i=1 i=1

Asimismo, la Norma E.030 aclara que se consideraran aquellos modos de
vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de masa
total de la estructura, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres

primeros modos predominantes en la direccién del analisis.

4.4.3. Fuerza Cortante Minima en la Base:

Una vez realizado el analisis dinamico se obtuvieron las siguientes respuestas

maximas de fuerzas cortantes de acuerdo a la tabla 21:
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Story P VX vY T MX MY

Cuarto de

MQ 23.11 11.59 10.47 193.631 78.747 -272.154
5to Nivel 384.11 110.08 110.04 1673.81 1940.284 | -2216.273
4to Nivel 812.07 183.3 183.79 2609.84 4258.405 | -3869.144
3er Nivel 1239.98 234.09 234.95 3292.637 | 6711.899 | -5385.454
2do Nivel 1667.89 266.42 268.02 3702.329 | 9253.088 | -6815.051
1er Nivel 2095.8 280.11 282.6 3489.509 | 11840.897 | -8199.921
SOTANO 2588.6 205.18 120.77 1758.014 | 13319.947 | -11396.194

Tabla N2 21: Fuerzas Cortantes Basales Resultantes del Analisis Dinamico.

Fuente: Calculo del Programa Etabs, Fuerza Cortante

La Norma E.030 en su inciso 18.2.c sefiala que la fuerza cortante en la base
del edificio no podra ser menor que el 80% del valor calculado en el analisis
estatico para estructurales regulares, ni menor que el 90% para estructuras
irregulares. De no cumplir con esta condicion sera necesario escalar todas fuerzas

obtenidas para obtener las fuerzas de disefio. En nuestro caso, para una

estructura irregular se tiene:

Tabla Resumen X Y
Analisis Estatico 209.06 209.06
Analisis Dinamico 205.18 120.77
Vdin/Vest 0.98 0.58
Coeficiente min 0.90 0.90
Factor Ok 1.56

Tabla N2 22: Comprobacion de la Fuerza Cortante Minima en la Base.

Como se ve, no se cumple con la condiciébn de fuerza cortante minima en la
base, por lo que para disefar los elementos estructurales sera necesario
amplificar todas las fuerzas y momentos por 1.00 en la direccién X-X y por 1.56 en
la direccién Y-Y. Es necesario calcular qué cantidad de la fuerza cortante es
tomada por las placas, para comprobar que el valor asumido de R para el analisis

sea coherente con los resultados.
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Tabla Resumen X Y
Analisis Estatico 209.06 209.06
Andlisis Dinamico 209.18 192.50
Vdin/Vest 1.00 0.92
Coeficiente min 0.90 0.90
Factor Ok Ok

Tabla N2 23: Comprobacidon del Sistema Estructural Asumido.

Para considerar un sistema de muros estructurales, las placas deben tomar

como minimo el 90% (por ser un edificio irregular) de la fuerza cortante en la

base. Como se observa en la tabla 23, lo cual cumple dicha condicion, por lo que

el valor de R asumido para el analisis es coherente con los resultados.

4.5. Analisis Modal:

Antes de realizar el analisis sismico de un edificio es necesario conocer sus

modos de vibracién y periodos fundamentales, ya que de estas caracteristicas

dependera su respuesta durante un evento sismico. Cabe sefalar que el analisis

modal es independiente de las cargas que actuan sobre el edificio, y depende,

entre otras, de la rigidez y ubicacion de los elementos que conforman el sistema

estructural.

4.51. Analisis de Resultados:

Del analisis modal tenemos los siguientes resultados.

Modal | Periodo (s)| UX (%) UY (%)

1X 0.41272 63.209 1.2335

2 0.285071 | 1.2387 63.8788
3Y 0.09016 | 15.2882 0.601
4 0.082194 | 0.3755 0.37

5 0.062653 | 0.4936 15.5119

6 0.03899 4.4436 0.1749

7 0.030069 | 0.0034 0.0056
8 0.029035 | 0.1566 3.613
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9 0.028409 0.003 0.0014
10 0.026258 0.0104 0.0081
11 0.025703 0.0053 0.026
12 0.025234 0.1216 0.0001
13 0.025099 0.0007 0.0026
14 0.024542 0.0001 0.0944
15 0.024467 0.114 0

16 0.024384 0.0554 0.3796
17 0.024209 1.1893 0.0938
18 0.022397 0.0011 0.0097
19 0.022195 0.0404 0.0004
20 0.02184 0.3143 0.0011
21 0.021268 0.1052 0.0138

Tabla N2 24: Resultado del Andlisis Modal.

Fuente: Analisis del Programa Etabs, Masas

Los periodos fundamentales son aquellos que presentan mayor porcentaje de
participacion en cada direccion de la estructura. Se observa que para X-X el
periodo 0.41 s presenta un porcentaje de 63.21%, y para Y-Y el periodo 0.09 s
presenta un porcentaje de 15.29%, siendo los mas importantes. A priori se puede
ver que los periodos son coherentes con el sistema estructural ya que si se
observa la abundante presencia de placas en X-X, es de esperarse que en esta
direccion se presente un periodo menor que en Y-Y, donde la presencia de

placas es menor.

Direccion Periodo T (s)
X-X 0.41272
Y-Y 0.09016

Tabla N2 25: Periodos Fundamentales de la Estructura.

4.5.2. Control de Desplazamiento Laterales:

Para calcular los desplazamientos laterales, segun lo estipula la Norma E.030
en su inciso 16.4, se multiplican por 0.75R los desplazamientos obtenidos como

respuesta maxima elastica del andlisis dinamico. Esto se hace para estimar los
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efectos de la incursion en el rango inelastico de la estructura durante un sismo

severo, asi como podemos observar en las tablas 26 y 27.

. Desplazamiento Delta Deriva = Deriva
e X-X (Cm) cm) | HECEM | petan RNE | Chequeo
SOTANO 0.0000 0.0000 260.000 0.0000 0.000 ok
1 0.1332 0.1332 260.000 0.0005 0.002 ok
2 0.3576 0.2244 260.000 0.0009 0.004 ok
3 0.6235 0.2659 260.000 0.0010 0.005 ok
4 0.8997 0.2762 260.000 0.0011 0.005 ok
5 1.1679 0.2682 260.000 0.0010 0.005 ok
C“?\;I'tg i 14293 0.2614 | 340.000 | 0.0008 0.004 ok
Tabla N2 26: Control de Desplazamientos en la Direccion X-X.
. Desplazamiento Delta Deriva = Deriva
el Y-Y (Cm) cm) | HEM | petan RNE | Chequeo
SOTANO 0.0000 0.0000 260.000 0.0000 0.0000 ok
1 0.0688 0.0688 260.000 0.0003 0.001 ok
2 0.1756 0.1068 260.000 0.0004 0.002 ok
3 0.3001 0.1245 260.000 0.0005 0.002 ok
4 0.4290 0.1289 260.000 0.0005 0.002 ok
5 0.5550 0.1260 260.000 0.0005 0.002 ok
CU?\;I"S e 0.6723 0.1173 | 340.000 0.0003 0.002 ok

Tabla N2 27: Control de Desplazamientos en la Direccion Y-Y.

Fuente: Calculos del Programa Etabs, Desplazamientos Laterales

Observamos que en la direccion X-X tenemos una deriva maxima de 5.00%.,
que se da en el 5to piso. Y en la direcciéon Y-Y tenemos en el mismo piso una
deriva maxima de 2.00%0 también se da en el 5to piso. La Norma E.030, indica que
la deriva maxima para un edificio de concreto armado con losas planas y vigas
chatas es de 5.00%.. Considerando que el sistema es de muros estructurales, es

de esperar que los desplazamientos estén controlados con holgura.
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Desplazamiento Inelastico en X-X
9
8
7
6
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3
2 == Series2
1
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0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Deriva en X-X
Figura N2 7: Curva del Desplazamiento Inelastico X - X.
Desplazamiento Inelastico en Y-Y
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Z 4 =—¢—Seriesl
2 == Series2
0
0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Derivaen Y-Y

Figura N2 8: Curva del Desplazamiento Inelastico Y - Y.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

El limite maximo es de 0.005 por tratarse de un modelo de losas con vigas chatas
segun el capitulo Xl del RNE. Para calcular la distancia de la junta de

separacion sismica, la Norma E.030 brinda tres criterios en su inciso 15.2. Se
toma el mayor de los 3:
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e s=3cm.

e h=(260x5)+340=16.40m

e $=3+0.004x(h-500)=3+0.004 x (1640 - 500 ) = 7.56 cm.

El tercer criterio no es aplicable puesto que no se tiene informacion sobre los

desplazamientos de las edificaciones vecinas.

Ademas la Norma E.030 sefiala que el edificio se retirara de las edificaciones
adyacentes distancia no menores a los 2/3 del desplazamiento maximo inelastico,
ni menores que s/2. Del analisis modal se obtiene un desplazamiento inelastico

maximo de 6.39 cm. (Datos del Programa Etabs).

e Retiro = 2/3 Dmaximo = 2/3 X 6.39 = 4.26 cm.
e Retiro=7.56/2 =3.78 cm.

Por lo tanto la distancia de retiro minima es de 4.26 cm.
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Capitulo V:

Diseno Estructural

El disefio de los muros de concreto armado, placas, vigas, losas y demas
elementos estructurales, fue realizado de acuerdo a la Norma Peruana de
Concreto Armado E-060.

=
N
X
N
3

N

NN
ALEEREREREANY

€]

7
e

|

CORTE TIPO DE ALIGERADO

Imagen N2 13: Corte Tipico de Aligerado.

Fuente: Programa Autocad, Detalle de Losa

Las losas aligeradas se disefian por vigueta, normalmente en un pafo se
selecciona la vigueta mas critica y su disefio se aplica a las demas viguetas del

pafio con el objetivo de lograr uniformidad en la distribucion de refuerzo.

51. Procedimiento General de Diseino a la Rotura:

Los elementos estructurales, se desea que la resistencia de disefio sea mayor
o igual a la solicitacion ultima. La resistencia de disefio es la resistencia
nominal multiplicada por un factor de reducciéon @, la resistencia nominal depende
de la calidad del concreto, de la cantidad de acero colocado y de las dimensiones

de la seccién, mientras que la solicitacion ultima que se obtiene de las cargas
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amplificadas mediante combinaciones de los diferentes casos de andlisis.

Asi se tiene:
Flexion: dMnz= Mu
Corte: dVnz= Vu
Axial: ®Pnz= Pu

Los factores de reduccion de reduccion @, son los indicados en la Norma Peruana
E-030. A continuacion se muestra los valores de los factores de reduccion
indicados en la tabla 28.

FUERZADE SECCION

Flexidn
Cortante
Compresion y Flexo compresion
Elementos con estribos by
Aplastamiento en el concreto 0.70

Tabla N2 28: Factores de Reduccion.

Fuente: RNE Norma E-0.60, Articulo N°10

52. Combinaciones de Carga:

A continuacién se muestra las cinco combinaciones de carga. Los factores para
sismo en X e Y, son los valores que se obtuvieron para que dicho factor
multiplicado por el cortante basal dindmico sea igual al 90% del cortante basal

estatico.

MV: 1.4 Muerta + 1.7 Viva
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‘ Load Combination Name COMB1 ‘

‘ Load Combination Type ADD v ‘

1~ Define Combination

Caze HWame Scale Factor
|CM StaticLoad =14

CV Static Load

Mudlly

Delete

Cancel

MV: 1.25 Muerta + 1.25 Viva + 1.00 (SIS XX, SIS YY)
MV: 1.25 Muerta + 1.25 Viva - 1.00 (SIS XX, SIS YY)

‘ Load Combination Name |FOMB2 ‘

Load Combination Type ADD -

i~ Define Combination

Case Name Scale Factor
M Static Load ~ »|[1.25

LY Static Load

C5X Static Load
todify
Delete

Cancel I

MV: 0.90 Muerta + 1.00 (SIS XX YY)
MV: 0.90 Muerta - 1.00 (SIS XX YY)

Load Combination Name ICDMBS

Load Combination Type A0D

-

i~ Define Combination

Case Name Scale Factor
|eM Static Load < [[1:25

Cl Static Load 125 Add

CSY Static Load 1 _I
b cudify
Delste

Canicel I

Fuente: Calculo del Programa Etabs, Combinaciones de Cargas
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53. Diseno de Vigas y Losas
53.1. Fundamentos para el Disefio por Flexion:
Las consideraciones previas para el disefio son:
1)  Acero de refuerzo tiene comportamiento elastoplastico
2)  Concreto tiene deformacion unitaria ultima igual a 0.003
3) Para una seccion sometida a flexion, se tiene la distribucidon de esfuerzos de

compresion de forma rectangular propuesto por Whitney.

La Imagen N° 11 muestra la los esfuerzos de compresion propuesto por Whitney,
donde: C =0.85fcab, T = As fy, a=B c, =0.85 para fc=210kg/cm2

0.003; 4-0.85f'c4

T o :."H_".._"..Z._".._"..__".. "..E_.._..'_Tl..l..l..iff' i e e l :4,.._.._.._"16'__%]"_.."_
ol -—--—---------“—----—b‘T=Asfs--—-‘—--—--—--—--—--—--—--—-‘—b-T—-l--—--—

(B) © (D)

Imagen N2 14: Distribucion de Esfuerzos Propuesto por Whitney.

Fuente: Imagen Captada desde Internet

Pr imien ra el Disei n elem i lexion:

1)  Calculo del Acero:

. Se calcula Ku:
Ku = Mu/ (b x d2),

Donde: b y d son datos de la seccion y Mu son los momentos actuantes
Maximos.

. Se calcula el Acero As:
Se calcula la cuantia p y el Acero As = p x b x d, conociendo la ecuacion.
Ku=®dpfy(1-0.59pfy/fc) ylos valores tabulados de Ku.
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2)  Verificacion de la Fluencia del Acero

. Se calcula “a”:
a=Asfy/(0.85fcbh),
Donde: As ya fue calculado, fy=4200kg/cm?, fc=210kg/cm?, b es dato de la
seccion.
. Se calcula “c”:
c = alB,
Donde, f=0.85 para f’c=210kg/cm2
. Se calcula la fluencia del acero: €s
es = gcu (d-)/c, Donde, ecu =0.003
o Se verifica que la fluencia sea mayor a la fluencia del acero: €s > gy=
0.0021

3)  Verificacién del Acero Maximo y Minimo

o Se calcula As max.:
p max. = 0.75 x pb; pb = 0.85xBxf'c/(fyx(6000/(6000+fy))); donde f'c=210, 3=0.85
Asmax=pmaxxbxd
Se verifica que As < As max.
o Se calcula As min:
As min = 0.7x\fc /fy xb x d
Se verifica que As >As min

Donde:
N; = Fuerza axial de entrepiso

A = Desplazamiento

53.2. Fundamentos para el Diseno por Corte:

Se debe satisfacer que:

Vu £ ® Vn
Donde:
Vu = es la resistencia requerida tomada en la seccion critica del elemento.
Vn = es la resistencia nominal.
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La Resistencia nominal es la suma de las resistencias aportadas por el concreto
y por el refuerzo:

Vn=Vc +Vs
La Resistencia del concreto a la fuerza cortante es

Vc=0.53\VFcbw d

La Resistencia al corte aportado por el acero transversal es:

Vs=Avfyd/s
Donde:
Av = Area de acero transversal provisto para resistir corte
S = Separacion del refuerzo transversal.
d = Peralte de Viga.

fy = 4200kg/cm?

Se utilizan estribos cerrados con gancho estandar a 135° con acero no mayor

a 4200 kg/cm2, como refuerzo transversal debido a que la edificacion esta ubicada

en zona sismica.
P limiento de disei te:
Valores de Vu
1)  Eneldiagrama Vu actuante se ubican las secciones criticas

Espaciamiento de Estribos

2)  SiVu<0.85Vc; Vc=0.53fc bd. => Colocar Estribos minimos: Smax=Av fy / (3.5b)
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3) SiVu<05 oVc => No se requiere colocar estribos, salvo

requisitos de disefio sismo resistente.

4) SiVu> ®Vc => Requiere estribos: Vs =Vu/® - Vc
SiVs<2.1+fc b d => Disefar estribo: S=Avfyd/Vs
SiVs>21+fc b d => Se debe cambiar la seccion.

5) Vslimite=1.1Vfc b d

Si Vs < Vs limite =>Smax = 60cm o d/2

Si Vs > Vs limite =>Smax = 30cm o d/4

Requerimiento sismico para el espaciamiento de estribos:

6) En una longitud 2 h medidos desde la cara de la viga se encuentra la zona de
confinamiento, donde el primer estribo esta a no mas de 10cm, el espaciamiento,

no debera exceder de: d/4 y mayor a 15cm, 10 db, 24 dv, 30cm

La zona central debera tener un espaciamiento de: 0,5 d o el requerido por la fuerza

cortante.
Ejemplo de diseiio de la Viga Principal D-D’,3-4 del Quinto nivel
Se presenta el disefio de la Viga Principal del Eje B’,3-4 del quinto nivel

cuyo esquema de cargas se muestra los diagramas de fuerza cortante y momento

flector.
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1141 Tn
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Figura N2 9: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Diagramas
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Figura N2 10: Viga Principal Eje B’,3-4.

Fuente: Programa Autocad, Detalle de Viga
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Disefio de Vi Elexion:

1)  Calculo del Acero

Seccién  Mact (Tn.m) B (cm) d(cm) Ku Phro As(cm2)
A(-) -8.63 40 22 44.59 1.42% 12.46
A (+) 2.88 40 22 14.86 0.41% 3.64
B (-) -2.25 40 22 11.62 0.32% 2.81
B (+) 4.60 40 22 23.77 0.68% 6.02
C() -8.99 40 22 46.46 1.49% 13.12
C(+) 3.00 40 22 15.49 0.43% 3.80

As min =
0.7raiz(f'c)bd/fy
As min = 0.7raiz(210)*40*25/4200
As min =2.13
Seccion A-A  As(cm2) Refuerzo
A(-) 12.46 301/2" + 201"
A (+) 3.64 501/2"

Seccion B-B  As(cm2)
B (-) 2.81 3a1/2"
B (+) 6.02 501/2"

Seccién C-C  As(cm2)
C() 13.12 301/2" + 201"
C (+) 3.8 501/2"

As max. = 0.75*Asb
As max. = 14.03cm2

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Diagrama de Momentos flectores de Disefo
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Figura N2 11: Diagrama de Momentos Flectores de Disefio.

Disefio de Vi )

2) Valoresde Vuy ® Vc:

Fuente: Elaboracién Propia, Abril 2014

Si Vu<=@Vc usar
Vu (Tn) Ln (cm) B (cm) d(cm) Vc Est. Minimos con S

igual
-11.41 15.00 50.00 22.00 6.76 -
-9.50 53.92 50.00 22.00 6.76 -
-7.58 92.83 50.00 22.00 6.76 -

-5.67 131.75 50.00 22.00 6.76 42.75

-3.75 170.67 50.00 22.00 6.76 42.75
2.46 209.58 50.00 22.00 6.76 -
1.23 248.50 50.00 22.00 6.76 -
2.46 287.42 50.00 22.00 6.76 -

3.91 326.33 50.00 22.00 6.76 42.75
5.82 365.25 50.00 22.00 6.76 -
7.74 404 .17 50.00 22.00 6.76 -
9.65 443.08 50.00 22.00 6.76 -
11.57 482.00 50.00 22.00 6.76 -
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Si V_u>QVc, es Si Vs<=2.1 Raiz(f_'c)bd, Vu si Vs<Vs Iir_n, Smax=_d12
necesario refuerzo por S=Avfdes's’|no Max. 0 0.60m; si Vs>Vs lim,
corte y Vs=Vu/@-Vc | aumentar seccioén o f'c Smax=d/4 0 0.30m
6.67 19.75 11.00
4.42 29.82 11.00
2.16 42.75 11.00
- - 11.00
- - 11.00
- - 11.00
- - - 11.00
- - - 11.00
- - - 11.00
0.09 42.75 - 11.00
2.34 42.75 - 11.00
4.60 28.64 4 11.00
6.85 19.22 - 11.00
Si Vu>=@Vc, Estribos Calculados, Sl
Sa Vu>=0.50Vc y Vu<@Vc, Estribos
Utilizar | Minimos y si Vu<=0.5@Vc Estribos de
Montaje
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Minimos
11.00 Estribos Minimos
11.00 Estribos de Montaje
11.00 Estribos de Montaje
11.00 Estribos de Montaje
11.00 Estribos Minimos
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Calculados
11.00 Estribos Calculados
Tabla N2 29: Valores de Vuy @ Vc.
Fuente: Calculos del Programa Etabs, Disefio de Viga
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Diseno por cortante por disposiciones especiales para el disefio sismico.

S en Zona de Conf. No debe ser el menor de

d/4, 10db, 24db long. y 30cm 55

Estribos en zona Central deben estar

espaciados a no mas de 0.5d "

Usar Estribos de @ 3/8,1 @5, 9@ 5 R@ 10

Diagrama de Fuerzas Cortantes de Diseno

15.00

10.00

Millares

5.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

-5.00 Cientos

-10.00

-15.00

Figura N2 12: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes de Disefio.

Ulagrama de Iviomentos - envolvente Dinamica
-10.00

-8.00

x 100000

-6.00
4.00

-2.00
. 1. 2.00 3.00 .00 5.00 6.00

2.00
4.00

Figura N2 13: Curva del Diagrama de Momentos — Envolvente Dinamica.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Diagrama de Fuerzas Cortantes - Envolvente
15.00
g
;—_u 10.00
=
5.00
6.00
5.00 Cientos
10.00
-15.00
Figura N2 14: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes — Envolvente.
Dlagrama de Fuerzas Cortantes bajo Capacidad
3.00
g
£ 250
=
2.00
1.50
1.00
0.50
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Cientos
Figura N2 15: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes bajo Capacidad.
Diagrama de Fuerzas Cortantes - Envolvente con sismo Amp 2.5
15.00
g
£ 1000
=
5.00
] 1.00 3.00 4.00 5.00 6.00
-5.00 Cientos
-10.00
-15.00

Figura N2 16: Curva del Diagrama de Fuerzas Cortantes — Envolvente c/sismo Amp 2.5.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Losa Aligerada

L1 [T AT

Figura N2 17: Curva de Carga Repartida de Losa Aligerada.

Bl 80.00)

DFC (Ton — m)
974.34 — T 830.19 1370
653.78 796.02 73711 627.21
1051.84
DMF (Ton)
626.69 716.87

512.52 611.05

Figura N2 18: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Diagramas
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Figura N2 19: Distribucion del Acero en Losa Aligerada.

54. Diseno de Columnas y Muros de Corte

54.1. Disefo de Columnas por Flexo Compresion:

Para el disefio de una columna sometida a Flexo compresion, teniendo ya el area
estimada del Pre dimensionamiento, se estima una distribucién del refuerzo y se
obtiene el diagrama de interaccion ®Pu-®Mu. Los diagramas de interaccion
representan las combinaciones de carga axial y momentos flectores ultimos de

disefo que resiste la seccion.

Junto al diagrama de Interaccion se grafican las combinaciones de carga
actuantes, estas deben encontrarse dentro del diagrama de interaccion.

Para optimizar el disefio, se puede repetir el proceso con otras distribuciones de
refuerzo, evaluando las cuantias en cada caso y finalmente se elige la seccién mas

eficiente o sea la que requiera menos refuerzo.

54.2. Diseno de Columnas por Corte:

1) Procedimiento.
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Para el disefio por corte se pueden seguir los siguientes pasos:

. Se obtiene Vu del analisis estructural.

. Se calcula el aporte del concreto:

®Vc=0.85x0.53xVfcxbxdx(1+Nu/(140 x Ag))

Donde, Ag = b x d (seccién de la columna).

Nu = carga axial Pu maxima de las combinaciones de carga (valores SAP)

. Se calcula el aporte del acero:

Vs = (Vu - ® Vc)/ ®, donde Vs es la fuerza cortante absorbida por el acero

. Se calcula la separacion de estribos:

s= Avfyd/Vs

Luego, Si Vu < ® Vc, no se requerira estribos, y se colocaran estribos por

requerimiento sismico en las vigas que lo requieran.

2) Requisitos por disefio Sismo resistente.

. La zona de confinamiento es la mayor de 1/6 de luz libre de la columna, Maxima

dimension de la seccion transversal de la columna, 45cm.

) Estos estribos tendran un espaciamiento que no exceda de 10cm o la mitad de
la dimensidon mas pequefia de la seccion.

) El primer estribo se coloca a 5¢cm de la cara superior o inferior de la viga.

. Fuera de la zona de confinamiento, el espaciamiento de los estribos no debera
exceder de 16db de la menor barra longitudinal, la menor dimension de la

columna (“b” o “t") 6 30cm, a menos que las exigencias del disefio indiquen
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espaciamientos mas pequefios.
o El Refuerzo transversal dentro del nudo columna-viga, se puede calcular con
la siguiente féormula: Av 2 7b. s / fy; donde b: Ancho del nudo en la direccién

analizada; s: Espaciamiento, debe ser menor a 15cm.

54.3. Diseno de Muros de Corte:

1) Acero en Nucleos extremos:
Se estima la fuerza actuante en las Nucleos extremos como el momento maximo
(obtenido de la combinaciones de cargas), dividido entre la longitud de la placa;
luego la cantidad de Acero requerido seria igual a la fuerza obtenida dividida entre
fy=4200 kg/cm2.

2) Acero distribuido en la Placa:
Se determina ® Vc = 0.85 x 0.53 Vfc x t x d, donde t = espesor de la placa, d=0.8L,

L es la longitud de la seccion de la placa.

Se obtiene Vu del analisis estructural.
Se calcula Vs = (Vu - ® Vc)/ ®

Determinamos el espaciamiento del fierro horizontal despejando s de la ecuacion:
Vs=Av fy d / s, donde Av=Area de la sesion total de fierro horizontal,
fy=4200kg/cm2.

La cuantia de fierro horizontal es pH=ASH/(100t), donde ASH es el area de acero

en un metro de franja horizontal y en el espesor “t” de la placa.

Teniendo la cuantia del fierro horizontal se calcula la cuantia del refuerzo vertical
mediante la siguiente formula:
pv=0.0025 + 0.5 (2.5 - HI/L) (pH — 0.0025)

3) Diagrama de Interaccién:
Con la seccion predefinida, se calcula el diagrama de interaccion

correspondiente y se grafican los puntos resultantes de las cinco combinaciones
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de carga. Si los puntos estan lejos del diagrama de interaccion se cambia el

acero (generalmente en los extremos) y se recalcula el diagrama de interaccion.

38" @0.20 (Hortronta) |
L

# 12" @ 0.15 (Vortcal)

F A

P2 - 1er y 2do Piso

Al

Figura N2 20: Diagrama de muro de corte
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Figura N2 21: Diagrama de Iteracion X-X.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Figura N2 22: Diagrama de Iteracion Y-Y.

Fuente: Elaboracién Propia, Abril 2014

Story Pier Load Loc P V2-X
STORY1 P2 CM Bottom | -58845.62 13.22
STORY1 P2 CcVv Bottom | -17031.46 -408.84
STORY1 P2 DINAMICO MAX Bottom 19057.25 13620.45
STORY1 P2 DINAMICO MIN Bottom | -19057.25 | -13620.45
STORY1 P2 CM Top -69064.49 | -10418.25
STORY1 P2 CcVv Top -21503.63 | -4542.42
STORY1 P2 DINAMICO MAX Top 11203.12 60739.88
STORY1 P2 DINAMICO MIN Top -11203.12 | -60739.88

V3-Y T M2-Y M3-X
47.15 -3115.92 -3187.05 809312.72
12.18 -950.81 -911.67 310997.36
201.28 21197.45 18665.89 3324128.10
-201.28 -21197.45 -18665.89 -3324128.09
581.96 -38136.26 -25567.69 1130873.20
125.37 -5165.18 -5096.07 625965.99
22405.42 1290251.82 1349024.08 12163237.93
-22405.42 -1290251.82 -1349024.08 -12163237.93

Tabla N2 30: Cargas Obtenidas del Analisis Estructural - Placa.
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Resumen de Pu, Mcx y Mcy de diseio
Caso/ Combinacién Pu Mcx Mcy
CM - - -
oY - - -
CSX - - -
CSY - - -
1,4CM+1,7CV 111.34 26.47 -0.44
1,25(CM+CV)+1CSX 75.79 143.59 13.11
1,25(CM+CV)-1CSX 113.90 -99.67 -13.87
0,9CM+1CSX 33.90 131.81 13.26
0,9CM-1CSX 72.02 -111.45 -13.72
1,25(CM+CV)+1CSY 113.90 -99.67 -13.87
1,25(CM+CV)-1CSY 75.79 143.59 13.11
0,9CM+1CSY 72.02 -111.45 -13.72
0,9CM-1CSY 33.90 131.81 13.26
Pu, My V max 113.90 143.59 -13.87
Tabla N2 31: Diseiio por Flexo comprension.
Diseino por Corte
R=4.50 Vu de disefio: -27,032.11 Kg
Vugiseio=VU(Mn/Mu)  27.03
Mn/Mu no debe ser menor que R 1.92
Mn/Mu  1.92
Resistencia al Corte Proporcionada por el concreto Vc: 27,649.55 Kg
Ve=0.53*raiz(f'c)td*(1+Nu/35Ag) 33,601.45
Vemin=d*t*apha*raiz (f'c) 27,649.55
Aplha =0.80 si H/I<=1.5y 0.53 si H/L>=2  0.53
H/I 6.93
Resistencia Proporcionada por el Acero Vs: 4,152.93 Kg
Vs=Vu/@-Vc  4,152.93
Vn Nominal= 31,802.48
Vn=Vc+Vs  31,802.48
Vn<=2.6raiz(f'c)td  135,639.29
N° de Capas 2.00 Ash Por Capa Horizontal
(H=100cm): 2.50 cm2
Cuantia de refuerzo horizontal ~ 0.0025
Ph=Vs/(fytd) ~ 0.0003
0.0025 0.0025
@ a utilizar 3/8 Espaciamiento del Refuerzo
Horizontal 28.50 cm

s=Ab/As  28.50
3t 60.00

040cm  40.00
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N° de Capas 2.00

Asv Por Capa Vertical: 5.63 cm2
Cuantia de refuerzo minima vertical 0.0025
Pv=0.0025+0.5(2.5-H/L)(ph-0.0025)  0.0025
00.0025 0.0025
@ a utilizar 3/8 Espaciamiento del Refuerzo
Vertical 27.49 cm

s=Ab/As  27.49
3t  60.00

040cm  40.00

Tabla N2 32: Disefio por Corte.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014

5.5. Diseno de Cimentaciones

) Zapatas aisladas para las columnas interiores.

. Zapata conectada para un caso de dos columnas interiores cercanas.

) Cimientos corridos para muros de albafiileria correspondientes a depdésitos.
. Zapata perimetral para los muros de sétano y Placas perimetrales.

. Vigas de Cimentacion que unen la zapata perimetral y las zapatas aisladas.

f'y 4,200.00 Kg/cm

f'c 210.00 Kg/cm P M2x-x M3y-y
1) 0.90 Por Flexion Cc™M -58.85 -0.032 8.093
1) 0.85 Por Cortante Cv| -17.03 -0.009 3.11
1) 0.85 Por Torsién Sismo en X-X 10.21 0.171 6.797
Ecu 0.0030 Sismo en Y-Y 17 0.091 33.908
Ey 0.0021

B1 0.85 Coef. de Balasto = 3.254 Kg/cm3

Es 2,000,000.00

ynat-terreno | 1.80 Ton/m3

y-concreto 2.40 Ton/m3

cadm 16.27 Ton/m2

1.3*cadm 21.15 Ton/m2

%Pp 5.00% %

Dp 1.80 m

Tabla N2 33: Tabla de Datos - Cimentaciones.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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P=(CM+CV) T1-Y T2-X Pp P+Pp Az L H
75.88 1.00 2.25 3.79 79.67 4.90 1.59 2.84
Lx Ly H Pp R Pp+R
1.75 4.20 0.60 10.58 11.02 21.60
Caso 1 R solo Gravedad
Siey<=
P=(CM+CV+Pp+R) o=P/(LxLy) ex=Mxx/P eyMyy/P Si ex <= Lx/6,0k,mal Ly/6,0k,mal
97.48 13.26 0.00 0.56 ok ok
Caso 2 R Gravedad + Sxx
02=P/(LxLy)-
P=(CM+CV+Pp+R+Pcsx) Mxx 01=P/(LxLy)+6Mx/(LyLx"2) 6Mx/(LyLx"2)
87.27 0.13 11.93 11.81 ok 15.86
Caso 3 R Gravedad + Syy
02=P/(LxLy)-
P=(CM+CV+Pp+R+Pcsy) Myy o01=P/(LxLy)+6My/(LxLy"2) 6My/(LxLy"2)
80.48 45.11 19.72 2.18 ok 20.36
Tabla N2 34: Dimensionamiento.
24.65 Elemento Ao Vu
Ao=(Dx+Dy+2d)= 4.13 | m2 1 1.20 117.94
Vu= 79.49 | ton 2 1.72
3 0.35
Aot 2.57
| bo=2(Dx+Dy+2d)= 8.50 Elemento Bo
1,526,005.37 | 554,911.04 1 6.30 1526005.371 554,911.04
615,267.63 | ok 2 4.60 615267.6282 ok
554,911.04 3 2.40 554911.0441
8.50
Verificacion del corte por flexion
Lvx 0.38
Lvy 0.98
En la direccidn X-X
Vu -12.94
Vc 137.10 | ok
En la direccion Y-Y Areas de Acero
Vu -5.39 #2 1/4 0.32
Ve 57.12 | ok #3 3/8 0.71
#4 1/2 1.27
Disefio por flexién #5 5/8 1.98
#6 3/4 2.85
Mux 7.28 #8 1 5.07
Muy 20.50 #11 11/2 11.40
Tabla N2 35: Verificacion del Corte por Puzonamiento.
Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Datos secciones de Viga Rectangular

M3 Final B (cm.) H (cm.) r(cm.) d(cm.) d'
727,856.35 420.00 60.00 10.00 50.00 10.00
2,050,128.71 175.00 60.00 10.00 50.00 10.00

Diseiio por Flexion - Norma E060
. As por
a=d-raiz(d"2- .. . As por
. traccidon= E-060 As min = As max = ..
2abs(MUM/1G0BSFCh) | .1 (vu)/(@ty(a- | 0.018raiz(Fc)ba/fy | 0.75%ash | O | S
-(cm) +
a/2)) - (cm2)
0.22 3.86 45.36 334.69 45.36 18.33
1.48 11.01 18.90 139.45 18.90 18.33
Tabla N2 36: Dimensionamiento.
Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
Story Pier Load Loc P V2 V3 T M2 M3
STORY1 P2 CM Bottom -58.85 0.01 0.05 -0.031 -0.032 8.093
STORY1 P2 Ccv Bottom -17.03 -0.41 0.01 -0.01 -0.009 3.1
STORY1 P2 SPECX Bottom 10.21 2.5 0.16 0.202 0.171 6.797
STORY1 P2 SPECY Bottom 17 13.95 0.14 0.089 0.091 33.908
Tabla N2 37: Histogramas.
Fuente: Calculos del Programa Etabs, Histogramas
N
* 3
3]
+ 8 S
% 3
-y -
Figura N2 23: Distribucion del Acero - Cimentacion.
Fuente: Programa Autocad, Detalle de Cimentacion
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5.6. Diseno de Muros de Sé6tano

Los muros de sétano o muros de contencion se caracterizan por recibir, ademas
de cargas axiales y momentos flectores, cargas perpendiculares a su plano.
Normalmente se encuentran restringidos arriba y abajo por los techos de los

sotanos, por lo que se modelan como vigas simplemente apoyadas.

El empuje del suelo depende mucho de las caracteristicas de éste. La teoria
de Rankine propone las siguientes expresiones para estimar los empujes que

actuan sobre un muro de sétano.

Donde:

Ka = Coeficiente de empuje activo del suelo.

® = Angulo de friccién interna del suelo.

% = Peso especifico del suelo.

H = Altura de suelo que ejerce el empuje activo.

Wws/c = Sobrecarga actuante en el terreno.

Er = Empuje activo del suelo, carga distribuida triangular.

Esc = Empuje producido por la sobrecarga, carga distribuida rectangular.

Cabe sefnalar que esta teoria es aplicable solo para suelos granulares, compactos
y secos; para lo cual se esta dando en nuestro caso. Se debera verificar que la
resistencia al corte, suministrada por el concreto, sea suficiente para soportar los
efectos de las cargas perpendiculares al plano del elemento. El disefio por flexion
es similar a lo estudiado para lozas macizas, pero se debe considerar 4 cm de
recubrimiento, especificado por lo Norma E.060 para muros en contacto con el

suelo.

Para desarrollar el disefio del muro ubicado en el estacionamiento del sé6tano,

tomaremos los siguientes datos:
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Donde:

d =34°12 wsc =250 Kg/m
y  =1.319Kg/m3 Howo = 3.40 m

H =2.60m Towo =0.20m

Noétese que los empujes hallados con las expresiones antes mencionadas se
encuentran en condiciones de servicio. La Norma E.060 especifica un factor de
amplificacion de 1.7 para llevar las cargas de empuje del suelo a condiciones

ultimas de resistencia. Hallando los empujes ultimos, tenemos:

A 1-seng —~ 1-sen34°12 028
1+seng 1+sen34°12'

E, =K, *y*H =1.7*(0.28*1319* 2.60) = 1639.91Kg /m
Ey, = Ky * oy, =1.7*(0.28*250) =119.55Kg/m
C C

Definimos nuestro siguiente modelo estructural y obtenemos las cargas de disefio,

(tabla 24) para hallar el Diagrama de Fuerza Cortante y el Diagrama de Momento

Flector.
119.55 Kg/m
Ea=1639.91 Kg/m
Imagen N2 24: Muro de Contencion y Empuje Activo.
Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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DFC (Kg — m) DMF (Kg)

2.73

1.32

-4.55
-2.36

Figura N2 25: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Diagramas

Observamos que la distribucion rectangular es mas conservadora en cuanto al
momento. Considerando 4 cm de recubrimiento, tenemos un peralte efectivo
d=16cm. Calculamos la resistencia de disefio ®Vc:

Diseifio por Corte

Del DFC se observa que el valor maximo de Vu es 4,545.05 Kg, cumple con ser

menor que la resistencia proporcionada.
N =¢*0.53* /(f'c)*bd =¢*0.53*/210 *100*16 =10,445Kg

Disefio por Flexion
Del DMF se encuentra que My es 235,539.90 kg.cm

_ Mu _ 235539.90
b*d?  100*162

Ky =9.20
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Donde:
Cuantia es de 0.25%.
As =4.01 cm?ml. S =0.71/4.01=17.00 cm

Tenemos los siguientes requerimientos de acero minimo por T°, considerando
barras de @3/8".

A, T°=0.0018*b*d =0.0018*100*20 = 3.60cm® /m

Donde:
S =20.00 cm.

Por lo tanto, se colocara mallas de @3/8"@20cm en ambas caras del muro, con

respecto a la figura 25.

e 38" @ 0.20 (malla)

o 3/8° @ 0.20 (malla)

Figura N2 26: Modelo Estructural y Cargas ultimas de Disefio.

Fuente: Programa Autocad, Detalle de S6tano
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57. Diseno de Escaleras

De los diferentes tipos de escaleras, dependiendo de sus condiciones de apoyo,
se tiene escaleras convencionales de varios tramos, apoyadas en vigas o losas.
Estas escaleras se modelan como losas macizas armadas y en una direccion,

simplemente apoyadas (ver plano E-19 del Anexo 02).

Tenemos las siguientes caracteristicas para la escalera:

Paso (P) =0.25cm.
Contrapaso (Cp) =0.17 cm.
Garganta (1) =0.15cm.
Sobrecarga =200 kg/cm?
Acabados =100 kg/cm2

Metrado de cargas
Para calcular el peso propio de la escalera en el tramo inclinado (dentado),

usamos la siguiente expresion.
2 2
W, =y @+t 1+ cp _ 2400 0.1733+0_151+[0.1733j — 646.00kg / m
2 p 2 0.25

En el descanso:
CM = (0.15*1.00*2400) + (1.00*100.00) = 460.00 kg/m
Cv = = 200.00 kg/m

w, = (1.40*100.00) + (1.70*200.00) = 984.00 kg/m
En el tramo inclinado:
CM = (1.00"646.00) + (1.00*100.00) = 460.00 kg/m
CvV = = 200.00 kg/m
wy = (1.40*746.00) + (1.70*200.00) =1,384.40 kg/m
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Definimos nuestro siguiente modelo estructural y obtenemos las cargas de disefio.

DFC (Ton —m)

177
074 007

Q.85 0.91

052

DMF (Ton)

Figura N2 27: Diagrama de Fuerza Cortante y Momento Flector.

Fuente: Modulamiento del Programa Etabs, Diagramas

DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL 104

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v==2 . |NIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIAS CIVILY DEL AMBIENTE

Diseno por Corte
N =¢*0.53*./(f'c)*bd =0.85*0.53*~/210 *100*12 = 7,934Kg

Del DFC obtenemos Vu es 7400 kg. Notamos que la resistencia de disefio ® Vc

satisface los requerimientos de Vu
Diseno por Flexion
Del DMF observamos que el mayor momento Mu es 145,555.85 kg.cm

Mu  145,555.85

= = =8.61= 23.00%
b*d?  100*13?

Ky

A; =Pro*b*d =0.23*100*13=299.00 = 2.99cm

A .. =0.0018*b*d =0.0018*100*15=2.70cm2/m

Donde:
S =0.71/2.99 = 23.75 cm.

Por lo tanto, se colocara mallas de @3/8"@20cm, tanto longitudinal como

transversalmente. A continuacion se presenta un esquema del armado.
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Detalle de escalera zona oficinas

Figura N2 28: Modelo Estructural y Cargas ultimas de Diseno.

Fuente: Programa Autocad, Detalle de Escalera

58. Diseno de Caja de Ascensor

Se asignara un espesor de 20 cm a la losa del techo de la cisterna y se modelara

como simplemente apoyada en sus cuatro lados.

e Vude disefio: 342,883.91 | Kg
R= 4.50
Vu disefio = Vu (Mn / Mu) 342.88
Mn / Mu no debe ser menor que R 2.70
Mn / Mu 2.70

e Resistencia al Corte Proporcionada por el concreto Vc: 20,493.14 | Kg
Vc=0.53 * raiz (f'c) td * (1 + Nu / 35 Ag) 20,493.14
Vcmin = td * apha * raiz (f'c) 27,649.55
Aplha=0.80,siH/L<15y0.53,siH/L>2 0.53
H/L 6.93

e Resistencia Proporcionada por el Acero Vs: 382,899.69 | Kg
Vs=Vu/@-Vc= 382,899.69
Vn Nominal = 135,639.29
Vn=Vc+Vs= 403,392.83
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Vn £ 2.6 raiz (f'c) td 135,639.29
e Ash Por Capa Horizontal (H=100cm): 25.32 cm2
N° de Capas 2.00
Cuantia de refuerzo horizontal 0.025
Ph =Vs / (fy td) 0.025
o sino 0.0025 0.0025
e Espaciamiento del Refuerzo Horizontal: 2.81 cm
@ a utilizar 0.38
s=Ab/As 2.81
3t 60.00
0 sino 40cm 40.00
e Asv Por Capa Vertical: 5.63 cm2
N° de Capas 2.00
Cuantia de refuerzo minima vertical 0.0025
Pv =0.0025 + 0.5 (2.5—H / L)(ph - 0.0025) -0.048
o sino 0.0025 0.0025
e Espaciamiento del Refuerzo Vertical: 27.49 cm
@ a utilizar 0.38
s=Ab/As 27.49
3t 60.00
0 sino 40cm 40.00

Tabla N2 38: Diseiio por Corte.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Figura N2 29: Distribucién del Acero en Caja de Ascensor.
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Figura N2 30: Diagrama de Iteracion X-X.
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Figura N2 31: Diagrama de

Iteracion Y-Y.

Fuente: Elaboracion Propia, Abril 2014
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Capitulo VI:

Costo y Tiempo de las Estructuras del Edificio

El costo de una edificacion varia muchas veces en funcién del tiempo debido al
proceso inflacionario, por tanto debe ser actualizado en cualquier incremento

posterior al tiempo base y este se realiza efectuando la formula polinémica.

En el presente capitulo, luego del anadlisis estructural y posterior disefio del
presente proyecto, se realizara el resumen de metrados y presupuestos de
partidas estructuradas, asi como los costos unitarios de acuerdo al plan e tesis

presentado

6.1. Metrado de la Edificacion

El Metrado es el conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante

lecturas acotadas, preferentemente, y excepcionalmente con lecturas a escala.

Los Metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a realizar y
que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario y sumado nos daran el

costo directo. (Ver Anexo 01)

6.2. Analisis de Costos Unitarios

Una vez metrado todas las partidas del presupuesto de acuerdo a las
especificaciones dadas, debe efectuarse el calculo del costo unitario de cada
partida. Generalmente los trabajos que constituyen las partidas se miden en
unidades métricas, asi por ejemplo: cimientos, sobrecimientos, en m3; encofrados
en m2; etc. Luego debe de establecerse el costo de la unidad escogida al metrar

la partida, esta operacidon se denomina "analisis de costo unitario”.
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El "analisis de costo unitario" consiste en fijar la cantidad y valor de los materiales,
el costo directo. Al costo unitario de mano de obra se agrega el importe de

beneficios sociales asi como un porcentaje.

Los gastos de administracién y utilidad pueden agregarse al costo unitario o

aplicarse como un porcentaje al total del presupuesto.

6.3. Presupuesto

La elaboracidn del presupuesto, se realizé con ayuda del programa S-10, teniendo
en consideracion las partidas recomendadas por el reglamento de Metrados que
interviene en una edificacion de este tipo. (Ver Anexo 02)

6.4. Formula Polindmica

La formula Polindomica es la representacion matematica de la estructura de costos
de un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos, denominados
monomios, que consideran la participaciéon o incidencia de los principales recursos
(mano de obra, materiales, equipo, gastos generales) dentro del costo o
presupuesto total de la obra. (Ver Anexo 01) La estructura basica de la formula

polinémica es:

Jr Mr Er Vr Gur
K=a—+b—+c—+d—+e—
Jo Mo Eo Vo Guo

6.5. Programacion (MS Project)

La programacion de obra se ha efectuado con la ayuda del software MS Project,
de tal forma que podemos obtener el tiempo que tardara el proceso constructivo

del proyecto.
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Conclusiones:

o El uso de programas para analizar edificios debe ir acompafiado de un buen
criterio para elaborar el modelo y una adecuada interpretacién de los resultados.
No es conveniente confiar totalmente en los resultados que arrojan dichos
programas, para comprobar que no se considere algun resultado incoherente o

erréneo, y por consiguiente, realizar un disefio deficiente.

. En el Capitulo 2.5, referente al predimensionamiento de elementos estructurales,
se estudiaron algunos métodos empiricos. Sin embargo estas dimensiones deben
verificarse de todas maneras en el analisis sismico y en el diseio en si. Por
ejemplo, debe verificarse que la rigidez lateral brindada por las columnas y placas
controle los desplazamientos adecuadamente, o que las dimensiones de las vigas
cumplan con el control del fisuramiento en condiciones de servicio, entre otras

verificaciones.

o Los periodos fundamentales del edificio obtenidos del analisis modal fueron 0.41s
para X-X y 0.09s para Y-Y, los cuales corresponden a la rigidez lateral presente
en cada direccion. En la direccion X-X se tiene una importante rigidez brindada por
muros de gran longitud, por lo tanto le corresponde un periodo menor, respecto al

obtenido para la direccién Y-Y.

. Los valores obtenidos en el analisis sismico para las derivas de entrepiso
fueron 5.00%o y 2.00%o, para las direcciones X-X e Y-Y respectivamente. Ademas,
considerando que el limite permitido en la Norma E.060 para edificios de
concreto armado para losas planas y vigas chatas es 5.00%o, se observa que las

derivas obtenidas en el andlisis sismico cumplen con esta exigencia.

. Es importante verificar que el valor asumido para el coeficiente de reduccién “R”,
sea consecuente con los porcentajes de fuerza cortante que se llevan los

muros de corte. En nuestro caso se comprob6é que en ambas direcciones las
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placas se llevan mas del 80% de la cortante, minimo porcentaje que especifica la
Norma E.030 para que el edificio sea considerado como un sistema de muros

estructurales.

) De acuerdo a lo dispuesto en la Norma E.030, se amplificaron todas las
cargas sismicas obtenidas en el analisis dinamico, para cumplir con que la fuerza
cortante en la base obtenida sea porlo menos el 90% de la calculada en el
analisis estatico. Por lo tanto las cargas sismicas se tuvieron que amplificar
por 1.00 en X-X y 1.56 en Y-Y, para satisfacer dicho requerimiento y proceder
al disefio. Esta consideracion es importante, ya que si los resultados del analisis
dinamico son mucho menores que los del estatico, se estaria restando margen de

seguridad al disefio.

o Respecto a las disposiciones de la Norma E.060 para el disefio sismico, se
concluye que en la mayoria de casos gobierna el diseno por capacidad. Sin
embargo, se debe tener en cuenta también las fuerzas cortantes obtenidas con
las cargas sismicas amplificadas por 2.5, ya que si estas fuerzas son menores a
las obtenidas por capacidad, se estaria considerando un escenario improbable

confactores de amplificacion incluso mayores al coeficiente de reduccion “R”.

) Es importante especificar todos los detalles que se crea conveniente en los planos
de estructuras, ya que el constructor debera basarse en ellos y una omision
podria llevar a un error constructivo. Ademas el proyectista debe considerar que

el disefio que realiza debe ser construible.

) El terreno presenta una forma irregular con presencia de material calichoso, el
material predominante es de un suelo SP (Arena mal gradada) y no se encontrd

napa freatica hasta la profundidad de 3.00 m con respecto con el nivel £ 0.00.

. Con los datos obtenidos se observa que la capacidad portante del terreno es de
2.53 kg/cm?, considerandose como un terreno bueno y para una profundidad

minima de cimentacion de 1.80 m y su asentamiento es de 0.90 cm.
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) Es importante sefalar que el empuje del suelo en el disefio de muros de sétano
debe ser estimado con mucho criterio, ya que éste parametro es muy variable, y
la teoria de Rankine estudiada en este trabajo es aplicable so6lo a suelo
granulares y secos. Ademas, el aporte de la cohesion aparente del suelo también
debera ser tomado con cuidado, ya que su valor depende mucho de las

condiciones reales del suelo.
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Recomendaciones:

) Se recomienda antes de entrar los datos a un modelo computarizado
predimensionar los elementos bajo los esquemas del capitulo 2.5 lo cual
permitira un mejor disefio de los elementos sin entrar a tener concentracion de

acero.

. Se recomienda efectuar correcciones por proceso constructivo en el programa
ETABS, a fin de corregir las falsas deformaciones axiales de los elementos
estructurales que asi lo requieran, ya que los valores de momentos generados en

las vigas, pueden diferir incluso hasta en el signo de los momentos.

o Se recomienda verificar los resultados del modelo computarizado
constantemente, de tal forma que estos se encuentren dentro de los valores

esperados.

) Se recomienda a los ingenieros civiles dedicados al calculo estructural que
revisen la irregularidad por esquina entrante ya que esta valida la posibilidad que
se presente el fenédmeno de “aleteo” en la direccién perpendicular a la dimensién
de la esquina entrante por lo cual se debe de revisar los desplazamientos que
estén bajo lo indicado a la norma ya sea 7% en concreto armado y 5% en

albanileria de esta manera poder determinar si es un edificio regular o irregular.
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. Anexo 01: Metrado del Proyecto de Tesis

. Anexo 02: Planos
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Anexo N° 01:

Metrado del Proyecto de Tesis
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Presupuesto Resumen
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Presupuesto
Presupuesto 1201004  DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuest 001 ESTRUCTURAS
Cliente UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA Costo al 2111112013
Lugar AREQUIPA - AREQUIPA - CAYMA
|||em Descripcion Und. Metrado Precia S. Parcial S/.
m OBRAS PROVISIONALES 21,574.65
01.01 OFICINA, ALMACENES Y COMEDORES DE OBRA glb 1.00 3,981.79 3981.79
01.02 SERVICIOS HIGIENCIOS PROVICIONALES glb 1.00 1,530.85 1,530.85
01.03 CERCO PERIMETRICO DE OBRA m 61.34 253.25 15,534.36
01.04 CARTEL DE OBRA und 1.00 52765 52765
02 OBRAS PRELIMINARES 7,230.15
02.01 TRAZQ DE NIVELES Y REPLANTEQ m2 327.79 4.30 1,409.50
02.02 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 1,353.64 4.30 582065
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3491712
03.01 EXCAVACION PARA ZAPATAS Y SIMILARES 34917.12
03.01.01 EXCAVACIONES MASIVAS C/RETROEXCAVADORA m3 464.44 272 1,263.28
03.01.02 EXCAVACION DE TIERRAS P/ZAPATAS HASTA 140 m m3 131.77 33.02 4,351.05
03.01.03 RELLENO COMP. C/ICOMPACTADORA 4 HP-MAT. PROPIO, C/AGUA m3 152.55 20.57 3,13795
03.01.04 ELIMINACION DE MAT.CARGUIO.MANUALNVOLQ. 4 m3 DM = 5Km m3 37357 70.04 26,164.84
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04 CONCRETO SIMPLE 6,186.11
04.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 CON 30% P.G. m3 290 14560 42224
04.02 SOBRECIMIENTOS 1.8 CON 25% P.M. ANCHO 25¢cm m3 1.77 22228 39344
04.03 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS H=0.30 m m2 9.59 47.76 458.02
04.04 SOLADD DE 2" PARA ZAPATAS MEZCLA 1:12 CH m2 1.00 1785 17.65
04.05 FALSO PISO DE CONCRETO 1:12 DE & = 2" INCLUYE REGLADO Y VACIADO m2 334.57 1463 489476
05 CONCRETO ARMADO 565,896.99
05.01 ZAPATAS 32,858.29
05.01.01 ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 3530 57.07 2,01457
05.01.02 CONCRETO F'C =210 Kg/om2 PIZAPATAS m3 67.82 27546 18,681.70
05.01.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgicm2 GRADO 60 PIZAPATAS kg 2413.10 504 12,162.02
05.02 PLACAS 9521239
05.02.01 CONCRETO F'C = 175 Kglem2 PIPLACAS m3 114.01 392.80 44,783.13
05.02.02 ENCOFRADO DE MUROS PARA PLACAS m2 72433 48.37 35,035.84
05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 PIPLACAS kg 3,054.25 5.04 15,393.42
05.03 VIGAS 199,015.72
05.03.01 ENCOFRADO DE VIGA TIPICA m2 102214 60.56 61,900.80
05.03.02 CONCRETO F'C = 210 Kglem2 PVIGAS m3 133.68 31397 4197151
05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 PVIGAS kg 18,877 66 504 95,143.41
05.04 LOSAS ALIGERADAS 203,442.05
05.04.01 CONCRETO F'C =210 Kg/om2 P/LOSAS ALIGERADAS m3 148 67 30257 4498308
05.04.02 ENCOFRADO DELOSA ALIGERADA m2 1,673.57 48.14 7721852
05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADO 60 PILOSAS ALIGERADAS kg 9,921.80 504 50,005 87
05.04.04 LADRILLO HUECO, SUBIDA Y COLOCACION DE 20X30X30 und 12,13.30 260 31,234.58
05.05 LOSAS MACIZAS 11,857.22
05.05.01 CONCRETO F'C = 210 Kglem2 PILOSAS MACIZAS m3 11.56 31397 3,629.49
05.05.02 ENCOFRADO DELOSA MACIZA m2 7294 4442 3,239.99
05.05.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADO 60 PILOSAS MACIZAS kg 989.63 5.04 4,987.74
05.06 ESCALERAS 23,511.32
05.06.01 CONCRETO F'C = 210 Kglem2 PIESCALERAS m3 2194 37985 8,336.10
05.06.02 ENCOFRADO DE ESCALERAS m2 127.74 7831 10,003.32
05.06.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 GRADO 60 P/ESCALERAS kg 1,026.17 504 517190
06 MUROS Y TABIQUES 22,741.12
06.01 MURO DE LADRILLO K K. 8 x 14 x 24 ASENTADO DE SOGA m2 345.19 65.88 22,74112
Costo Directo 658,546.14
Gastos Generales (7%) 46,098.23
Utilidad (5%) 32,9271
Sub Total 737,571.68
IGV (18%) 132,762.90
Presupuesto Total 870,334.58
SON : OCHOCIENTDS SETENTA MIL TRESCIENTOS TRENTICUATRO Y 581100 NUEVOS SOLES
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Relacion de Insumos
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

CObra 1201004 DISEND EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA
Subpresupuesio o ESTRUCTURAS
Fecha 0nzm3
Lugar 040101 AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial S

MAND DE OBRA

0100002 CAPATAZ hh 822 8006 1443 11,872.01
000003 OPERARID hh 7,244 8288 13.12 95,052.15
00000 QFICIAL hh 71041914 11.70 8417204
M0010005 PECH hh 7,113508 10.58 75,261.80
0100100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hin T60.788T 13.12 5.681.55
276,340.55
MATERIALES
201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 pal 3.2604 15.26 40.75
02010300010001 GASOLINA 84 gal o7 1624 14.85 144286
02011040001 PETROLED D-2 gal 11.0246 B.20 254 40
02040100010003 ALAMBRE NEGRO N® 8 kg 3040624 in 1,006.45
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N® 16 kg 1,081 9356 an 16143
Q2040110008 ALAMBRE DE PUAS m 61.2400 3.58 219.60
0204020001 ACERO CORRUGADD fy = 4200 kgiom2 GRADO 60 kg 7. T.970 280 105,654 67
(2041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 7 kg 184.0200 LR 609.11
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 112° ko 1543043 in B42.15
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 37 kg 264 6293 33 B75.82
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 47 kg 158.3526 an 52748
Q2070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 2660506 50,35 15,780.10
Q2070100050002 PIEDRA MEDIANA DE 6 m3 0.7434 4237 31.50
0207010008 PIEDRA GRANDE DE B° m3 54,3650 4237 2,302.45
Q2070200010001 AREMNA FINA m3 11.2187 38.14 42788
Q2070200010002 ARENA GRUESA m3 261.0738 3B.94 B.857.35
0207030001 HORMIGON m3 111.8896 3812 4 MTAT
0207070001 AGLUA PUESTA EN OBRA m3 28651 B.0D 22652
0210030003 MALLA PLASTICA m 44070 .50 418.65
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 k) bal 5,155.3005 16.70 B6,095.17
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg beal B4.0T15 5882 4 54508
02160100040007 LADRILLO PARA TECHO BH DE 200(30X30 cm und 126139650 1.74 21,848.30
0216010019 LADRILLO KK 9 x1d x 24 und 134624100 1.02 13,731.66
0231000004 CARTEL DE OBRA pb 1.0000 527 65 527.65
0231010001 MADERA TORMILLO p2 19,949 6668 1.30 65,834 00
0231020004 QOFICINA DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA pb 1.0000 850.00 §50.00
0231020005 ALMACEN DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA ghb 1.0000 850,00 550,00
0231020006 COMEDOR DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA pb 1.0000 2,000.00 2,000.00
0259010002 HABILITACION DE SERVICIOS HIGIEMICOS PROVISIONALES gh 1.0000 1,500.00 1,500.00
0276010010 WINCHA METALICA und 5.0443 13.09 66.03
J46,665.20
EQUIPOS
0301000011 TEQDOLITO hm 26.90a2 16.95 456.01
0301030012 PUNTALES p2 3373700 468 1.578.89
0300600020005 REGLA DE ALUMINID DE DIFERENTES MEDIDAS und 13.4078 5.00 G7.04
03011 100008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 67.70a2 B0 54235
0301700020008 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS DE 12 A 1 114 wd2 hm 8.2670 BA.TS T00.63
0301210003 'WINCHE DE D05 BALDES [350KGIM.E. 3 6HP hm 2126706 1621 344738
0301 2200040007 CAMION VOLOUETE DE4 m3 hm 149 4280 130,00 1942564
0301 290001 VIBRADOR PARA COMCRETO hm 2343 0.35 219137
03012900030004 MEZCLADORA DE CONGRETO (8-11 P3) hm 283 8076 8.35 2,653.60
0301330008 CIZALLA hm 23220860 5.00 1161043
0301 340001 ANDAMIO METALICO dia 364866 4325 155.07
4282842
Total Bl B665,834.17
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Prasupuesto 1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto MA12013
Parida o101 OFICINA, ALMACENES Y COMEDORES DE OBRA
Rendimienio glbiDIA MO. 2.0000 EC. 2.0000 Casto unitario directo por - glb 3.981.79
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial SI.
Mano de Obra
Q101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 1443 577
Q11010003 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 13.12 5248
Q1010005 PEON hh 0.5000 2.0000 10.58 21.16
T9.41
Materiales
0231020004 OFICINA DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA gib 1.0000 850,00 850.00
0231020005 ALMACEN DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA ghb 1.0000 850.00 850.00
0231020006 COMEDOR DE OBRA PREFABRICADA DE MADERA gib 1.0000 2,000.00 2,000.00
3,900.00
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7941 238
238
Parida 01.02 SERVICIOS HIGIENCIOS PROVICIOMALES
Rendimianto glb/DIA MO, 1.0000 EQ.1.0000 Costo unitano dinecto por : gib 1,530.85
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 1443 1154
0101010003 OPERARIO hh 0.1250 1.0000 13.12 13.12
Q1010005 PEON hh 0.0625 0.5000 10.58 5.29
2995
Materiales
0259010002 HABILITACION DE SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIOMALES gib 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 2995 0.80
0.90
Parida 01.03 CERCO PERIMETRICO DE OBRA
Rendimiento miDLA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitarie directo por :m 253.25
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/,
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.8000 1443 1154
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 B.0000 1312 104.96
10010005 PEON hh 1.0000 B.0000 10.58 Ba64
201.14
Materiales
0204010006 ALAMBRE DE PUAS m 1.0000 3158 358
2041200010003  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg 3.0000 n 943
0210030003 MALLA PLASTICA m 1.0500 650 683
20.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES mo 3.0000 201.14 6.03
0301030012 PUNTALES p2 5.5000 468 2574
nm
Parida 01.04 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Caosto unitasio directo por - und 527.65
Cadige Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Materiales
0231000004 CARTEL DE OBRA glb 1.0000 52765 527 65
527.65
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Presupuesio 1201004 DISENG EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 29112013
Farida 02.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTED
Rendimiento m2/DIA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Coste unitario directo por : m2 4.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0160 1443 0.23
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 13.12 0.21
0101010005 PEON ] 3.0000 0.0480 10.56 0.51
0.95
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0500 54,62 254
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 330 .07
0276010010 WINCHA METALICA und 0.0030 13.09 0.04
.05
Equipos
0301000011 TEQDOLITO hm 1.0000 0.0160 16.85 027
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 085 0.03
0.30
Parlda o202 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTED DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO, 500.0000 EQ. 5000000 Costo unitario directo por @ m2 4.30
Codigo Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Pareial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0160 1443 0.23
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0160 13.12 021
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0480 10.58 0.51
0.95
Materiales
02130300010001  YESQ BOLSA 28 kg bol 0.0500 54,62 294
0231010001 MADERA TORNILLO p2 0.0200 130 oo7
0278010010 WINCHA METALICA und 0.0030 13.09 0.04
3.08
Equipos
0301000011 TEQDOLITO hm 1.0000 0.0160 16.95 0z7
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Samo 3.0000 0.95 0.03
0.30
FParida 03.01.01 EXCAVACIONES MASIVAS C/RETROEXCAVADORA
Rendimiento m3/DIA MO.450.0000 EQ.450.0000 Costo unitario directs por : m3 272
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0018 1443 0.03
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0178 13.12 023
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 10.58 0.38
0.64
Materiales
0201040001 PETROLEOQ D-2 gal 0.066E 8.20 0.55
0.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Samo 3.0000 0.64 0.02
0301700020009  RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS DE 172 A1 14 yd3 hm 1.0000 0.0178 8475 1.51
1.53
Partida 03.01.02 EXCAVACION DE TIERRAS PIZAPATAS HASTA 140 m
Rendimiento m3IDIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 33.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial S/,
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Presupuesto 1201004 DISENG EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesty 001 ESTRUCTURAS Facha presupuesto
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 1443
0101010005 PEON hh 1.0000 2.666T 10.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Samo 3.0000 32.06
Parida 03.01.03 RELLENG COMP. C/COMPACTADORA 4 HP-MAT. PROPIO, CIAGUA
Rendimiento m3/DIA MO, 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por | m3
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0889 1443
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 10.58
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.0000 04444 13.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 16.51
0301100008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 04444 8.00
Parida 03.01.04 ELIMINACION DE MAT.CARGUIO. MANUALVOLQ. 4 m3 DM = 5Km
Rendimiento m3/DA MO, 20.0000 EQ. 20.0000 Cosbo unitario directo por : m3
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 1443
0101010005 PEON hh 4.0000 1.6000 10.58
Equipos
Q301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 17.51
0301 2200040007  CAMION VOLQUETE DE 4 m3 ham 1.0000 0.4000 130,00
Parfida 04.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 CON 30% P.G.
Rendimienio m3/DA MO, 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 1443
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 13.12
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 06400 11.70
0101010005 PEON hh B.0000 25600 10.58
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0020 15.26
0210300010001  GASOLINA 84 gal 0.0600 14,85
Q207010006 PIEDRA GRANDE DE 8* m3 0.5000 4237
0207030001 HORMIGON m3 0.8300 38.14
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 29000 16.70
Equipos
Q301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sarmo 3.0000 3923
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (3-11P3) hm 1.0000 0.3200 9.35
Partida 04.02 SOBRECIMIENTOS 1.8 CON 25% P.M. ANCHO 25cm
Rendimienio m3/DIA MO. 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por @ m3

212013

385
p ¥l
3206

0.96
0.96

20.57

Parcial SI.

1.28
340
563
16.51

0.50
356
4.06

T0.04

Parcial &I

058
16.93
17.51

0.53
52.00
52.53

145.60

Parcial S/,

0.46
420
748
27.08
39.23

0.03
0.9
21.19
3166
4843
102.20

1.8

299
417

22238
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Prasupuesto 1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto HMA12013
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.666T 1443 962
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0 GBET 13.12 8.75
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 11.70 15.60
0101010005 PEON hh £.0000 5.3333 10.56 5543
0010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG hh 1.0000 0.666T 13.12 8.75
99.15
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0042 15.26 0.06
02010300010001  GASOLIMA 84 gal 0.1250 1485 1.66
Q2070100050002  PIEDRA MEDIANA DE 6° m3 0.4200 4237 17.60
Q207030001 HORMIGON m3 0.8500 38.14 3242
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) ol 3.7000 16.70 61.79
113.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %hmo 3.0000 99.15 2497
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (3-11P3) hm 1.0000 0.6667 9.35 6.23
9.20
Parida 0403 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS H=0.30 m
Rendimiento m2/Dia MO.10.3700 EQ.10.3700 Costo unitario directs por : m2 47.76
Cadigo Descripeidn Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0771 1443 111
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.7715 13.12 1012
0101010004 OFICIAL hh 1.3700 1.0569 11.70 12.37
0101010005 PEON hh 0.7400 0.5709 10.56 6.04
2964
Materiales
02040100010003 ALAMBRE NEGRON® 8 kn 0.2600 ix 066
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° ko 0.1300 ix 043
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4 8300 330 15.94
17.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “Gmo 3.0000 264 089
0.89
Farida 04.04 SOLADO DE 2" PARA ZAPATAS MEZCLA1:12 C:H
Rendimiento m2iDIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Coste unitario directo por : m2 17.65
Codige Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0160 1443 023
0101010003 OPERARID hh 2.0000 0.1600 13.12 210
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 1170 054
0101010005 PEON hh B.0000 0.6400 10.56 617
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPC LIVIAND hh 1.0000 0.0800 1312 1.06
11.09
Materiales
200022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0040 15.26 0.06
2010300010001  GASOLINA 84 gal 0.0168 14 85 028
0207030001 HORMIGON m3 0.0650 .14 245
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bol 0.1515 16.70 253
5.35
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 11.09 0.33
03010600020005 REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTES MEDIDAS und 0.0250 5.00 0.13
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (9-11 P3) hm 1.0000 0.0800 9.35 075
1.21
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Prasupuesio 1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesio
Partida 04.05 FALS0 PISO DE CONCRETO 1:12 DE e = 2" INCLUYE REGLADO Y VACIADO
Rendimiento m2/DI& MO 50,0000 EQ_50.0000 Costo unitario directs por - m2
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1.
Mana da Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 1443
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 13.12
0101010004 OFICIAL hh 0.2500 0.0400 11.70
0101010005 PEON hh 3.0000 0.4800 1058
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG hh 0.2500 0.0400 1312
Materiales
2010300010001  GASOLINA 84 gal 0.0075 1485
0207030001 HORMIGON m3 0.0600 3814
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 k) bl 0.1800 18.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES “%ma 3.0000 840
03010600020005 REGLA DE ALUMINIO DE DIFERENTES MEDIDAS und 0.0400 500
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (3-11P3) hm 0.2500 0.0400 9.35
Parlda 05.01.01 ENCOFRADO DE ZAPATAS
Rendimiento m2iDiA MO. 103700 EQ.10.3700 Coste unitario directs por : m2
Codigo Descripecidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0771 1443
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.7715 1312
0101010004 OFICIAL hh 1.3700 1.0569 11.70
0101010005 PEON hh 0.7400 0.5708 10.56
Materiales
Q2041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 37 kg 0.1500 N
0231010001 MADERA TORNILLO p2 7.8800 3.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 2964
Parida 05.01.02 CONCRETO F'C = 210 Kg/cm2 PIZAPATAS
Rendimiento m3/DA M. 25.0000 EQ. 25.0000 Cosbo unitario directo por : m3
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 1443
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.6400 13.12
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 11.70
0101010005 PEON hh B.0000 2.5600 10.58
0010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 2.0000 0.6400 13.12
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0040 15.26
02010300010001  GASOLINA 84 gal 0.1200 1485
2070100010002  PIEDRA CHAMCADA 1/2* m3 0.5300 59.35
Q2070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5200 3.4
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {(42.5 k) bol 8.7300 16.70

Equipos

212013

14.63

Parcial SI.

0.23
210
047
5.08
0.52
B.40

01
229
im
541

0.25
0.20
0.37
0.82

57.07

Parcial &I

1.1
10.12
12.37

6.04

2564

0.50
26.04

0.89
0.59

27546

Parcial &I

0.8z
B840
749
27.08
840
Lrks]

0.06
1.78
3146
19.63
16248
215.62
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Prasupuasio
Subpresupuesto
0301010006
0301290001
03012900030004

Parida

Rendimiento
Cadige

0101010002
0101010003
0101010004

02040100020001
0204030001

0301010006
0301330008

Parida

Rendimiento
Codige

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
(M010100060002

0201010022
(2010300010001
(2070100010002
(2070200010002
0213010001

(301010006
0301210003
0301290001
(3012900030004

[Parida

Rendimiento
Cadigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005

(2040100010003

Andlisis de precios unitarios
1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA

001 ESTRUCTURAS

HERRAMIENTAS MANLALES oo
VIBRADOR PARA CONCRETO hm 1.0000
MEZCLADORA DE COMCRETO (3-11 P3) hm 1.0000
05.01.03 ACERO CORRUGADO FY'= 4200 kgicm2 GRADO 60 PIZAPATAS
kg/DIA MO, 125.0000 EQ. 125.0000
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRON® 16 kg
ACEROD CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANLIALES “amo
CIZALLA hm 1.0000
05.02.01 CONCRETO F°C = 175 Kglcm2 PIPLACAS
m3/DA MO, 8.5700 EQ_8.5700
Descripeidn Recurzo Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000
OPERARID hh 1.7100
OFICIAL hh 1.7100
PECN hh B.8600
OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 25700
Materiales
ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal
GASOLINA B4 gal
PIEDRA CHAMCADA 1/2° m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | 425 ka) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES temo
'WINCHE DE DOS BALDES (350KGJME. 36HP hm 0.8600
'VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.8600
MEZCLADORA DE COMCRETO (3-11 P3) hm 0.8600
05.02.02 ENCOFRADO DE MUROS PARA PLACAS
m2iDIA MO, B.0000 EQ._8.0000
Descripeidn Recursa Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARID hh 1.0000
QFICIAL hh 1.2000
PEON hh 0.4000
Materiales
ALAMBRE NEGRO N® 8 kg

30000
0.3200
0.3200

Fecha presupuesto
5229
9.35
9.35

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

0.0064
0.0640
0.0640

0.0250
1.0400

30000
00640

Precio 5i.

1443
13.12
11.70

i
280

166
5.00

Costo unitario directo por @ m3

Cantidad

0.1867
158963
158963
B.2ToT
2399

0.0100
0.3011
0.5500
0.5400
B.4300

3.0000
0.8028
0.8028
0.8028

Precio 8/,

1443
13.12
11.70
10.58
13.12

15.26
14.65
59.35
.14
16.70

161.29
16.21
9.35
9.35

Costo unitario direcks por @ m2

Cantidad

0.1000
1.0000
1.2000
0.4000

0.1200

Precio 8/,

1443
13.12
11.70
10.58

E k]

211172013
1.57
299
299
7.55

5.04

Parcial S/,

0.09
0.64
075
1.68

0.08
29
299

0.05
0.32
0.37

392,80

Parcial 5/,

264
2084
18,66
87.50
48

161.29

015
447
3264
2060
140,78
198.64

454
13.01
75
75
28T

48.37

Parcial SI.

144
1342
14.04

475
3283

040
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 1201004 DISENG EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesio 20112013
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 47 kg 0.2200 i 073
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.0700 330 1343
14.56
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 3263 098
0.98
Farida 05.02.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgicm2 GRADO 60 P/PLACAS
Rendimiento kgDIA MO, 125.0000 EQ.125.0000 Costo unitario directo por | kg 5.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 1443 0.08
0101010003 OPERARID hh 1.0000 00840 1312 084
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 0.0640 11.70 0.75
1.68
Materiales
(2040100020001  ALAMBRE NEGRO N® 16 kg 0.0250 i 0.08
0204030001 ACERD CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 280 2
299
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Y%mo 3.0000 168 0.05
0301330008 CIZALLA him 1.0000 0.0640 500 032
0.7
Farida 05.03.01 ENCOFRADO DE VIGA TIPICA
Rendimiento m2/DIA MO, 7.3500 EQ.7.3500 Costo unitario directo por : m2 60.56
Cadigo Descripcion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial §.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1088 1443 157
0101010003 OPERARID hh 1.0000 1.0884 13.12 1428
0101010004 OFICIAL hh 1.2000 1.3061 11.70 15.28
101010005 PEOMN hh 0.4100 04463 1058 472
3585
Materiales
(2040100010003  ALAMBRE NEGRON" 8 kg 0.2400 k1] 070
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.2400 Rk | 0T
0231010001 MADERA TORNILLO p2 6.7100 330 2214
2383
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 3.0000 3585 1.08
1.08
Parida 05.03.02 CONCRETO F'C = 210 Kglem PIVIGAS
Rendimiento m3/DIA MO 16.0000 EQ16.0000 Costo unitario directo por @ m3 313487
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1000 1443 144
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 0.8000 13.12 10.50
0101010004 OFICIAL hh 1.6000 08000 11.70 9.36
0101010005 PEON 1] B.4000 42000 1058 4244
1010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 24000 1.2000 1312 1574
8148
Materiales
201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0050 15.26 0.08
(2010300010001 GASOLINA 84 gal 0.1500 1485 223
Q2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.5300 5835 3146
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 B4 1983
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesio 1201004 DISENG EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Facha presupuesto M12013
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {(42.5 ka) bol 9.7300 16.70 162.49
216.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 B148 244
0301210003 WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP hm 0.8000 0.4000 16.21 G485
0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.8000 0.4000 935 im4
03012500030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (9-11P3) hm 0.8000 0.4000 935 im4
16.40
Parida 05.03.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 PVIGAS
Rendimiento kaDIA MO, 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitaris directo por : kg 5.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 1443 0.09
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 13.12 0.564
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0640 11.70 0.75
1.68
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRO N® 16 kg 0.0250 i 0.08
0204030001 ACEROD CORRUGADO fy = 4200 kglcm2 GRADO 60 kg 1.0400 280 2m
299
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 166 0.05
0301330008 CIZALLA hm 1.0000 0.0640 500 0.32
037
Farida 05.04.01 CONCRETO F°C = 210 Kglem2 PILOSAS ALIGERADAS
Rendimiento m3/DIA MO.7.1400 EQ.7.1400 Costo unitario direclo por @ m3 302.57
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1120 1443 162
0101010003 OPERARID hh 0.8600 0.9636 13.12 12 64
0101010004 OFICIAL hh 0.5700 0.6387 11.70 747
0101010005 PEON hh 3.2900 3.6863 10.58 39.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.8600 0.9636 13.12 12 64
737
Materiales
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0041 15.26 0.06
2010300010001  GASOLINA 34 gal 04218 14,85 1.81
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.5300 59.35 3146
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 3814 19.83
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 ka) bol 8.7300 16.70 162.49
215.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 7337 220
0301210003 'WINCHE DE DOS BALDES (350KG)ME. 3.6HP hm 0.2500 0.3249 16.21 527
0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.2500 0.3248 9.35 304
03012900030004  MEZCLADORA DE CONCRETO (3-11 P3) hm 0.2500 0.3249 9.35 3.04
13.55
Farida 05.04.02 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
Rendimiento m2 DA MO, 10.3400 EQ.10.3400 Coste unitario directs por : m2 46.14
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 81 Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0774 1443 1.12
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.7737 13.12 10.15
0101010004 OFICIAL hh 1.2800 0.9981 11.70 11.68
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Anadlisis de precios unitarios

Prasupuesto 1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Facha presupuesto 21203
0101010005 PEON hh 0.5700 04410 10.56 467
762
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N* 16 kg 0.1000 3 0.33
(2041200010004  CLAVWOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2° L] 0.1100 i 0.36
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.1500 130 17.00
17.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Samo 3.0000 2762 0.63
0.83
Parida 05.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 PILOSAS ALIGERADAS
Rendimienio kg/DIA MO, 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : kg 5.04
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial SI.
Mana da Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 1443 0.08
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 1312 0.64
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0640 11.70 0.75
1.68
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N® 16 kg 0.0250 i 0.08
0204030001 ACERD CORRUGADD fy = 4200 kglem2 GRADO 60 kg 1.0400 280 2M
.99
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %ma 3.0000 1.66 0.05
0301330008 CIZALLA hm 1.0000 0.0640 500 0.32
0.37
FParida 05.04.04 LADRILLO HUECO, SUBIDA Y COLOCACION DE 20X30X30
Rendimiento und/THA MO, 1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitano directo por - und 2,60
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial 81,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0006 1443 0.01
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0062 13.12 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0062 11.70 o007
0101010005 PEON hh 5.0000 0.0554 10.58 0.59
0.75
Materiales
0160100040007  LADRILLO PARA TECHO 8H DE 20X30X30 em und 1.0500 1.74 1.63
1.83
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 075 0.02
0.02
FParida 05.05.01 CONCRETO F°C = 210 Kg/em2 PILOSAS MACIZAS
Rendimiento m3DIA MO. 16.0000 EQ. 16.0000 Coste unitario directs por : m3 313.97
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.1000 1443 144
0101010003 OPERARIO hh 1.6000 0.8000 13.12 10,50
0101010004 OFICIAL hh 1.6000 0.8000 11.70 9.36
0101010005 PEON hh B.4000 4.2000 10.58 2544
01010100060002  OPERADOR DE EQUIPO LIVIANG hh 24000 1.2000 13.12 15.74
B1.48
Materiales
f2010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0050 15.26 0.08
Q2010300010001  GASOLINA 84 gal 0.1500 14.85 223
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 1201004 DISENO EN COMCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesty 001 ESTRUCTURAS Facha presupuesto MR
Q2070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.5300 59.35 3146
Q2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 3814 19.83
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) el 8.7300 16.70 16249
216.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 3.0000 8148 244
0301210003 'WINCHE DE DOS BALDES (350KGIME. 3.6HP hm 0.8000 04000 16.21 645
0301290001 'VIBRADOR PARA CONCRETO hm 0.3000 04000 935 374
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO (3-11 F3) hm 0.8000 0.4000 9.35 374
16.40
Parida 05.05.02 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA
Rendimisnto m2IDLA MO, 12.0000 EQ.12.0000 Costo unitario directs por @ m2 44.42
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 1443 096
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0 6867 13.12 B75
0101010004 OFICIAL hh 1.2700 0.8467 11.70 991
0101010005 PEOMN hh 0.5300 0.3533 10.58 374
23.36
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRQ N® 16 kg 0.1000 N 0.33
02041200010004  CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE 21/2° kg 0.1400 A 046
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.9300 3.30 19.57
20.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES Sama 3.0000 23.36 070
0.70
Partida 05.05.03 ACERO CORRUGADO FY'= 4200 kglcm2 GRADO 60 PILOSAS MACIZAS
Rendimiento kg/DIA MO, 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : kg 5.04
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 1443 0.09
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0640 13.12 0.64
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0640 11.70 075
1.68
Materiales
02040100020001  ALAMBRE NEGRQ N* 16 kg 0.0250 A 0.08
0204030001 ACERD CORRUGADQ fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0400 280 29
299
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES %%ema 3.0000 168 0.05
0301330008 CIZALLA hm 1.0000 0.0640 5.00 0.32
0.37
Partida 05.06.01 CONCRETO F°C = 210 Kg/em2 PIESCALERAS
Rendimiento m3IDIA MO, 5.0000 EQ. 50000 Costo unitario directo por : m3 379.95
Cadigo Descripcidén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 81, Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 1443 23
0101010003 OPERARIO hh 0.8300 1.3260 13.12 1742
0101010004 OFICIAL hh 0.3300 1.3280 11.70 15.54
0101010005 PEON hh 4.3300 £.9280 10.58 73.30
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.2500 2.0000 13.12 2624
134.81
Materiales
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Analisis de precios unitarios

Prasupuesio 1201004 DISENG EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesio 20112013
0201010022 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 gal 0.0084 1526 0.13
02010300010001 GASOLIMA 84 gal 0.2520 1485 im
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 0.5300 5935 348
(2070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 .14 1983
0213010001 CEMENTC PORTLAND TIPO | (42.5 k) bl 9.7300 16.70 16249
21785
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 13481 404
0301210003 WINCHE DE DOS BALDES (350KGME. 3 6HP hm 0.4200 DET20 168.21 10,89
0301290001 VIBERADOR PARA CONCRETO hm 0.4200 DET20 935 628
03012500030004 MEZCLADORA DE COMCRETO (9-11P3) him 0.4200 D.ET20 935 6.28
749
Farida 05.06.02 ENCOFRADO DE ESCALERAS
Rendimiento m2/DIA M. 4.9400 EQ.4.9400 Costo unitario directo por : m2 8.
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hih 0.1000 0.1619 1443 23
0101010003 OPERARID ] 1.0000 16194 13.12 2125
0101010004 OFICIAL hh 1.2700 20567 11.70 2406
0101010005 PECMH hh 0.5500 0.8907 10.58 942
57.07
Materiales
(2040100020001  ALAMBRE NEGRO N® 16 kg 0.0800 i 026
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg 0.1000 i 0.33
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.7400 330 18.94
19.53
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 3.0000 sTo7 1M
1M
Farida 05.06.03 ACERO CORRUGADO FY'= 4200 kgicm2 GRADO 60 PIESCALERAS
Rendimiento kg/DIA MO 125.0000 EQ. 125.0000 Costo unitario directo por : kg 5.04
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0064 1443 0.09
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.0640 13.12 0.84
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0640 11.70 075
1.68
Materiales
2040100020001  ALAMBRE NEGRON® 16 kg 0.0250 E R 0.08
0204030001 ACEROD CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0400 280 29
299
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES Sarmo 3.0000 166 0.05
0301330008 CIZALLA hm 1.0000 0.0640 5.00 0.32
0.37
Parida 06.01 MURO DE LADRILLO K.K. 9 x 14 x 24 ASENTADO DE SOGA
Rendimiento m2/DIA MO, 94600 EQ. 94600 Costo unitario directo por @ m2 65.88
Codigo Descripeidn Recurzo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0846 1443 1.22
0101010003 OPERARID hh 1.0000 0.8457 13.12 11.10
0101010005 PECN hh 0.8500 0.7188 10.58 T80
19.92
Materiales
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Prasupuesio 1201004 DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA - AREQUIPA
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fetha presupuesio 23
2070200010001 ARENA FINA m3 0.0325 3814 124
0207070001 AGUA PUESTAEN OBRA m3 0.0083 8.00 o7
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ka) bol 0.2287 16.70 182
06010019 LADRILLO KK 9 x14 x 24 und 39.0000 1.02 e
4.9
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %Lmo 3.0000 1902 060
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1057 425 045
1.05
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METRADCS: EDIFICIO EL SENORIAL
Ttem  [Descripeion Und. | Metrada | Mivel1 | Mivel2 | Hiveld | Miveld | Mivels | Azotea
i1 |OBRAS PROVISIONALES
(.01 | GFICIMA, ALMACENES ¥ COMEDORES DE OBRA db 1.06 - - - - - -
01.02 | SERVICIOS HIGIENCIOS PROVICIINALES b 1.00 - - - - - -
(103 | CERCO PERIMETRICS DE OBRA m 5134 - - - - - -
01.04 | CARTEL DE OBRA wd | 100 - - - - - -
(2 |OBRAS PRELIMINARES
G201 | TRAZO DE NIVELES ¥ REPLANTED mé | 27T - - - - - -
0202 | TRAZO DE NIVELES Y REPLANTED DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA mi - 6473 | 2473 | Bamd | Ba7i | 26473 | 3000
03 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
0.0 | EXCAWACION PARA ZAPATAS ¥ SIMILARES
b3fEt | EXCAVACIONES MASIVAS CRETROEXCAVADORA mi | #6444 . N " . N . d5d a4}
0362 |  ENCAVACKON DE TIERRAS PIZAPATAS HASTA 140 m mi | 1377 . N " . n . 131.77}
030103 |  RELLENO COMP. CICOMPACTADORA 4 HP-MAT. PROPIO, CAGUA m3 | 15255 . ) : . . - 15255
03.0704 | ELIMINACION DE MAT.CARGING MANUALVOLA. 4 m3 DM = 5Km mi | 37is7 - - - - - - 373.57)
04  |CONCRETO SIMPLE
G401 | CIMENTOS CORRIDOS 1:10 CON 30% PG mi | 280 - - - - - - H
(4.02 | SOBRECIMIENTOS 1.8 CON 25% P.M. ANCHO 250m mi | 1T - - - - - - 1
04.03 | ENCOFRADD DE SOBRECIMIENTOS H=0.30m m2 | 958 - . . . . n 9.
(4.04 | SOLADD DE ¥ PARA ZAPATAS MEZDLA 112CH m | 100 - - - - - - 1
04.05 | FALSO PISO DE CONCRETO 1112 DE & = I INCLUYE REGLADO ¥ VACIADD m2 | 33457 - - - - - - 334.57|
5  |CONCRETO ARMADO
0507 | ZAPATAS
05.00.01 |  ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 | 3530 . - . E . -
b5 bd | CONCRETOFE = 210 Kgiemd PIZAPATAS mi | &7BZ . . . - . - i-:g
050103 |  ACERO CORRUGADO FY= £200 kylem? GRADO 60 PIZAPATAS ky | 241310 . . . - . - 24114
05.02 PLACAS
bs.0201 | CONCRETO FC = 175 Kglemd PIPLACAS mi | 629 | 1620 | w2 | e | 1620 | 1628 | 62 1140
015.02.02 ENCOFRADD DE MURDS PARA PLACAS m2 | 10348 | 10348 | 10348 | 10348 | 10345 | 10348 | 10348 T24.33
{15.02.03 ACERD CORRUGADD FY= £200 kg'emd GRADO 60 PPLACAS ky | 43631 | 43632 | 43832 | 43632 | 48 | £3632 | 43632 3,054.25)
0503 | VIGAS
50301 | ENCOFRADO DE VIGA TIPIGA md | 7036 | 17036 | 17036 | 1703 | 7038 | 1703 - 1,022.14]
050302 | CONCRETOFE = 110 Kglem? PAVIGAS mi | ma | nm | nn | 2R | N | 2n - 133
05.03.03 | ACERO CORRUGADO FY= £200 kylem? GRADO 60 PAVIGAS ky | 314628 | 312628 | 304628 | 394628 | 304628 | 318628 | - mm.:[
(504 | LOSAS ALIGERADAS
05.04.01 |  CONCRETO FC = 210 Kgiem2 PILOSAS ALIGERADAS m3 | 2478 2a78 | M8 | 27s | ame | a7 - 148,57}
{i5.04.02 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA md | Z7e83 | I7RE3 | 7RG | IvEES | imEdS | Imadd - 1,673.57]
b5.04.03 |  ACERO CORRUGADO Fr= 4200 kgem2 GRADO 60 PLOSAS ALIGERADAS kg | 165363 | 165363 | 185363 | 165363 | 165383 | 165983 - p.m::l
015.04.04 LADRILLO HUECD, SUBIDA Y COLOCACION DE 2003030 und | 200222 | 200222 | 2,002.22 | 200222 | 200022 | 200222 - 12,013
0505 | LOSAS MACIZAS
05.0501 | CONCRETO FT = 210 Kglem2 PILOSAS MACIZAS m3| 165 165 165 165 165 165 155 11.58)
50502 | ENCOFRADO DE LOSA MACIZA mZ | 1042 1042 | 1042 | 1042 | 104F | 1042 | 10.42 T2.94)
b5.05.03 |  ACERO CORRUGADO Fr= 4200 kgiem2 GRADO 60 PLOSAS MACLZAS kg | 14138 | 14138 | s | s | 4 | 1eiaE | 1 989.53]
(5.0 | ESCALERAS
B5.06.01 | CONCRETO FE = 210 Kglemd PESCALERAS mi | 366 366 166 166 i 366 - .94
05.0602 | ENCOFRADO DE ESCALERAS m2 | nm | nn | an | am | nw | nm - 127.74)
b5.06.03 |  ACERO CORRUGADO Fr= 4200 kglem2 GRADO 60 PEESCALERAS ky | M0 | B | e | i | am | ini - 1,026.17]
06  |MUROS ¥ TABIQUES
06.01 | MURDDE LADRILLO KK 9 x 14 x 24 ASENTADO DE 50GA m2 | 57.53 5753 | 5753 | 753 | s7s3 | s1s3 - 345.19)
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Formula Polinamica

Prasupussto 1201004 DISEND EN COMCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL EN EL DISTRITO DE CAYMA -
AREQUIPA

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Fecha Presupuesto 21112013

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacidn Geografica 040103 AREQUIPA - AREQUIPA - CAYMA

K= 0.130°(Ar/ Ac) + 0.0TE*(Ar | Ac) + 0.093*(Cr | Coj + 0.246*(Ir | o) + 0.083*(Mr / Mo) + 0.058*(Mr { Mo} + 0.312*(Mr | Ma)

rlcnumic Factor [Ya) Simbolo Indice Descripcion

AC 0130 100.000 A 03 ACERQ DE CONSTRUCCION CORRUGADO

AG 0078 100.000 A a5 AGREGADO GRUESD

[H 0083 100.000C n CEMENTD PORTLAND TIPO I

G 0246 100.0001 kL] INDICE GEMERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

M 0.083  100.000 M 43 MADERA NACIZNAL PARA ENCOF. Y CARPINT.

M 0058  100.000 M 48 MAQUINARIA ¥ EQUIPO IMPORTADOD

MO 0312 100.000 M 47 MAMNO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
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< ld Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo in
— & tarea _ 01 noviembre 21 noviembre | 11 diciembre [01 enero 21 enero [11 febrero [01 marzo 21 marzo [11 abril [01 mayo 21 mayo 11 junio 21 julio
[a 0 = DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL 182 dias jue vie
<J SENORIAL 21/11/13  01/08/14
M 1 OBRAS PROVISIONALES 16 dias jue 21/11/13 jue 12/12/13 | e—
<t 2 OFICINA, ALMACENES Y COMEDORES DE OBRA 1 dia jue 21/11/13 jue 21/11/13
N_ 3 SERVICIOS HIGIENCIOS PROVICIONALES 1 dia jue 21/11/13 jue 21/11/13
A 4 CCERCO PERIMETRICO DE OBRA 16 dias jue 21/11/13 jue 12/12/13 (e——
(Jp] B CARTEL DE OBRA 1dia jue 21/11/13 jue 21/11/13
LLl 6 OBRAS PRELIMINARES 3 dias jue 21/11/13 lun 25/11/13 1
(am] 7 = TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO 1 dia jue 21/11/13 jue 21/11/13
8 - TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LAEJECUCIONDELA 3 dfas jue 21/11/13 lun 25/11/13
N OBRA
9 MOVIMIENTO DE TIERRAS 42 dias mar 26/11/13 mié 22/01/14, r 1
10 EXCAVACION PARA ZAPATAS Y SIMILARES 42 dias mar 26/11/13 mié 22/01/14 r 1
11 = EXCAVACIONES MASIVAS C/RETROEXCAVADORA 2 dias mar 26/11/13 mié 27/11/13 mm
2 EXCAVACION DE TIERRAS PIZAPATAS HASTA 1.40 m 11 dias jue 28/11/13 jue 12/12/13
13 I.J RELLENO COMP. C/COMPACTADORA 4 HP-MAT. PROPIO, C/AGUA 9 dias vie OW\OH\H& mié Hm\OH\Hb MMH
1 = ELIMINACION DE MAT.CARGUIOMANUALNOLQ. 4m3DM=5Km 5 djias jue 16/01/14 mié 22/01/14 —
15 = CONCRETO SIMPLE 146 dias vie 13/12/13 04/07/14 !
16 = CIMIENTOS CORRIDOS 1:10 CON 30% P.G. 1dia vie 03/01/14 vie 03/01/14
> N
17 = 'SOBRECIMIENTOS 1.8 CON 25% PM. ANCHO 25am 1 dia mar 07/01/14 mar 07/01/14]
18 - ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTOS H=0.30 m 1dia lun 06/01/14 lun 06/01/14 u
19 SOLADO DE 2* PARA ZAPATAS MEZCLA 1:12 CH 1 dia vie 13/12/13 vie 13/12/13
20 FALSO PISO DE CONCRETO 1:12 DE e = 2" INCLUYE REGLADO Y i: i
s 7 dias jue 26/06/14 vie 04/07/14 l S
N = CONCRETO ARMADO 165dias  lun 16/12/13 vie 01/08/14
22 = ZAPATAS 14 dias lun 16/12/13 jue 02/01/14
25 = ENCOFRADO DE ZAPATAS 4 dias lun 16/12/13 jue 19/12/13 —
24 CONCRETO FC = 210 Kglem2 PIZAPATAS 3 dias mar 31/12/13 jue 02/01/14 =
25 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglcm2 GRADO 60 PIZAPATAS 7 dias vie NO\HN\HW lun wO\HN\Hw L.
26 PLACAS 43 dias vie 03/01/14 mar 04/03/14 T H
27 CONCRETO FC = 175 Kglom2 PIPLACAS 7 dias lun 24/02/14 mar 04/03/14
(7]
28 ENCOFRADO DE MUROS PARA PLACAS 23 dias mié 22/01/14 vie 21/02/14 2
29 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglom2 GRADO 60 PIPLACAS 13 dias vie 03/01/14 mar 21/01/14 = 2
)
o vioks 63dias  mié 05/03/14 vie 30/05/14 G ' ag
31 ENCOFRADO DE VIGA TIPICA 28 dias mié 23/04/14 vie 30/05/14 =
) CONCRETO F'C = 210 Kgam2 PIVIGAS 9 dias mié 05/03/14 lun 17/03/14 L %
33 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglom2 GRADO 60 PIVIGAS 26 dias mar 18/03/14 mar 22/04/14. P =
34 LOSAS ALIGERADAS 81 dias mié 05/03/14 mié 25/06/14, T 1 m
35 CONCRETO F'C = 210 Kglem2 PILOSAS ALIGERADAS 21 dias mié 28/05/14 mié 25/06/14 >
36 ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 33 dias mié 05/03/14 vie 18/04/14 1 %
37 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 PILOSAS i
X ACERQ COR 27 dias lun 21/04/14 mar 27/05/14 .PIU
38 = LADRILLO HUECO, SUBIDA Y COLOCACION DE 20X30X30 10 dias lun 21/04/14 vie 02/05/14 ,de
39 LOSAS MACIZAS 16 dias mié 05/03/14 mié 26/03/14, r 1 «©
40 CONCRETO F'C = 210 Kglem2 PILOSAS MACIZAS 1dia mié 26/03/14 mié 26/03/14 e m
a1 ENCOFRADO DE LOSA MACIZA 7 dias mié 05/03/14 jue 13/03/14 (72}
42 ACERO FY=4200 kgl 0 60 PILOSAS MAC: 8 dias 14/03/14 mar 25/03/14 @
(=
—
43 = ESCALERAS 27 dias jue 26/06/14 vie 01/08/14 ! o
| a4 = CONCRETO F'C =210 Kglom2 P/ESCALERAS 5 dias lun 28/07/14 vie 01/08/14 = 14
| a5 | ENCOFRADO DE ESCALERAS 13 dias jue 26/06/14 lun 14/07/14 N<|.P’ O
6 'ACERO CORRUGADO FY= 4200 kglem2 GRADO 60 PIESCALERAS 9 dias mar 15/07/14 vie 25/07/14 M
M a7 | MUROS Y TABIQUES 19 dias jue 26/06/14 mar 22/07/14| " n—la_
48 MURO DE LADRILLO KK. 9 x 14 x 24 ASENTADO DE SOGA 19 dias _r_m Nm\om\Hb mar NN\ON\Hb p A -n
7] =
& 3
e =
©
% — S— S
Tarea Resumen Hito inactivo solo duracion solo el comienzo C Hito externo ® Division e Ne)
ﬂ D Proyecto: DISENO EN CONCRET| i
Division “asrassaeas Resumendel proyecto "1 Resumen inactivo T Informe de resumen manual es— oo fin k] Fecha limite * Progreso — o
Ll Fecha: mar 18/03/14 —
Hito @ Tarea inactiva Tarea manual Bl Resumen manual 1 Tareasexternas Tareas criticas [ Progreso manual — (44
Pagina 1 I
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3.72 1 3.60 3.50 - 3.50
15 15 15 15 .00
i 3.69 £ 3.45 £ 3.35 £ 3.65 [
1 \_ (K (K 1
r — T | | |
o TABLA DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
sa 40 Ty
RECUBRIMIENTO: 0.075 H_ RESISTENCIA DEL
nmmm%w\%mwﬁz@%% P14 C° ESTRUCTURAL 210 Kg/cm2
RIERZO:MALLAO @ pyd 056" @020 P15
545 R. CONCRETO o
_ 1 | i SUB ZAPATAS 100 Kg/cm2 + 30% PG
_|_|
_ R. CONCRETO
_ SOLADOS 100 Kg/cm2
|||||||||| _ R. CONCRETO
PISO-CONTRAPISO 140 Kg/em2
Pp c
" FLUENCIA DEL
258" @ 0.20
2 P1 _ ACERO (FY) 4200 Kg/cm2
1p7
pP7 258'@0.20_ P9 P10 2 3/8" 35cm
P6 _ ACERO EN p
o 1/.
ZAPATAA1 2.27 +—0.93—HF—1.175—k TRACCION 45 cm
| 55" @0, PERALTE TOTAL: 0.70 = _ ks L1L4A%U 2 5/8" 60 om
PERALTE EFECTIVO: 0.625 ==
ZAPATAA1 nmmmﬁnﬁ.ﬁw@%&. 0 P11 @ 3/4" 70 cm
PERALTE TOTAL: 0.70 - MIN.DESPLANTE: 1.
558" @020 PERALTE EFECTVO- 0625 REFUERZO: MALLA 0 58 @ 0.20 1.00 1.03 1" 125 cm
RECUBRIMIENTO: 0.075
PROF.MIN.DESPLANTE: 1.80 — ZAPATAA1 @ 3/8" 25¢cm
mmmncmmmo..EsnmeQ PERALTE TOTAL: 0.70 0ko  2b® b0 ACERO EN
. PERALTE EFECTIVO: 0.625 : B2 "
RECUBRIMIENTO: 0.075 COMPRESION o1/ 30cm
PROF.MIN.DESPLANTE: 1.80 B
REFUERZO: MALLA ¢ 58 @ 0.20 % M_ o 5/ 40 cm
1.03 m 2 o 3/4" 45cm
gl ._
o L«LA\W S o1 60 cm
wl "
3 3 - . .wmj_[eomml‘,ﬁ,n Q4 2 3/8 50 cm
|| | 15 TRASLAPE o 1/2" 60 cm
ZAPATAAT "
PERALTE TOTAL: 0.70 2 5/8 80 cm
PERALTE EFECTIVO: 0.625 ZAPATA A1 !
RECUBRIMIENTO: 0.075 PERALTE TOTAL: 0.70 MMMMM“M“SE.. 070 \Num\ﬂsﬂ“msmoﬂxh 0.70 o 3/4 90cm
PROF.MIN.DESPLANTE: 1.50 PERALTE EFECTIVO: 0.625 PERALTE EFECTIVO: 0.625 PERALTE EFECTIVO; 0.625 Ay 1" 165 cm
Pl P2 REFUERZO: MALLA 0 58 @ RECUBRIMIENTO: 0.075 RECUBRIMIENTO: 0.075 RECUBRIMIENTO: 0.075 P4
020 PROF MINDESPLANTE: 150 PROFMIN.DESPLANTE: 1.50 PROF MIN.DESPLANTE: 1.50
REAUERZO:MALLA 55 @ REFUERZO: MALLA 8 56@ il L o C° en contacto con el suelo 7.5¢cm
- 1.22 20 £
— = || || || . u C° expuesto al intemperismo 4cm
P _ (] _ (] _ 1 _ _ G i S S
58" Z3 Losas y muros 2cm
. . 4 s
25" @020 25p"@0.20 25" 0.20 ] 3 S | Vigas y columnas 4cm
056"@0.20 Q
256" @020 o Columnetas 2cm
055 @ 02 256'@ 020 * V6L TAMANO MAX. AGREGADO GRUESO PLACAS | 1/2" pulg.
J,H,n ¥ ﬂr 3.31 F r._r 3.30 + r\_r 3.30 * r\_r 2.81 ,_rﬁr A_.OTJ,HT TAMARIO MAX. AGREGADO GRUESO OTROS | 1" pulg.
20 20 20 20 20 15 20 A) CARGA DE TRABAJO DEL TERRENO :
F 3.91 k 3.50 k 3.50 ¥ 3.50 f 4.24 F
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.53 Kg/cm2
e PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.80 m
FACTOR DEL SUELO (S) £1.20
PERIODO DE VIBRACION Ts(S) : 0.6 seg
. . . B) PARAMETROS DE DISENO SISMORRESISTENTE
1er Nivel - Estacionamiento Esc. 1/50 70N - 3 FACTORDE Z0NA 2040
2) PERIODO - FACTOR SUELO S =1.20, Tp = 0.60
3) FACTOR DE USO : U=1.00
4) AMPLIFICACION SISMICA : C=25RNE<=25
5) SISTEMA ESTRUCTURAL :  MUROS ESTRUCTURALES
6) COEFICIENTE DE REDUCCION : R=4.50-Eje Xe Y
7) DESPLAZAMIENTO "X" 6 "Y"
RELATIVOS ENTRE PISOS ~ : D/he <0.005
(Segun RNE Eje Y, Eje X)
Dx = 0.005
Dy = 0.002
VALORES DE LONG. DE TRASLAPE (m)
o REFUERZO INFERIOR REFUERZO SUPERIOR
1.40
H <0.30 H>0.30 5 58" INDICADA
- EN EL PLANO DE PLANTA
3/8 0.30 m 0.30 m 0.45m % RO [k X Py e LONGITUD DE ANCLAJE CON GANCHO (L
1/2" 0.40 m 0.35m 0.50 m 4 4 4 w 7|1_|>\\I 1728 —
" LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION L3 , L3 , L3
5/8 0.50 m 0.40 m 0.60 m ﬂ\c\..W\.\\wﬂ\\\nW\.\\wﬂ\\\nW\.\\L SEEFECTUARA EN EL ESTRATO 1 DE — | |
" GRAVA ARENOSA. T —
3/4 0.65m 0.50 m 0.70 m \.ydv// \.ydv// \.ydv// DENO HALLARSE, SE CONSTRUIRA J_ J_v , m m -
W VARIABLE < < < SUB ZAPATA DE CONCRETO FC 100 —
1 1.20 m 1.20 m 1.25m P Kgn2 0% G HASTANLCAZAR -
. o . /\\ = \\ﬁ\\\ = \\ﬁ\\\ = 7 — —
NOTA: Solo se empalmara mas del 50% para una misma zona \w,ov// \w,ov// \w,ov//
NOTA: Amarrar cada 15cm max. con alambre #16 \B \B \B EMPALMES ._.I>mm_m0,_wm»00m PARA VIGAS
EMPALMES POR TRASLAPE PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS 1 VARIABLE 1 UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
SECCION TIPICA ZAPATA ACULTAD DE ARGUITEGTURA & INGENIERA GIVIL ¥ DEL AMBIENTE
ESC 1/25 TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS :
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

A) CONCRETO::

ESTRUCTURAS C° A°  : f'c=210 Kg/cm2
FALSO PISO C° §° : 1:10 (C:H)e =4"

G @ B) ACERO :
EN GENERAL . f'y =4,200 kg/lcm2

3.50 _ 3.50 _ ASTM - A615 GRADO 60

® ®

i
f15 | A_\m.a i

C) CARGA DE TRABAJO DEL TERRENO :
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.53 Kg/cm2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.80 m
FACTOR DEL SUELO (S) 0 1.20
PERIODO DE VIBRACION Ts(S) : 0.6 seg

w
[
©
w
(o2}
aq

McC-1 McC-1 McC-1
D) ALBANILERIA : LADRILLO KK = TIPO IV
DIM.= 24 x 14 x 9cm
f'm =40 kg/cm2
JUNTA =15 mm max.

MORTERO = 1.5 c/a (TIPO 2)

7 E) CARGAS : ACABADOS Y PISOS 100 Kg/m2

. TABIQUERIA MOVIL 100 Kg/m2

Mc-1 4_\|A .NTJ_r I .%J_p CARGA MUERTA 350 Kg/m2
1.43 MC-1 CARGA VIVA 250 Kg/m2
CARGA VIVA DE TECHO 100 Kg/m2
255 CARGA VIVA ESCALERAS 400 Kg/m2

4

\_ - F) RECUBRIMIENTOS MINIMOS :
) VIGAS CHATAS 3.0cm
COLUMNAS, VIGAS y PLACAS 4.0 cm
LOSAS 25cm
_\ 1.97 ZAPATAS INDICADO
1

P1

9
LN

P10 MUROS C° A° 4.0cm

e —

N

5N

AF

N

[$)]

<S8
]
<

N

(3]

G) CUADRO DE TRASLAPES Y ESTRIBOS :

R Q

T+

Diametro Doblado(mm)

[%] MUROS VIGAS ESTRIBOS| GANCHOS
(mm) (mm) (mm) (mm) VARILLA | ESTRIBOS

2.8%.70 6mm 350 350 65 150 30 30

MC-1
8mm 400 400 75 200 57 40

3/8" 400 400 100 200 57 40

-
I~ 4@ 1/2" 450 450 200 250 76 50

5/8" 600 600 - 300 95 65

3/4" 700 700 - 350 115 -

1" 1250 1250 - 450 200 -

— [ |
Esquema «w«“ ﬂ. ™ 71%!7

MC-1 MC-1 MC-1 MC-1

w
w
=
-5
-
w
w
(=]

H) PARAMETROS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

1)ZONA : 3 FACTORDE ZONA: Z =0.40
2) PERIODO - FACTOR SUELO S =1.20, Tp = 0.60

3) FACTOR DE USO : U=1.00

4) AMPLIFICACION SiSMICA : C=25RNE<=25

5) SISTEMA ESTRUCTURAL : MUROS ESTRUCTURALES

l_ m —\ Z _<®_ - m m|_|>o _ O Z\D/ —/\_ _ m Zlﬁo 6) COEFICIENTE DE REDUCCION : R=4.50 - Eje Xe Y

7) DESPLAZAMIENTO "X" 6 "Y"

RELATIVOS ENTRE PISOS ~ : D /he <0.005 (Segiin RNE Eje Y , Eje X)
Dx = 0.005
Dy = 0.002
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w
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o
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w
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FAGULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERA CIVIL ¥ DEL AMBIENTE

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS :

"DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL - DISTRITO DE CAYMA, PROVINCIA DE AREQUIPA "

BACHILLER : LAMINA :
DENEGRI DENEGRI, YONNY LEO

PLANG : ESCALA: ’
MUROS DE CORTE 1/50 mm-gh
FECHA:
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Acero para Temperatura @ 14'@ 0.25
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Aligerado 1er al 5to Nivel - Estacionamiento

1]

LONGITUD DE ANCLAJE CON GANCHO (L

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N

o

N

A) CONCRETO::

ESTRUCTURAS C° A°  : f'c=210 Kg/cm2
FALSO PISO C° §° : 1:10 (C:H)e =4"
B) ACERO:

EN GENERAL . fy =4,200 kg/cm2

ASTM - A615 GRADO 60

C) CARGA DE TRABAJO DEL TERRENO :

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.53 Kg/cm2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.80 m

FACTOR DEL SUELO (8S)

PERIODO DE VIBRACION Ts(S)

1 1.20
: 0.6 seg

D) ALBANILERIA : LADRILLO KK = TIPO IV
DIM.= 24 x 14 x 9cm

f'm =40 kg/cm2

JUNTA =15 mm max.
MORTERO = 1.5 c/a (TIPO 2)

E) CARGAS : ACABADOS Y PISOS 100 Kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 100 Kg/m2
CARGA MUERTA 350 Kg/m2
CARGA VIVA 250 Kg/m2
CARGA VIVA DE TECHO 100 Kg/m2
CARGA VIVA ESCALERAS 400 Kg/m2

F) RECUBRIMIENTOS MINIMOS :

VIGAS CHATAS

3.0cm

COLUMNAS, VIGAS y PLACAS 4.0 cm
LOSAS 25cm
ZAPATAS INDICADO
MUROS C° A° 4.0 cm

G) CUADRO DE TRASLAPES Y ESTRIBOS :

Diametro Doblado(mm)
[%] MUROS VIGAS ESTRIBOS| GANCHOS
(mm) (mm) (mm) (mm) VARILLA | ESTRIBOS
emm 350 350 65 150 30 30
8mm 400 400 75 200 57 40
3/8" 400 400 100 200 57 40
1/2" 450 450 200 250 76 50
5/8" 600 600 300 95 65
3/4" 700 700 350 115
1" 1250 1250 450 200
I Y o/ N
Esquema «"«“
R S

H) PARAMETROS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

1)ZONA : 3 FACTORDE ZONA:Z=0.40

2) PERIODO - FACTOR SUELO

3) FACTOR DE USO :
4) AMPLIFICACION SiSMICA :

5) SISTEMA ESTRUCTURAL :
6) COEFICIENTE DE REDUCCION :

7) DESPLAZAMIENTO "X" 6 "Y"

RELATIVOS ENTRE PISOS

S=1.20, Tp = 0.60
U=1.00

C=25RNE<=25

R=4.50-EjeXeY

MUROS ESTRUCTURALES

: D /he<0.005 (Segun RNE Eje Y, Eje X)

1/25

L/3 ﬁ L/3

is

e m—m—

-+

1,

EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS

~—L/4 W L/4 W L/4

ESCALASIE

VALORES DE LONG. DE TRASLAPE (m)

o REFUERZO INFERIOR REFUERZO SUPERIOR
H<0.30 H=>0.30

3/8" 0.30 m 0.30 m 0.45m
172" 0.40 m 0.35m 0.50 m
5/8" 0.50 m 0.40 m 0.60 m
3/4" 0.65m 0.50 m 0.70 m
1™ 1.20 m 1.20 m 1.25m

NOTA: Solo se empalmara mas del 50% para una misma zona

NOTA: Amarrar cada 15cm max. con alambre #16

EMPALMES POR TRASLAPE PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS

Dx = 0.005
Dy = 0.002

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FAGULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERA CIVIL ¥ DEL AMBIENTE

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS :

"DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL - DISTRITO DE CAYMA, PROVINCIA DE AREQUIPA "

BACHILLER : LAMINA :
DENEGRI DENEGRI, YONNY LEO

PLANG : ESCALA: Y4
ALIGERADO 1er SOTANO 1/50 mwl Q [
FEGHA: -
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Acero para Temperatura @ 14'@ 0.25
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0.30

CORTE TIPO DE >_._mmw>=w

Aligerado 6to Nivel - Azotea

LONGITUD DE ANCLAJE CON GANCHO (L

— 1/25 _
L/3 ﬁ L/3 ﬁ L/3
L - m T m o L

R L e T/

EMPALMES TRASLAPADOS PARA VIGAS

ESCALASIE

%0.20—%#

-+

ESPECIFICACIONES TECNICAS

N

o

N

A) CONCRETO::

ESTRUCTURAS C° A°  : f'c=210 Kg/cm2
FALSO PISO C° §° : 1:10 (C:H)e =4"
B) ACERO:

EN GENERAL . fy =4,200 kg/cm2

ASTM - A615 GRADO 60

C) CARGA DE TRABAJO DEL TERRENO :
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.53 Kg/cm2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.80 m
FACTOR DEL SUELO (S) 0 1.20
PERIODO DE VIBRACION Ts(S) : 0.6 seg

D) ALBANILERIA : LADRILLO KK = TIPO IV
DIM.= 24 x 14 x 9cm
f'm =40 kg/cm2
JUNTA =15 mm max.
MORTERO = 1.5 c/a (TIPO 2)

E) CARGAS : ACABADOS Y PISOS 100 Kg/m2
TABIQUERIA MOVIL 100 Kg/m2
CARGA MUERTA 350 Kg/m2
CARGA VIVA 250 Kg/m2
CARGA VIVA DE TECHO 100 Kg/m2
CARGA VIVA ESCALERAS 400 Kg/m2

F) RECUBRIMIENTOS MINIMOS :

VIGAS CHATAS 3.0cm
COLUMNAS, VIGAS y PLACAS 4.0 cm
LOSAS 25cm
ZAPATAS INDICADO
MUROS C° A° 4.0 cm

G) CUADRO DE TRASLAPES Y ESTRIBOS :

Diametro Doblado(mm)
[%] MUROS VIGAS ESTRIBOS| GANCHOS
(mm) (mm) (mm) (mm) VARILLA | ESTRIBOS
emm 350 350 65 150 30 30
8mm 400 400 75 200 57 40
3/8" 400 400 100 200 57 40
1/2" 450 450 200 250 76 50
5/8" 600 600 - 300 95 65
3/4" 700 700 - 350 115
1" 1250 1250 - 450 200
I Y o/ N
Esquema «"«“
T e S

H) PARAMETROS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

1)ZONA : 3 FACTORDE ZONA:Z=0.40
2) PERIODO - FACTOR SUELO S=1.20, Tp = 0.60

3) FACTOR DE USO : U=1.00
4) AMPLIFICACION SiSMICA : C=25RNE<=25
5) SISTEMA ESTRUCTURAL : MUROS ESTRUCTURALES

6) COEFICIENTE DE REDUCCION : R=4.50 - Eje Xe Y

7) DESPLAZAMIENTO "X" 6 "Y"

RELATIVOS ENTRE PISOS ~ : D /he <0.005 (Segiin RNE Eje Y , Eje X)
Dx = 0.005
Dy = 0.002

VALORES DE LONG. DE TRASLAPE (m)

REFUERZO INFERIOR REFUERZO SUPERIOR
@ H<0.30 H>0.30
3/8" 0.30 m 0.30 m 0.45m
1/2" 0.40m 0.35m 0.50 m
5/8" 0.50 m 0.40m 0.60 m
3/4" 0.65m 0.50 m 0.70 m
1" 1.20 m 1.20 m 1.25m

NOTA: Solo se empalmara mas del 50% para una misma zona

NOTA: Amarrar cada 15cm max. con alambre #16

EMPALMES POR TRASLAPE PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FAGULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERA CIVIL ¥ DEL AMBIENTE

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS :

"DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL - DISTRITO DE CAYMA, PROVINCIA DE AREQUIPA "

BACHILLER : LAMINA :
DENEGRI DENEGRI, YONNY LEO

PLANG : ESCALA:
ALIGERADO fer - 5to NIVEL 1/50 mm- Qk
FECHA: I
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ENTE EN CRUZ ESCALASE UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FAGULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERA CIVIL ¥ DEL AMBIENTE

Uml_l>_|_|m <_Q> - Oo_lc —/\_ Z> TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS :
1725 "DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL - DISTRITO DE CAYMA, PROVINCIA DE AREQUIPA "

BACHILLER : LAMINA :
DENEGRI DENEGRI, YONNY LEO
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38 @ 0.25 Hortonta) |

” u\N-QQNm\_\nam\A

P1 - 1er y 2do Nivel

1] 1]

ES-QQGN_\-EM\N

83 @0.15 (Horzonta) |

K

for Pison 112* @ 0.20 {Horizonts) | [
feor Pisoa 112" @ 0.25 Horizonts) |

53 @015 Verteal K

238" 0.25 Hartonts) |

:\M.Qgﬁj

—| P3- 1ery 2do Piso

|

P4 - 1er y 2do Piso |

P1 - 3er, 4to, 5to y 6to Nivel

1]

huk.ﬁa.ﬁ.é

236" @ 0.5 (Horzonts) |

| P3 - 3er Piso

L1 1. ]

E . F

4t Pisos 1/2° € 0.25 (Honizontsl)
4er Pison 12°@ 0.90 (Horizunis) |

956" @ 0.15 Verteal)

238" @ 020 Horzonta) |

K

172" @ 0.15 Vertcal)

838" @025 Hortonta) |

o34 @020 Verical

P2 - 1er y 2do Piso

]

| P2 - 3er, 4to ,5to y 6to Piso

1]

236 @0.15 (Vertcal

23" @ 0.5 Hoizonta) |

—| P3 - 4to, 5to y 6to Piso

L1 1. ]

7

P4 - 3er y 4to Piso

NN

8o Plos 12°@ 0.0 (Horzonis) |

nu\n.uagj

N

P4 - 5to y 6to Piso

[~ ]

ESPECIFICACIONES TECNICAS

A) CONCRETO :

ESTRUCTURAS C°A°  : fc=210 Kglcm2

FALSO PISO C° §° : 1110 (CH)e=4"
B) ACERO :
EN GENERAL o f'y =4,200 kg/cm2

ASTM - A615 GRADO 60

C) CARGA DE TRABAJO DEL TERRENO :
CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE: 2.53Kg/cm2
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: 1.80m
FACTOR DEL SUELO (S)
PERIODO DE VIBRACION Ts(S)

D) ALBANILERIA : LADRILLO KK = TIPO IV
DIM.= 24 x 14 x 9em
m = 40 kg/em2
JUNTA =15 mm max
MORTERO = 1.5 ¢/a (TIPO 2)

E) CARGAS : ACABADOS Y PISOS 100 Kgim2
TABIQUERIA MOVIL 100 Kgim2
CARGA MUERTA, 350 Kg/m2
CARGA VIVA, 250 Kg/m2
CARGA VIVA DE TECHO, 100 Kgim2
CARGA VIVA ESCALERAS 400 Kg/m2

F) RECUBRIMIENTOS MINIMOS :

VIGAS CHATAS 3.0cm
COLUMNAS, VIGAS y PLACAS 4.0cm
LOSAS 25cm
ZAPATAS INDICADO
MUROS C° A° 4.0cm

G) CUADRO DE TRASLAPES Y ESTRIBOS :

Digmetro Doblado(mm)
@ | MUROS | VIGAS | ESTRIBOS| GANCHOS

(mm) (mm) (mm) (mm) VARILLA | ESTRIBOS
6mm 350 350 65 150 30 30
8mm 400 400 75 200 57 40
38" 400 400 100 200 57 40
112 450 450 200 250 76 50
508" 600 600 - 300 95 65
34 700 700 - 350 115 -
1 1250 1250 - 450 200 -

H) PARAMETROS DE DISENO SISMO-RESISTENTE

1)ZONA : 3 FACTOR DE ZONA:Z =040

2) PERIODO - FACTOR SUELO §=1.20,Tp=0.60

3) FACTOR DE USO u=1.00

4) AMPLIFICACION SISMICA : C=25RNE<=25

5) SISTEMA ESTRUCTURAL MUROS ESTRUCTURALES

6) COEFICIENTE DE REDUCCION : R=4.50-Eje Xe Y

7) DESPLAZAMIENTO "X" 6 "Y"
RELATIVOS ENTRE PISOS
Dx = 0.005
Dy =0.002

: D /he <0.005 (Segtin RNE Eje Y , Eje X)

810 Psos 12" @ 0.0 Honizonta) |
-%.ag.%\_i&uk

P4 - 7mo Piso

4

= UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROVECTO DE TESIS ¢

DENEGRI DENEGRI, YONNY LEO

PranG - scara:
DETALLES - MUROS DE CORTE 1/50

ABRIL 2014

"DISENO EN CONCRETO ARMADO DEL EDIFICIO EL SENORIAL - DISTRITO DE CAYMA, PROVINCIA DE AREQUIPA *

ES-1




P4 - 1er y 2do Piso |

212@0.15

35" 025 Horzonia) |

0 1127@0.25 Vertca)|

P5

= [ [ [ [ [.[. [ ]

28" @ 0.15 (Horizontal)

P7 - 1er, 2do y 3er Piso

Gos@

36" @025 Horizontal

P10 - 1er al 6to Piso

550" 8020 (Vertcal)/ |

38" @ 0.15 (Hortzontal)

P13 - 1ery 2do

36" @ 0.15 (Hortzontal

& 1"@ 020 (Vertical)

5@ 0.25 (Horizonta) |

36°@ 0.25 (Vartcal|

P5
P4 - 3er, 4to y 5to Piso

36" @ 0.15 (Hor
2 12°@0.10

P6 - 1er y 2do Piso

21/2"@ 0.15 (Vesti

38" 0.15 (Horizontal)

P7 - 4to, 5to y 6to Piso

38" @ 0.15 {Horizonta)
238" @0.10(Ve

Pé6 - 3er, 4to, 5fo y 6to

t ]
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L ]

386020 (Vertcn)/
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538" @ 0.20 (malis)

23/8° 6 0.2 (mallg)

2.3/6" @ 0.20 (malls)

938" @ 0.20 (malla)

238" @ 0.20 (melle)

-g,mna?&\
236" @ 0.20 (male)

2 3/8" @ 0.20 (malla)

23/8" @ 0.20 {malla)

P] %Wp% (malla)

238" @ 0.20 (malla)

=

w8" @ 0.20 (malls)

2.3/8°@ 0.20 (malls)

8 3/68" @ 0.20 (malla)

238" @ 0.20 (malla)

238" 6 0.20 (malls) 83/5° @ 0.2 (malla)

238°@ 0.20 (melks)

Detalle de escalera del 2do al 6to Nivel

Detalle de escalera del 1er Nivel

Detalle de escalera zona del ascensor

VALORES DE LONG. DE TRASLAPE (m)

@ REFUERZO INFERIOR REFUERZO SUPERIOR
H<0.30 H > 0.30
3/8" 0.30 m 0.30 m 0.45m
1/2" 0.40 m 0.35m 0.50 m
5/8" 0.50 m 0.40 m 0.60 m
3/4" 0.65m 0.50 m 0.70 m
1" 1.20 m 1.20 m 1.25m

NOTA: Solo se empalmara mas del 50% para una misma zona

NOTA: Amarrar cada 15cm max. con alambre #16

EMPALMES POR TRASLAPE PARA VIGAS, LOSAS Y ALIGERADOS

2 3/8° @ 0.20 (malls)
236" @ 0.20 (malls)

38* @ 0.20 (mala)
\W&«x

5 38 @ 0.20 (malls)

%

Detalle de escalera zona oficinas

23/8" @ 0.20 (malla)

'@ sys&\m\

@ 0.20 (malls)

Detalle de muro de contencion tipico MC-01
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