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RESUMEN

La presente tesis de investigacion tiene por titulo “Comparacion técnica-econémica de
una edificacion con empotramiento rigido e interaccion suelo-estructura en la ciudad de
Arequipa”. El objetivo de la presente tesis de investigacion es precisar la diferencia técnica-
econdmica entre una edificacién con empotramiento rigido e interaccion suelo-estructura en la

ciudad de Arequipa.

Esta investigacion se clasifica de la siguiente manera; segun el énfasis de las variables,
primeramente, cuantitativa, ya que se desarrollé la metodologia para verificar la hipdtesis de
caracter descriptivo y explicativo. El nivel de investigacion es de caracter explicativo porque
explora el porqué de los hechos instaurando la relacion causa-efecto. Esta investigacion busca
satisfacer los conocimientos acerca disefio estructural de una edificacion con interaccion suelo-

estructura y su viabilidad para la aplicacion en la Norma E-0.30

Se concluye que la diferencia técnica entre una edificacion con empotramiento rigido e
interaccion suelo-estructura se basa en el comportamiento de la edificacion y la diferencia
econdmica entre una edificacién con empotramiento rigido e interaccion suelo-estructura es menor
en la estructura con interaccion suelo-estructura, a su vez se demuestra que la respuesta estructural

presenta diferencias importantes frente al modelo con empotramiento rigido.

Palabras claves:

Empotramiento rigido, Interaccion suelo estructura, Método de Barkan.
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ABSTRACT

This research thesis is entitled "Technical-economic comparison of a building with rigid
embedment and soil-structure interaction in the city of Arequipa". The objective of this research
thesis is to specify the technical-economic difference between a building with rigid embedment

and soil-structure interaction in the city of Arequipa.

This research is classified as follows; according to the emphasis of the variables, firstly,
quantitative, since the methodology was developed to verify the hypothesis of a descriptive and
explanatory nature. The level of investigation is of an explanatory nature because it explores the
reason for the events, establishing the cause-effect relationship. This research seeks to satisfy the
knowledge about the structural design of a building with soil-structure interaction and its feasibility

for the application in the E-0.30 Standard.

It is concluded that the technical difference between a building with rigid embedment and
soil-structure interaction is based on the behavior of the building and the economic difference
between a building with rigid embedment and soil-structure interaction is less in the structure with
soil-structure interaction, in turn it is shown that the structural response presents important

differences compared to the model with rigid fixation.

Keywords:

Rigid embedment, Soil-structure interaction, Barkan method.
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INTRODUCCION

En PerQ el anélisis sismorresistente de las edificaciones esta basado en la norma técnica
Peruana E-030, esta retne los caracteres suficientes para que las estructuras cumplan con un
dptimo comportamiento sismico, asi mismo considera la transigencia de la cimentacion solo si
llega a ser oportuno. Ademas, permite el empotramiento rigido restringiendo integramente los
grados de libertad de la estructura ya que la mencionada norma no define ninguna metodologia
para realizar un analisis especifico del comportamiento dinamico de estructura contemplando la

interaccion entre el suelo y la superestructura.

Por lo tanto, la eleccion de un modelo adecuado que refleje el comportamiento real del
fendmeno debe contener de manera integral la interaccion entre el sistema estructural (edificacion),
sistema de fundacion y el suelo, puesto que en condiciones reales subsiste una afluencia de energia
desde el suelo de fundacion a la superestructura y de la superestructura al suelo, este analisis es
también llamado interaccion suelo-estructura el cual nos proporciona resultados mas proximos a

los obtenidos en la realidad.

En contraste, el modelo de empotramiento rigido, conceptualiza el modelo de la estructura,
sistema de fundacién y suelo de manera independiente, suponiendo que la base de la edificacion
no sufre deformaciones al momento de examinar el comportamiento dinamico de la estructura.
Este empotramiento en la base de la edificacion a nivel global en la estructura permite reducir los
periodos de vibracién, incrementando la aceleracion espectral y la demanda sismica; a nivel de

cada elemento estructural incrementa las fuerzas cortantes y los momentos flectores tanto de los
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componentes verticales y horizontales. Este incremento de la demanda sismica influye
directamente en el disefio estructural de cada elemento aumentando el acero de refuerzo y costos

directos de la estructura.

Usualmente, el estudio acerca de la interaccion suelo-estructura se ha experimentado
escasamente, por consiguiente, infrautilizado, por lo que los investigadores tienen mayor cabida y
asi considerar la flexibilidad del suelo de fundacion. Finalmente, al elaborar metodicas de calculo
sismico en edificios, considerando la interaccion suelo-estructura influenciard notoriamente al
realizar el célculo estructural y dejara de lado el enfoque tradicional de una estructura empotrada

y permitird implementar una nueva metodologia ya utilizada a lo largo del tiempo.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO TEORICO
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1 Antecedentes del problema

En el afio 1960 Ishizaki y Hatakeyama, dos de los primeros investigadores en mencionar
dos aspectos resaltantes referentes a la interaccion suelo-estructura durante los terremotos, los
cuales eran, primero, el movimiento de una estructura con suelo deformable ante un terremoto y
desemejanza de este frente a un suelo totalmente rigido. Segundo, la diferencia de la repercusion
del movimiento teldrico en la base del edificio si este no existiese.

Es asi que observaciones de la respuesta de edificios durante terremotos nos han mostrado
que las estructuras tipicas pueden ser influenciadas por las propiedades del suelo, si estos son lo
suficientemente flexibles. Ademas, si hablamos de estructuras relativamente rigidas como
estructuras de contencion, los efectos de interaccion pueden ser importantes incluso para suelos
relativamente firmes porque el pardmetro importante aparentemente no podria ser la inflexibilidad

de la base de fundacidn, sino la relativa inflexibilidad de la estructura y sus cimientos.

En términos de las propiedades dinamicas de la fundacion de la estructura, estudios
anteriores han demostrado que la interaccién reducira, en general, la frecuencia fundamental de
los sistemas de la estructura sobre una base rigida, disipa parte de la energia vibratoria de la
construccion por radiacion de ondas en el medio de cimentacion (también habra pérdidas de
energia de la friccion interna en el suelo), y modifica la sublevacion del cimiento del edificio en
comparacién al movimiento libertado. Aunque todos estos efectos pueden estar presentes en
algunos grados para cada estructura, el punto importante es determinar las condiciones bajo las

cuales los efectos son de importancia practica.

Los materiales complejos de los suelos, la geometria de la estructura de fundacion y la
complicada naturaleza de los terremotos combinados hacen que la interaccion suelo-estructura sea
compleja, por lo que se requiere realizar supuestos simplificadores integramente en los siguientes

puntos de vista en cuestion antes de realizar los diferentes calculos estructurales.
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Usualmente en las investigaciones, el suelo se sublima como lineal, homogéneo, isotropico
y elastico. En algunas situaciones las propiedades dinamicas del medio espacio se aproximan adn
mas mediante resortes discretos y amortiguadores. Thomson decia que la fundacién de un edificio
generalmente se simplifica asumiendo que la interfaz edificio-suelo esta en la superficie del suelo
y que la secciodn transversal del area de contacto se puede representar por un circulo. (Das, 2006)
La excitacion del terremoto se idealiza tipicamente como verticalmente propagacion,

horizontalmente incidente, movimiento plano.

Isenberg (1970) ha estudiado los efectos de la interaccion para edificios elasticos
incrustados en suelos elasticos perfectamente plasticos. La aplicacion del método de los elementos
finitos al problema puede evitar algunas de las suposiciones anteriores que son principalmente
geomeétricas, pero todavia se requieren modelos simplificados del suelo y la excitacion y, a menos
que un modelo tridimensional sea utilizado, es necesario hacer una idealizacion bidimensional del

problema.

La representacion del sistema de fundacion por resortes y amortiguadores es un atractivo
enfoque para el disefio porque el sistema resultante es similar a la representacion habitual de una
estructura de base fija. Sin embargo, es importante darse cuenta de que la representacion de la
fundacion por resortes constantes y amortiguadores no es consistente con el uso de un semiespacio

elastico como idealizacion del suelo.

Si los resortes y los amortiguadores deben ser equivalentes al semiespacio elastico, sus

propiedades deben ser dependientes de la frecuencia.

Villareal Castro (2015) afirma que el paso del modelo fisico al de calculo, asi como las
complejas formulas fisicas se han llegado a reemplazar a relaciones aproximadas sencillas. La
principal exigencia para los modelos de célculo, es la aproximacion cercana del modelo con el
objeto real. Por el modelo matematico del proceso, se entiende las ecuaciones de movimiento. En
las normas de Rusia, EEUU y de otros paises se usa el modelo de péndulo invertido sin peso, con
masas puntuales a nivel de entrepisos y empotrado en la base (suelo), el cual puede comunicar a

la estructura la accion sismica externa en dos direcciones mutuamente perpendiculares.
5
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Parmelee (1969) afirmaba que el tipo de estructuras ya descritas presenta algunas
incompetencias como la perdida de la posibilidad de descripcion de los diversos efectos dindmicos
del trabajo real de la estructura; no se muestra el sentido fisico de la interaccion suelo-estructura.
También por efecto de las deformaciones y desplazamientos del suelo el cual, con la estructura,
asi como debido a la deformacion de los primeros niveles de ciertas construcciones, el movimiento
que produce el movimiento telUrico que esta sometido la estructura se diferencia del movimiento

sismico del suelo.

Por lo tanto, algunos de los métodos estandar de analisis se pueden aplicar a los sistemas
de interaccion cuando el medio de base se modela de esta manera. Métodos de modo normal de la
dinamica estructural no se pueden aplicar a tales sistemas, sin embargo, porque los puntos de
cimentacion son tales que el modelo de cimentacion de edificio no posee modos normales clasicos.
A diferencia de estos métodos, los métodos operativos de analisis pueden utilizado incluso cuando

las propiedades de los resortes y amortiguadores dependen de la frecuencia.

Entonces, finalmente los estudios relacionados a la interaccion suelo estructura demuestran
que el resultado del analisis es valido incluso para sistemas que no poseen modos normales
clasicos. Las principales ventajas del enfoque logran que los célculos involucrados sean
equivalentes a los de estructuras simples de base rigida, y que proporciona una vision fisica de la

dinamica de los sistemas de cimentacion de edificios.

1.2 Formulacion de la problemética de la investigacion
¢Cudl es la diferencia técnica-econémica entre una edificacion con empotramiento rigido

e interaccion suelo-estructura?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacion Técnica:
Se precisara la aplicacion del sistema constructivo interaccién suelo-estructura y con

empotramiento en una edificacion, se distinguira los dos modelos y se llegara al resultado del méas
6
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econdmico e ideal ante un evento sismico, a su vez se hallara cual posee mayores esfuerzos, y la
diferencia en modos de vibracion, periodos y frecuencia de los edificios a analizar. Ademas, se
tendrd mejor comprension del disefio estructural de una edificacion con interaccion suelo-

estructura, asi como de su comportamiento.

1.3.2 Justificacion Economica:
Se determinara que es mas conveniente econdmicamente realizar un analisis técnico de una
estructura con empotramiento flexible en comparacion del andlisis técnico dado en la norma E-

030 el cual considera una estructura empotrada.

1.3.3 Justificacion Social:

La comprobacion del menor costo que posee el sistema constructivo interaccion suelo-
estructura contribuiria a las demandas de la sociedad en torno a las construcciones informales por
la falta de capital, ya que aminora costos al igual que dafios por sismo en edificaciones altas, esto

reduce sobre todo pérdida de vidas.

El argumento de la eficacia en el disefio estructural y analisis economico avalaria el empleo

de la interaccion suelo-estructura en edificaciones estructurales.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Determinar la diferencia técnica-econdmica entre una edificacion con empotramiento

rigido e interaccion suelo-estructura en la ciudad de Arequipa.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Analizar y disefiar la edificacién considerando empotramiento rigido e interaccion

suelo-estructura.
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e Calcular los modos de vibracion, la fuerza cortante basal, periodos de vibracion,
desplazamientos laterales de la edificacién considerando empotramiento rigido e
interaccion suelo-estructura.

e Comparar el comportamiento sismico de la edificacion considerando
empotramiento rigido e interaccion suelo estructura.

e Determinar y comparar los costos directo de las partidas de estructura y metrados

de la edificacion considerando empotramiento rigido e interaccion suelo-estructura.

1.5 HIPOTESIS

1.5.1 Hipotesis General
El andlisis y disefio de la estructura considerando interaccion suelo estructura presenta

menor costo directo que el andlisis y disefio de la misma considerando empotramiento rigido.

1.5.2 Hipotesis Especificas

e El anélisis lineal de ambas estructuras y el disefio por resistencia permitiria una
idealizacion cercana a la realidad, y determinaria la geometria y propiedades
estructurales de la edificacion para ambos casos.

e La estructura conjeturando andlisis interaccion suelo-estructura presentaria una
fuerza cortante basal menor, y mayor periodo de vibracion al ser méas flexible que
la estructura con empotramiento rigido.

e La estructura considerando el andlisis de interaccion suelo-estructura presenta

menor metraje y a la vez menor costo directo.
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e La estructura con interaccion suelo-estructura al poseer un periodo de vibracion
menor que la estructura empotrada, presentaria mejor comportamiento sismico

puesto que la aceleracion espectral seria menor.

1.6 ALCANCE Y DELIMITACION

La nombrada investigacion se realizé en el periodo 2021-2022. La investigacion se cifie a
disefiar y distinguir la respuesta del sismo dos diferentes sistemas estructurales, uno de ellos
idealizando el empotramiento rigido de una estructura y el segundo considerando la flexibilidad
del suelo, en el cual se analizara la interaccion suelo-estructura. EI analisis sismico se realizara a
través de un analisis estatico y dinamico modal espectral, mientras que la edificacion se analizara
en su rango elastico. A su vez, de terminar la diferencia econémica de las dos estructuras y
englobara los costos directos de las partidas de estructura y su respectiva comparacion técnica. La

estructura a analizar sera un edificio multifamiliar ubicado en la ciudad de Arequipa.

La nombrada investigacion se realizara en base a las siguientes normas de disefio

estructural tanto nacionales e internacionales:

Normas Técnicas Peruanas:

e Norma de cargas E.020 (2006)
e Norma de disefio sismorresistente E.030 (2018)

e Norma de concreto armado E.060 (2009)

Normas Técnicas Internacionales:

¢ Norma Rusa SNIP 2.02.05-87

e Modelo Dindmico propuesto por D.D. Barkan O.A. Savinov, V.A. llivech
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1.7 CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Tipo de investigacion
Esta investigacion se encasillard, segun los datos a analizarse, es cuantitativa; segun la

metodologia para demostrar la hipotesis tiene caracter descriptivo y explicativo.

1.7.2 Universo
El universo se establece por edificaciones con empotramiento rigido en la base y

empotramiento flexible considerando la interaccion suelo-estructura.

1.7.3 Muestra

Esta investigacion se realizard en un modelo estructural de 10 niveles, el cual tiene uso de
vivienda multifamiliar, presenta un patron de caracteristicas similares a las estructuras que
usualmente se disefian en la ciudad de Arequipa. Se encuentra ubicado en el distrito de Cayma,

provincia Arequipa, region de Arequipa.

1.7.4 Instrumentos para la recopilacion de datos

AUTOCAD-AUTODESK 2020: Software que permitira realizar el dibujo digital tanto de

planos arquitectonicos y estructurales, asi como detalles de estos mismos.

ETABS V9.7.4: Se utilizara este software para realizar el respectivo analisis estructural y
dimensionamiento de edificios, a su vez para el analisis de columnas y muros los cuales estan

sometidos a flexo compresion.

SAFE 12.3.1: En este software se realizara el andlisis de la base de fundacién de la

edificacion.

10
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POWERCOST PRESUPUESTOS V4: Se utilizara para realizar el costo directo de partidas

netamente del sistema estructural.

11
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

12

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2. MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

La interaccion suelo-estructura es considerada dindmica y puede definirse como la suma
de efectos producidos en la superestructura y el suelo de fundacion como consecuencia de la
deformabilidad de este ante una excitacion sismica, la interaccion modifica las propiedades
dinamicas relevantes que tendria la estructura supuesta con base indeformable, asi como la
peculiaridad de la accion del suelo en la cercania de la cimentacion. (Fernandez Sola & Avilés
Lépez, 2008)

La envergadura de aplicar la interaccion suelo-estructura en la respuesta estructural esta
definida por el contraste que existe entre la rigidez del sistema suelo-cimentacion y la rigidez de
la estructura, por lo que, en estructuras totalmente rigidas el efecto sera més pronunciado.
Generalmente este efecto es provechoso al sistema estructural bajo la influencia sismica porque
influye en el comportamiento dinamico de la estructura aumentando el periodo fundamental y el
amortiguamiento del sistema en comparacién con el modelo de base fija. Asi también reduce los

esfuerzos que se dan en la edificacion.

13
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Figura 2-1 Estructura con interaccion suelo-estructura (Nadjai A., 1999)

Wolf (1994) ilustro los aspectos mas importantes de la ISE, se especifican seguidamente.
En la Figura 2-1 se puede observar la reaccion de dos estructuras iguales frente a un sismo en la
cual la diferencia de estas es el suelo donde estdn apoyadas. Los aspectos mas importantes
de ISE se describen a continuacion. La Figura 2-1 muestra la respuesta sismica de dos
estructuras idénticas, siendo la diferencia el sueloque soportan. La Figura2-2 (a)
muestra una estructura construida sobre roca, y la Figura 2-2 (b) muestra la misma estructura con
una base rigida empotrada en suelo blando, también sobre roca. Las ondas sismicas que se
propagan verticalmente en laroca con movimiento horizontal (llamado movimiento hacia
delante) son las mismas en ambos casos. EI movimiento longitudinal indicado por las flechas

solidas es proporcional a la excitacion sismica.
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Para estructuras construidas sobre roca Figura 2-2(a), el movimiento de control en el punto
A se puede aplicar directamente a los cimientos de la estructura. La aceleracion de entrada debida a
las cargas de inercia horizontales permanece constante en toda la altura de la estructura. Durante
un sismo, produce momentos y fuerzas cortantes transversales que acttan sobre la cimentacion.
Dado que se supone que la roca es rigida, estos dos esfuerzos resultantes no causan una mayor
deformacion de la cimentacion. El desplazamiento de la base horizontal posterior es igual al
movimiento de control sismico y no produce movimiento de pendiente horizontal de la base es

igual al movimiento de control sismico y no surgira movimiento de cabeceo.

En la figura 2-1 (b), el movimiento de la base de la estructura en el punto O es diferente del
movimiento de control. Es importante considerar tres efectos muy importantes porque la forma en

que el suelo afecta la respuesta dinamica de la estructura es variable.

Primero, la capa de suelo afecta el movimiento porque reduce el movimiento en el punto
B. Sin esta capa de suelo, el movimiento virtual en la roca sera igual al movimiento de control. La
respuesta de movimiento en un sitio sin estructura 'y cualquier excavacion diferirda de la

Figura 2-2 Respuesta sismica de estructura (a) cimentada en roca, (b)
empotrada en suelo descansando en roca con campo libre. (Wolf, 1994)

respuesta de movimiento de control. Ademas, se pueden distinguir las ondas sismicas que se

(a) (b)

CAMPO
LIBRE

propagan verticalmente a través de la capa de suelo, de modo que el movimiento en los puntos C

y D es diferente del movimiento en el punto B.
15
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Tenga en cuenta que los puntos C y D son nodos en el campo libre, mas adelante.
encontradas en la estructura de los cimientos cuando se construyo el edificio. Generalmente en
funcion de su contenido de frecuencia, el movimiento es amplificado, lo que da lugar a
desplazamientos horizontales hacia la superficie libre del sitio. (Diaz Guzman, Espinoza Barreras,

Sanchez Vergara, & Huerta Lopez, 2012)

Espinoza (1999) la excavacion y la colocacion de la base rigida en el sitio modifica el
movimiento. La base de la estructura tendra un minimo desplazamiento horizontal y una rotacién,
la cual también es conocida como movimiento de entrada efectiva, el cual es un efecto que se
produce y es mayormente conocido como interaccion cinematica. Este pequefio movimiento hace
que se produzcan aceleraciones diferentes a las aplicadas en el caso de una estructura cimentada
sobre una base rigida o roca. (Diaz Guzman, Espinoza Barreras, Sanchez Vergara, & Huerta
Lopez, 2012)

Tercero, las fuerzas inerciales que se dan en la edificacion ocasionan una rotacion mejor
Ilamado momento de volteo y a una fuerza cortante transversal que actda como se ve en la imagen
en el punto 0 que realizaran deformaciones en el suelo también Ilamado interaccion inercial. Con
esto se puede concluir que la interaccion inercial se maneja por el contraste de rigidez entre la
edificacién y el suelo, mientras que la interaccion cinematica depende de la forma de la
cimentacion, la estratigrafia del subsuelo y la naturaleza de la excitacion sismica y para fines
practicos es recomendable que ambas reacciones de interaccion se traten de forma independiente
(Avilés & Pérez-Rocha, 2004).

La interaccion inercial es la que efectia una prolongacién del periodo fundamental de
vibracion, el incremento o reduccion del amortiguamiento, la modificacion de la demanda de
ductilidad estructural, debido fundamentalmente a la inercia y elasticidad del sistema acoplado. Si
la base es lo suficientemente rigida, la interaccion cinematica se manifiesta en una reduccién de
los movimientos de traslacion de la cimentacion (filtrado de los componentes de alta frecuencia
de la excitacion sismica), asi como la generacion de cabeceo y torsion de la cimentacion (Avilés
& Pérez-Rocha, 2004).
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Botero (2004) afirmaba que la interaccion afecta las propiedades dindmicas de la
edificacidn aparente con base indeformable, ademas de las propiedades del movimiento del terreno
alrededor de la base de fundacion. El cabeceo introducido en la base afectara la respuesta, en
especial en la posicion superior de una edificacion con mayor esbeltez, minimizando los ratios de
las fuerzas laterales, en el cortante basal y en los momentos de volteo calculados para la estructura,

e incrementara los desplazamientos laterales.

Finalmente, a partir de esta imagen se puede dar a conocer la reaccién dindmica de una
estructura que tiene interaccion suelo-estructura y la diferencia de reconocer el empotramiento
rigido (roca) de una estructura al suelo despreciando el efecto del suelo frente a un movimiento

teldrico.

2.2 MODELOS DINAMICOS CON INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

2.2.1 Modelo Dindmico Barkan

El modelo del profesor Barkan se basa en la forma como interactua la cimentacion con la
cimentacion en forma de un proceso establecido de vibraciones forzadas. D.D. Barkan (1948) logro
determinar coeficientes de rigidez los cuales se encuentran en funcion de los coeficientes de
compresion y desplazamiento elastico que actlan sobre una determinada inercia y area. Propuso
las siguientes expresiones, las cuales se aplican tanto para zapatas combinadas y zapatas aisladas.

Pexax* b x*c
Mt=————
g

c2 b? + c?
A S Cl )

Mx, = Mt2 12

My, = MtC2+Mt(a2+C2)
Yo = Mty 12

2 2
Mz = Mt (2.0)
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K, =C,A ; Ky =Ky, = CxA ; Kpx = Coly s Koy = Cyyly (2.1)
Donde:

e Mt : Masa traslacional

e Mx, : Masa rotacional en la direccion x-x
e My, : Masa rotacional en la direccion y-y
e MzY¥ : Masa rotacional en la direccion z

e (,,Cyy, Cy,y : Coeficientes de compresion elastica uniforme y no uniforme (T/m3)

e (C, : Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme (T/m3)

e A: Areade labase de la cimentacion (m2)

e I, I,: Momento de inercia de la base de la zapata combinada respecto a los ejes X
y Y. (area zapata combinada)

e | : Momento de inercia de la base de la cimentacion perpendicular al plano de

vibracion. (para zapatas aisladas)

Los coeficientes de desplazamiento y compresion Cz, Cx, C[1, dependen de otros factores,
por esta razon es necesario analizarlos como ciertas caracteristicas generalizadas de la base de
fundacion. El cientifico O.A. Shejter realiz0 investigaciones tedricas y experimentales que
permitieron identificar la dependencia de los coeficientes ya nombrados, con la presion estatica p,
que transmite la cimentacion a la base, asi como también dependen de las dimensiones de la base
de la cimentacidn. Los coeficientes de compresion y desplazamiento de la base en el modelo D.D.

Barkan-O.A. Savinov son:

e Para zapatas aisladas:

C, = Co 1+ 252 VE 5 Ce= D, |1+ 2(““’)] VE G, 1+ 2(“+3b)] VE (22)
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e Para zapata combinada:

2 3b 2(3a+b
Con = Co |1 +22 )]\/: P Cpy = Co |1+ 282 )]\/” 2.3)

Donde:

e D,: Coeficiente determinado a través de ensayos experimentales por el cientifico
D.D Barkan

e (,: Coeficiente de balasto

e a,b: Dimensiones de la cimentacion en los ejes X e Y, respectivamente

e A: Coeficiente empirico, asumido para calculos practicos igual a 1m ™1

h ~ Pedificio+ P
o p —Presion esttica ———21<e

platea

El valor del parametro “Do”, se obtuvo a través de ensayos experimentales y se calcula con

la siguiente expresion:

1—
DO = 1_0.1;11 CO (24)

e u : Coeficiente de Poisson del suelo

De manera aplicable y practica, podemos utilizar la siguiente formula para el coeficiente

de Balasto:

(2.5)

w‘
©n
Il

Co = 40(FS)qq (

cm3

Donde:

e FS: Factor de seguridad
e q, : Capacidad admisible
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A través de esta metodologia se puede conocer la relaciéon suelo-estructura frente a un

movimiento teldrico.

2.2.2 Modelo Dindmico Norma Rusa
Los coeficientes de rigidez de compresion elastica uniforme Kz (T/m); desplazamiento
elastico uniforme Kx (T/m); compresion elastica no uniforme K,, (T.m)y desplazamiento elastico

no uniforme Ky, (T.m); se calculan por las formulas:

K, = C,A

Ky = CA

K= 1Cpl
2.7)

Donde:

e A: Area de la base de la cimentacion (m2);

e |: Momento de inercia (m4) del area de la base de la cimentacion respecto al eje horizontal,
que pasa por el centro de gravedad perpendicular al plano de vibracién.

e |: Momento de inercia (m4) del area de la base de la cimentacién respecto al eje vertical,

que pasa por el centro de gravedad de la cimentacion (momento polar de inercia).

La principal caracteristica elastica de la cimentacion, es decir el coeficiente de compresion
elastica uniforme Cz (T/m3), se determina por medio de ensayos experimentales. En caso que no

exista dicha informacion se puede determinar por la siguiente formula:

C, = boE(1 + /% (2.8)

Donde:
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e m-1: asumido para suelos arenosos igual a 1 para arenas arcillosas 1,2; para arcillas,
cascajos, gravas, cantos rodados, arenas densas igual a 1,5

e E: Modulo de elasticidad del suelo en la base de la cimentacion (T/m2) 2 a 10 [ 10m

Los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme Cx (T/m3); compresién eléstica no

uniforme Ce (T/m3) y desplazamiento elastico no uniforme C,, (T/m3); se determinan por las

siguientes formulas:

C, = 0.7C,

C, = 2C,

Cw ¥ CZ
(2.9)

En las propiedades de amortiguacion de la base de la cimentacion, se deben de considerar
las amortiguaciones relativas, determinadas por ensayos de laboratorio. En el caso que no existan
datos experimentales, la amortiguacion relativa para las vibraciones verticales z se puede

determinar por las formulas:

Para las vibraciones establecidas (armdnicas) o conocidas:

2
$2 = T
0,7
Si= =
N
(2.10)

Para las vibraciones no establecidas (impulsos) o desconocidas:

E

£ =6 (2.11)

CzPm

Donde:
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e E: Modulo de deformacion del suelo en la base de la cimentacion (T/m2)

e Cz: Coeficiente de compresion elastica uniforme (T/m3)

e R:Resistencia de calculo del suelo de fundacién (T/m2) Las amortiguaciones relativas para
las vibraciones horizontales y rotacionales respecto a sus ejes horizontal y vertical, se

pueden determinar por las siguientes formulas:

$z = 0.6§,

£, = 0.6,

£y = 03¢,
(2.12)

Al aplicar el modelo dindmico del profesor Barkan no se calcula la masa rotacional en el

eje Z (M), pero se debe recalcar que el modelo dinamico de la Norma Rusa si posee sgis grados

de libertad, no posee ninguna restriccion. Asi mismo, las masas traslacionales y rotacionales deben
asignarse en el centroide de la zapata o platea, segun la estructura que se esté analizando. (Villareal
Castro, Disefio sismico de edificaciones, 2015)

2.2.3 Modelo de la las Normas técnicas complementarias por sismo — México 2017

La Norma Mexicana indica que para realizar el disefio por sismo fue modificada, por lo
que actualmente se debe realizar el analisis estructural segun el tipo de suelo donde se encuentre
apoyada la edificacion y es obligatorio considerar el analisis con la interaccion suelo-estructura
dependiendo de este. México ya cuenta con especificaciones técnicas para realizar este analisis y

asi tener un comportamiento estructural mas apegado a la realidad.

En este modelo de analisis, se debe hallar el espectro se obtenga a partir del SASID
(Sistema de Acciones Sismicas de Disefio), para aquellas determinadas en estudios basados
en propiedades especificas del suelo, el calculo de la respuesta sismica de disefio tomara en cuenta
los efectos de la estructura del suelo, interacciones cinematicas e inerciales de segun lo que

establece la Norma Mexicana.
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El analisis de la interaccion suelo-estructura se empleara para estructuras desplantadas en
las Zonas Il o Ill, ya que los espectros de disefio para campo libre pueden no representar
correctamente la excitacion sismica, pues se han despreciado los efectos de interaccion cinematica
debidos a la difraccion de las ondas incidentes por la cimentacion, asi como los efectos de

interaccion inercial debidos a la flexibilidad del suelo y de la radiacion de ondas. (México, 2017)

En estructuras con niveles subterraneos sin pilas ni pilotes, los efectos de interaccion

cinematica pueden despreciarse si se cumplen las condiciones siguientes:

=>12 (213)

v

<05 (2.14)
Donde:

A
o I D=
T
A : Areade la cimentacion
e D :Profundidad de desplante
Ty
Vs

: Tiempo de transito de las ondas sismicas a través de la profundidad de desplante
. AHs

Ts
e H, :Profundidad de la segunda capa dura

Si no se cumplen las ecuaciones 2.13 y 2.14, podran reducirse los espectros de disefio de
campo libre segun indica la norma. Los efectos de interaccion inercial pueden despreciarse si se

cumple la condicion:

Te Hs
Ts He

> 2.5 (2.15)

Donde:

e T, :Periodo fundamental de la estructural con base rigida
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e H, : Altura efectiva que se tomara como 0.7 de la altura total, excepto de un solo nivel,
eue sera igual a la altura total

e T, :Periodo dominante del sitio; se tomara del SASID

Interaccién cinematica:

Para modificar espectros de disefio en superficie por efecto del enterramiento de la
cimentacion, se podran determinar espectros de sétano siguiendo los pasos generales que se
sefialan en la seccién A.1.

Interaccion inercial:

La interaccion inercial puede incrementar o reducir las fuerzas de disefio con respecto a los
valores que corresponden a base rigida, dependiendo del periodo y amortiguamiento efectivos del
sistema y de la forma del espectro de disefio. Los desplazamientos laterales pueden sufrir cambios

adicionales debidos a la contribucion del corrimiento y rotacion de la cimentacion.

El cortante basal también se modifica y puede utilizarse tanto para el anélisis estatico como
dinamico modal. Cuando se aplique el anlisis estatico, la fuerza cortante basal en la direccion de

analisis se corregira por interaccion con la expresion:
V,=aW,— (@ —3a)w, (2.16)
Donde:

e W, Peso total de la estructura, incluyendo cargas muertas y vivas
e We: Peso efectivo de la estructura, igual a 0.7Wo , excepto para estructuras de un solo

nivel, en que sera igual a Wo

Las ordenadas espectrales de disefio a' y &', sin y con efectos de interaccion,

respectivamente, se determinardn como sigue:
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a = RQ
51— RLQ,
(2.17)

Las fuerzas laterales, momentos torsionantes y momentos de volteo calculados para la
estructura con base rigida se multiplicaran por el factor Vo /Vo a fin de incluir los efectos de
interaccion suelo-estructura, siendo Vo = a'Wo la fuerza cortante basal de la estructura con base
rigida. El valor de este factor no se tomara menor que 0.75, ni mayor que 1.25. En general, la
primera condicion ocurre cuando el periodo de la estructura es mayor que el periodo del sitio y la

segunda, en caso contrario.

Cuando se aplique el analisis dindmico modal, la fuerza cortante basal correspondiente al

modo fundamental en la direccion de analisis, Vo1, se corregira por interaccion suelo-estructura:
Voy=3aW, (218)

La contribucién de los modos superiores y la combinacidn de las respuestas modales, se
consideran como en el caso de estructuras con base fija (los aportes de los modos superiores no se
modifican por interaccion suelo-estructura con respecto a los que tienen para la estructura con base
fija). Toda fuerza o0 momento calculado para el modo fundamental de vibrar para la condicion de
estructura con base rigida se multiplicara por el factor V/V 0 0 1 1 a fin de incluir los efectos de
interaccion inercial, siendo Vol = a'We la fuerza cortante basal correspondiente al modo
fundamental de la estructura con base rigida. El valor de este factor no serd menor que 0.75, ni
mayor que 1.25. En general, la primera condicion ocurre cuando el periodo de la estructura es

mayor que el periodo del sitio y la segunda en caso contrario.

Tanto los desplazamientos laterales, el periodo y amortiguamiento efectivos se modificaran

dependiendo de la direccion de analisis.

El periodo efectivo del sistema suelo-estructura se determinara como sigue:
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T, = /Tez +T,2+T,% (219

En la direccion de andlisis, el amortiguamiento efectivo del sistema suelo-estructura

elastico se determinaré con la expresion:

T, T r T
(e =D+ G e (DF (220)

Las rigideces de los resortes elasticos y los coeficientes de los amortiguadores viscosos, se
obtendran de la tabla 2.2 para la frecuencia efectiva del sistema a o = 2n/Te considerando circulos
equivalentes en area y momento de inercia al area de desplante de la cimentacion. Para los modos

de traslacion y rotacion, los radios de dichos circulos estan dados por:

haijg e == (@259)

Para el célculo de los resortes y amortiguadores del suelo, se pueden emplear métodos
alternos basados en principios establecidos de dinamica de cimentaciones o programas de computo
especializados siempre y cuando se demuestre, a satisfaccion de la Administracion, la pertinencia
del modelo adoptado. El periodo y amortiguamiento efectivos Te y e del sistema suelo-estructura
se obtienen de forma iterativa, ya que los valores de Kh y Kr asi como de Ch y Cr, cambian con la
frecuencia. Las iteraciones necesarias para resolver las ecuaciones 2.12 y 2.13 generalmente no
son mas de tres. Los valores de estos resortes y amortiguadores del suelo se obtienen como se

indica en la tabla 2.2 para cimentaciones someras o con pilotes.
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Tabla 2.1 Rigideces y amortiguamientos de cimentacién someras o con pilotes (México,
2017)

Cimentasciones somerns

K, =Ki(k,-2ne) v Co=Ki(ne,+20k) o | = R[5,
P Parametros de frecuencia {5, = 7R, f2H
| iz
£r1=ﬁ'f:'cu.rl.'r.u::iuv|:|v.ti|:1IJ|.'rl.i5=2]!_::r 7 =|:2“_"' (1-2v, '] (=R J2H,)
Ltﬁ:&e Rigidez estitica Coeficiente de rigidez Coeficiente de amaortiguamienio
. BGR &, D)
Ki=1 [ T}“] R, 0858 _. 4y =n/n, <
—v = ——oslm . =
Horizontal o ! k=1 = (1-22, ) e
xl|+%] ¢, =0.576; s g =afn, > 1
‘ 3
K::‘:G-R-[nl_?sif l+%; c, =0; s, <1,
=V, ry, !
Vertical : ﬁ ! k =1 ogslHISS(-v DR
c, =085 s osLmoEa,
<1+ 085-028 2 | B/ ' 1+05DJR, e =,
% Ji-ojm,
red A R \( 0’ k =1-02g; sig <25 052 1 )
K = e | | i | ] e . - e — =n =1
" 3{]_“][ +'E'”u'~ * R k =05 sig, =25 v =1f3 € —(1-22, )7 sig, =mnfq,
Cabeceo P 5 k =1=02n;: sig =25 v =045 s
D r o ¥ U.J-JT .
,.cl|+.|:|_1|_ Ioscrpolar linealmente para £, =—= sig =mfq, =1
i, Yf3<v, <045 Lan

2.3 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
El predimensionamiento es un proceso iterativo para estimar las dimensiones de los
elementos estructurales, a la vez es necesario basarse en los criterios y dimensiones estandares
proporcionados por la Norma E.060 para el correcto dimensionamiento, y asi tener el adecuado

comportamiento del elemento estructural.
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2.3.1 Predimensionamiento de Vigas:

Segun la Norma E.030 los peraltes o de vigas no preesforzadas depende del tipo de apoyo.
Asi como el ancho minimo el cual es 25 cm para vigas que conforman porticos, sin limitar a vigas

con ancho de 15 o0 20 cm las cuales no pueden conformar porticos.

Las vigas denominadas secundarias solo reciben esfuerzos debido al sismo ya que no
cargan la losa del entrepiso, estas pueden tener menor peralte, sin embargo, si se tiene en cuenta
que los esfuerzos de sismo son muchas veces mas importantes que los de cargas de gravedad, no
debe reducirse mucho su peralte pues ademas se estara perdiendo rigidez lateral en esa direccion.

(Blasco, Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado, 1994).

Se debe pre dimensionar la estructura considerando rigidez lateral y resistencia tanto en la

direccion X como en la direccién Y.
Antonio Blanco Blasco menciona las dimensiones usuales de vigas:

e LV<550m—25x50cm,30x50cm
e [LV<650m—25x60cm,30x 60 cm,40x 60cm
e LV<750m—25x70cm,30x70cm,40x 70 cm, 50 x 70 cm

e LV<8.5m — 30x75, 40x75, 30x80, 40x80

2.3.2 Predimensionamiento de Columnas:

Las columnas estan sometidas a cargas axiales y momento flector, se deben de considerar

los dos tipos de carga para y el més critico seré el que gobierne en el dimensionamiento.
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Para edificaciones altas, la carga axial en servicio produzca un esfuerzo de compresion del
orden de 0.45fc. Si se trata de edificaciones de poca altura, es posible que lo momentos produzcan
excentricidades importantes y requiera de un peralte mayor en la direccion del momento mas
critico. En edificios aporticados, los momentos de sismo son mayores a los momentos de cargas

de gravedad, salvo el caso de vigas con luces significativas mayoresa 7 u 8 m.

Para edificios que tengas muros de corte en las dos direcciones, tal que la rigidez lateral y
la resistencia van a estar principalmente controladas por los muros, las columnas se pueden

dimensionar suponiendo un area igual a:

P (servicio)

Area de columna:
0.45frc

Para menor carga axial:

P (servicio)
0.35frc

Area de columna:
Para edificios de 3 a 4 pisos se requieren dimensiones de columnas:

35x35, 40x40, 25x50, 30x60, 30x40, 30x50 o circulares 40 o 50 cm de diametro, las cuales

deben proporcionar la suficiente rigidez lateral tanto en la direccion Xy Y.

Para estructuras con luces mayores a 7 u 8 m las columnas exteriores pueden dimensionarse
con un peralte 70% u 80% del peralte de la viga principal. (Blasco, Estructuracion y disefio de

edificaciones de concreto armado, 1994).
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2.3.3 Predimensionamiento de Losas:

2.3.3.1  Aligerados:
Las losas aligeradas en nuestro pais poseen mayormente espesores de aligerados de 17 cm,
20 cm, 25cm y 30cm. Conforme varien los lados de la losa, generalmente se arma el aligerado en
la direccidon mas corta, distribuyendo viguetas en esa direccion. El peralte de las losas aligeradas

se dimensionara considerando los siguientes criterios segiin Antonio Blanco Blasco:
17 cm — para luces menores de 4 m
20 cm — para lucesentre 4y 5.5 m
25 cm — luces entre 5y 6.5 m
30 cm — lucesentre 6y 7.5 m

Asi como en la Norma Peruana de Concreto Armado (E060) se precisa diferentes

predimensionamientos que evitaran realizar el calculo de deflexiones.
25 cm — para luces comprendidas entre 6.5y 7.5 m

30 cm — para luces comprendidas entre 7 y 8.5 m

2.3.3.2 Losa Maciza:
Las losas macizas trabajan como elementos en dos direcciones a menos que no se tenga en
una direccion bordes formados por vigas o muros, si la losa tiene sus cuatro bordes formados por

vigas, tendré un comportamiento natural en dos direcciones, y solo si hay dos bordes apoyados en
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una direccion se tendrd un trabajo como losa armada en esa direccion. (Blasco, Estructuracién y

disefio de edificaciones de concreto armado, 1994).
12 6 13 cm — para luces menores o iguales a 4m
15 cm — para luces menores o igualesa 5.5 m
20 cm — para luces menores o iguales a 6.5 m

25 cm — para luces menores o igualesa 7.5 m

2.3.4 Predimensionamiento de Placas o Muros de concreto:

El dimensionamiento de placas en una estructura aporta rigidez, evita deformaciones
laterales y asi mismo absorbe las fuerzas de sismo teniendo una adecuada distribucion de

esfuerzos.

El espesor minimo de una placa o muro de concreto es de 10 cm, aungue generalmente se
considera 15 cm de espesor en edificios de mediana a pequefa altura y de 20 a 30 cm en edificios
de mayor altura, dependiendo del nimero de pisos. Existen recomendaciones generales para el
dimensionamiento de placas, pero esta se debe determinar mediante un analisis sismico iterativo,
cumpliendo con los requisitos minimos de desplazamientos relativos impuestos por las normas de

disefio.
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CAPITULO IlI: CRITERIOS DE DISENO Y

ESTRUCTURACION
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3. CRITERIOS DE DISENO Y ESTRUCTURACION

3.1 DATOS DEL PROYECTO:

El presente trabajo de investigacion abarca un edificio multifamiliar de 10 pisos de planta
tipica, el nivel de entrepiso es de 2.40m, cuenta con 01 caja de ascensor y 01 escalera de
emergencia. Se realizara el analisis estructural de la edificacion la cual es de muros estructurales
(en el capitulo 04 se hizo la comprobacidn) a su vez se consideré el analisis con interaccion suelo-
estructura en el disefio estructural para estas dos metodologias y finalmente el andlisis de costos

directos de todo el edificio comparando los resultados obtenidos de las dos metodologias.
Datos de la edificacion:

Ubicacion: Arequipa - Cayma
Cantidad de niveles: 10

Uso: Vivienda

Y V VYV V¥V

Area construida: 319.81 m2

3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
El estudio comprende las tres siguientes etapas; trabajo de campo, laboratorio y
caracterizacion geotécnica. La primera etapa comprende el reconocimiento del lugar, ejecucion de
03 calicatas de exploracidon, extraccion de muestras y registro de exploracion. La segunda etapa
considera ensayos de laboratorio en muestras alteradas. La tercera etapa, considera el clculo de
capacidad admisible portante y asentamientos. El autor de la presenta tesis calculd y realizo la

caracterizacion geotécnica en base a los datos obtenidos en las dos primeras etapas, las cuales
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fueron desarrolladas por Roberto Caceres Flores S.R.L - Laboratorio de ensayo acreditado

ISO/EIC 17025.

3.2.1 Trabajos de Campo
En el &rea del proyecto se ejecutaron 3 calicatas con profundidad de 3.8m, en las cuales se

obtuvieron muestras alteradas y no hubo presencia de nivel freatico en ninguna calicata. Durante

la visualizacién del perfil estratigrafico se pudo delimitar los dos siguientes estratos:

e ESTRATO I (ALUVIALEYS):

Conformado por intercalaciones de arenas limosas, finas y gravosas (aluviales) de colores
marrones y grises, medianamente compacto, humedad media y con la presencia de fragmentos de
pomez. Este estrato alcanza hasta la profundidad auscultada de las calicatas uno y tres; y tiene una

potencia de 3.45 m en la calicata dos.

- Arena gravosa gris con botoneria de hasta 40 cm de didmetro maximo en la zona superior
de la calicata uno y hasta la profundidad de auscultacion de la calidad tres.

- Arena limogravosa marrén con boloneria continua de hasta 20 cm de diametro méaximo en
la zona inferior hasta la profundidad de auscultacion de la calicata uno.

- Arena limosa marrén con boloneria esporadica de hasta 15 cm de didmetro maximo en la

zona inferior de la calicata dos.

e ESTRATO Il (PUZOLANA):
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Conformado por tufo volcanico de color rosaceo, humedad media, compacidad alta, con la
presencia de fragmentos de pomez en forma esporadica. Este estrato alcanza hasta la profundidad

auscultada solo en la calicata dos.

3.2.2 Ensayos de laboratorio

Los ensayos comprenden lo siguiente, andlisis granulométrico, limites de Atterberg y
determinacion peso volumétrico en diferentes condiciones. En la Tabla 3.1 se resume los

parametros calculados para el estrato sobre el cual se cimentara la estructura.

Tabla 3.1 Resumen de Ensayos de Laboratorio

Clasificacién SUCS

Grava 6%

Arena 2%

Finos 22%

Limite Liquido No Presenta

Limite Plastico No Presenta

Peso Volumétrico Saturado 1.854 grf/cm?®
Peso Volumétrico Sumergido 0.854 grf/cm?®
Peso Volumétrico Méaximo 1.429 grf/cm?
Peso Volumétrico Natural Seco 1.381 grf/cm3
Peso Volumétrico Minimo 1.187 grf/lcm3
Cohesidn No calculada

Angulo de Rozamiento 30.3°

El estrato no presenta limite liquido ni limite plastico, por lo tanto, tampoco presenta indice
de plasticidad. El &ngulo de friccion 30.3° se ha obtenido mediante correlaciones obtenidas del

ensayo cono penetrémetro dindmico portable.
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3.2.3 Caracterizacion Geotécnica

En base a la exploracion y reconocimiento geotécnico se establecieron las siguientes

caracteristicas geotécnicas en los estratos:

- ESTRATO I: Dada su naturaleza aluvial, predominio granular y grado de
compacidad este estrato tiene condiciones adecuadas para fines de cimentacion;
sobre este estrato se podrd apoyar la cimentacion. Los asentamientos por
consolidacién estan descartados y los inmediatos no deben exceder a los
permisibles. El estrato | tiene un espesor de 3.5 metros, siendo esta la capa mas
superficial.

- ESTRATO II: Debido a su grado de compacidad este estrato tiene condiciones
medias para dines de cimentacion; sobre este estrato se podra apoyar la
cimentacion. Los asentamientos por consolidacion estan descartados y los
inmediatos no deben exceder a los permisibles. El estrato Il inicia desde los 3.5

metros.

3.2.3.1  Condiciones de cimentacion
El estrato de apoyo en la cimentacion se encuentra en el estrato | el cual ya se describio.

Se utilizara los siguientes datos para el calculo de capacidad portante:

e Profundidad de desplante =2.40 m
e Factor de seguridad = 3

e Asentamiento permisible = 2.54 cm
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3.2.3.2  Capacidad portante del suelo
La capacidad portante permisible de los suelos debe ser calculada considerando el valor
menor entre la capacidad Ultima del suelo y los asentamientos permisibles. Primeramente, se
calculara la capacidad portante considerando la ecuacion de Meyerhof (1963), luego se

comprobara con los asentamientos permisibles.

Meyerhof (1963) condensa diferentes escenarios y condiciones en la siguiente ecuacion
general de capacidad portante:

1
qu = C,Nchchchi + q,Nquququi + EVBNyFysFdeyi
En donde:
¢’ = Cohesion
q’ = Esfuerzo efectivo
y = Peso unitario del suelo
B = Ancho o didmetro de la fundacion
Fcs, Fgs, Fys = Factores de forma
Fcd, Fqd, Fyd= Factores de profundidad
Fci, Fqi, Fyi= Factores de inclinacion de carga
Nc, Ng, Ny= Factores de capacidad de carga

Se calcula los factores que se utilizaran para la férmula de capacidad portante. Se considera
una zapata cuadrada de 1.5m los lados.

Factor de Capacidad de Carga (Vesic,1973):

¢’ 30.3
Ng = tan® (45 + 5) e™ 9’ = tan? (45 + T) e™tan(303) = 19,04
N, = (N, — 1)cot(®") = (19.04 — 1)cot(30.3) = 30.87

N, = 2(N, + 1)tan(@") = 2(19.04 + Dtan(30.3) = 23.42
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Se considera que no existe inclinacién de la carga aplicada en la fundacion, por lo cual se

desprecia los factores de inclinacion de carga (Fci, Fqi, Fyi).

Factor de Forma (Debeer,1970):

=14+ (B) (Nq) . (1.5) (19.04) = 162
e LJ\N.) 1.5/\30.87/

B 1.5
Fis=1+ <Z) tandp =1+ (—) tan(30.3) = 1.58

1.5
Fe=1 04(B> =1 04(1'5) = 0.60
Ve AL \15/ 7
Factor de Profundidad (Hansen,1970):
% W, &
BNI5 W

= sty a2
3.
Fgq = 1+ 2tan(30.3)(1 — sin(30.3))? <tan—1 (1_)) — 129

15" 1-1.29
A e =

.29 — = 1.35
N .tand (30.87) tan(30.3)

Luego se calcula el esfuerzo efectivo bajo la fundacion (q”) y la capacidad ultima (qu):
q' =yD; = 1.381(2.4) = 3.31 kgf /cm*

1
qu = quFququqi p _VBNyFysFdeyi

2
qu = (3.31)(19.04)(1.58)(1.33)(1) + —21-(1.38)(1.5)(23.42)(0.6)(1.0)(1.0)
tonf )
qu = 144.6 2 = 144 kgf/cm

Finalmente, se calcula la capacidad admisible considerando un factor de seguridad (FdS)

igual a 3:
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_ 144 kgf/cm?

Gadm = 3 =48 kgf/cmz

3.2.3.3 Asentamientos Inmediatos
Para el analisis de asentamientos elasticos, se han considerado los valores recomendados

por J. Bowles para el modulo de elasticidad (E). Para N = 11

_qB(1- vz)l

S; £ p

En donde

Si = Asentamiento inmediato

q = Esfuerzo efectivo

B = Ancho de la Zapata

E = Mddulo de Elasticidad = 150 kgf/cm2
v = Mddulo de Poisson = 0.3

_ (48)(1.5)(1 - 0.3%)
L 1500

Este valor de asentamiento inmediato es mayor al asentamiento inmediato permisible (2.54

(0.863) =3.76 cm

cm). Se considera como esfuerzo efectivo admisible (ga) 2.8 kgf/cm?2 debido a que el asentamiento

inmediato generado por este esfuerzo es menor al permisible.

_ (28)(1.5)(1 - 0.3%)

. 863) = 1.
: = (0.863) = 1.39 cm
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3.2.3.4  Coeficiente de Balasto
El coeficiente de balasto (Co) se obtendra a partir de la formula a continuacion, en la cual
la expresion ks es el modulo de Winkler o balasto; FS es el factor de seguridad igual a 3; y q, €s

la capacidad portante admisible del suelo.
ks = Co = 40(FS)qq
ks = C, = 40(3)(274.6) kN/m?/m
ks = Cp, = 32952 kN/m?*/m
ks =Cy,= 336 kgf/cm?/cm
El coeficiente de balasto sera utilizado para la metodologia de interaccion suelo-estructura.

3.2.3.5  Sismicidad y caracteristicas dindmicas del suelo
Se puede corroborar con el estudio de mecénica de suelos que el factor de zona es 0.35y a
la vez segun los sondeos efectuados para hallar la fuerza sismica horizontal el factor de suelo es

un suelo intermedio 1.15 y el periodo que define el espectro del suelo es 0.60s

3.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
o Concreto
¢ Resistencia a la compresion (f’c) : 280 kgf/cm?2
e Deformacion unitaria a compresion (ecu) : 0.003 mm/mm
e Modulo de Poisson (v) : 0.15
e Modulo de elasticidad (Ec) : 250998.01 kgf/cm2
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o Acero de refuerzo
e Limite de fluencia (f’y) : 4200 kgf/cm2
e Modulo de elasticidad del acero (Es) : 2 000 000 kgf/cm2
e Modulo de Poisson (v) : 0.30

e Deformacion unitaria a traccion (ey) : 0.0021 mm/mm

3.4 CARGAS DE GRAVEDAD
Segun indica la norma E.020 para realizar el analisis de cargas del edificio se considerara

carga muerta, viva y de sismo. Se han aplicado a los dos sistemas, tanto empotramiento rigido

como interaccion suelo-estructura.
Las cargas a emplear son:

+ Cargaviva:

e Tabiqueria movil: 100 kgf/m2

e Sobrecarga azotea: 100 kgf/m2

e Escaleras: 400 tnf/m2
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A B C D E F
37 (m) L 2865(m) 643 (m) . 48 M) : 384 (m)

37 (m)
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v 24(m) -,

24 (m)

o
LB (m)

Figura 3-1 Carga viva del primer al noveno nivel de la edificacion realizado en el
software ETABS 18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 3-2 Carga viva del décimo nivel de la edificacion realizado en el software ETABS
18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)

7

+ Carga muerta:

e Peso especifico del concreto: 2400 %
e Piso terminado: 100 k9L
m2
e Albafiilerfa (pandereta) : 1400 °%
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Figura 3-3 Carga muerta del primer al décimo nivel de la edificacion realizado en el
software ETABS 18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)

3.5 PARAMETROS SISMICOS
Los pardmetros sismicos utilizados se describen seguidamente, los cuales serviran para
hallar el espectro de pseudo aceleracién, el cual sera utilizado para ambas estructuras tanto en
direccion X-X y Y-Y. Los siguientes pardmetros se obtuvieron al hacer el analisis de la Norma
E.030 y del estudio de mecénica de suelos del terreno a construir, el cual se encuentra detallado en

el capitulo 3.1
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3.5.1 Zonificacién:

La Norma Peruana E-030 ordena cuatro zonas sismicas, en la edificacion a analizar el suelo

se encuentra en la Zona 3, por lo que se puede divisar en la Tabla 3.2 los factores de zona.

Tabla 3.2 Factores de Zona

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0.45
3 0.35 |
2 0.25
1 0.1

Los datos obtenidos del Estudio de Mecanica de Suelos, segun los sondeos efectuados en

la zona se utilizaron los valores siguientes:

e Factor de Suelo: S2 1.15
e Periodo (Tp): 0.60 s

e Periodo (Tl):2s

3.6 IDEALIZACION ESTRUCTURAL
Las dos edificaciones se estudiaran a través del analisis tridimensional dindmico elastico.
Por lo que se utilizaran los softwares ETABS 9.7.4, CSI COLUMN y SAFE 12.3.1 para realizar

el modelo estructural y analisis respectivo.

En la Fig. 3-4 y 3-5 se observa el modelo estructural con empotramiento rigido. los de color

rojo son muros estructurales, los de color gris son losas aligeradas unidireccionales.

elementos de color azul representan vigas.
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Figura 3-4 Idealizacion estructural 3D Eje X-X realizado en el software ETABS (Fuente:
Elaboracién propia)
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Figura 3-5 Idealizacion estructural 3D Eje Y-Y realizado en el software ETABS (Fuente:
Elaboracién propia)

47

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ®” DE SANTA MARIA

CAPITULO IV: ANALISIS SISMICO DE
EDIFICIO CON EMPOTRAMIENTO

RIGIDO
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4. ANALISIS SISMICO DE EDIFICIO CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO

4.1 ANALISIS SISMICO ESTATICO:
Es un método que representa el sismo a través de fuerzas que portan al centro de masa de
cada uno de los pisos de la estructura, lo cual produce el desplazamiento de la estructura, en este
analisis no se debe considerar la fluencia de los materiales. Las edificaciones a analizar por este

método son limitadas.

4.1.1 Periodo fundamental de vibracion

El periodo natural, como también se le conoce, se puede conceptualizar como el tiempo en
que una estructura logra un ciclo de vibracion (ida y vuelta). El periodo se rige en funcion de la
masa Y rigidez de la estructura. Habitualmente los periodos fundamentales concuerdan con los

periodos mas altos.

El periodo fundamental se analiza en dos direcciones para lo cual se utiliza la férmula:

hn
T=% (40)

Donde:

e (, = 35 Para estructuras en los cuales sus elementos sean:
o Pdrticos de concreto armado
o Pdrticos ddctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento.

e (; = 45 Para estructuras en los cuales sus elementos sean:
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(a) Porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras
(b) Porticos de acero arriostrados
e (, = 60 Para edificios de albafileria y para todos los edificios de concreto armado

duales, de muros estructurales y muros de ductilidad limitada.

Tambien utiliza la siguiente formula:

EPi.diz

El edificio que se estd analizando, al ser una estructura de concreto armado con muros

estructurales, se utiliza C; = 60 y la altura total de la estructura es de 25.8 m.

_ 258 _
T=22=043 (42)

En conclusion, para realizar el andlisis estatico la estructura tiene 0.43 s de periodo

fundamental de vibracion.

4.1.2 Peso de la estructura

El peso de la estructura segun la NTE E-030 se halla aumentando a la carga de la estructura

un porcentaje de la carga viva (CV), la cual depende del tipo de edificacion:

a) Categoria Ay B: 50% CV de la edificacion
b) Categoria C: 25% CV de la edificacion
c) Depdsitos: 80% del peso total que se contendra

d) En techosy azoteas: 25% CV de la edificacion
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e) Tanques, silos y estructuras similares: 100% de la carga que puede soportar

En este caso se tomara el 25% solo para el techo y edificaciones comunes Categoria C el

25% de la categoria viva de la edificacion.

4.1.3 Fuerza cortante estatica basal

La cortante basal en una estructura es considerada la acumulacion progresiva de las fuerzas
cortantes de cada piso, por la aplicacion de la fuerza sismica en un nivel determinado, el cual se

refleja en la base del mismo.

zZ.U.CS

V= xXP (4.3)

Los parametros sismicos que se emplearan para el anlisis estatico se detallan a

continuacion, considerando el peso de la estructura 3407.49 ton.

o Z7:0.35
e S:1.15
o C:25
e U:1.00
e R:6

V= 0.35x1.00x2.5x1.15

6 X 3407.4938 ton

V=571.4651 ton
El valor de % no debera estimarse menor que:
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% > 0.125 , entonces: 2?5 > 0.125

La fuerza cortante de la estructura en la base tendra un valor de 571.47 tnf

4.1.4 Distribucion de fuerzas sismicas
Seguidamente de hallar la fuerza cortante en el cimiento de la estructura, las fuerzas

sismicas en direccién horizontal en cualquier altura de la edificacion, que corresponden a la

direccion considerada, se deduciran a partir de la siguiente ecuacion:

__ Pi(h)*
g T e

(4.4)
Fi = ai.V (45)

Se debe tener en cuenta que para un periodo natural menor o igual a 0.5 s la expresion k
debe ser igual a uno y para un periodo natural mayor a 0.5 segundos la expresion k se debe hallar

con la siguiente ecuacion k = (0.75+0.5T) < 2.0
Si T=0.43 s, para la estructura analizada K= 1.0

En la tabla 4-1 se encuentran las fuerzas inerciales y fuerzas cortantes de los 10 niveles de

la estructura.
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Tabla 4.1 Distribucion de fuerzas sismicas en la estructura con empotramiento rigido
(Fuente: Elaboracion propia)

Carga Carga Peso Altura Fuerza Fuerza
Nivel | Muerta Viva sismico "Hi* PiHi i inercial cortante
(tnf) (tnf) "Pi"" (tnf) (m) (tnf) (tnf)
1 353.685 61.511 369.062 3.3 1217.906 | 0.025 14.410 571.465
2 332.549 61.511 347.927 5.8 2017.975 | 0.042 23.877 557.055
3 332.416 61.511 347.794 8.3 2886.686 | 0.060 34.155 533.178
4 332.549 61.511 347.927 10.8 3757.608 | 0.078 44.459 499.023
5 332.549 61.511 347.927 13.3 4627.426 | 0.096 54.752 454.563
6 332.549 61.511 347.927 15.8 5497.241 | 0.114 65.043 399.811
7 332.549 61.511 347.927 18.3 6367.060 | 0.132 75.335 334.768
8 332.549 61.511 347.927 20.8 7236.874 | 0.150 85.626 259.433
9 332.549 61.511 347.927 23.3 8106.693 | 0.168 95.918 173.807
10 247.462 30.756 255.151 25.8 6582.898 | 0.136 77.889 77.889
3261.405 | 584.3545 | 3407.494 1455 | 48298.366 1 571.465

- Excentricidad

Las estructuras que poseen diafragma rigido, como de la edificacion que se esta analizando,
deben tener una fuerza en cada nivel el cual depende del centro de masas, a su vez es importante
considerar la excentricidad que posee la edificacion y el efecto de las excentricidades accidentales
en cada direccion que se esté analizando el cual sera el 5% de la dimension de la estructura en

direccién perpendicular de analisis.

4.2 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL:
La mayoria de edificaciones pueden ser analizadas estructuralmente utilizando los
resultados de los analisis dindmicos por combinacion modal espectral basandose en la Norma E-
030, en este caso se ejecutara el mencionado analisis. Nos basaremos en un espectro

pseudoaceleraciones inelastico en las dos direcciones horizontales de analisis X-X y Y-Y y para
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la direccion vertical se considera 2/3 del total de la direccion horizontal de anlisis. El sistema
estructural se consideré como un sistema de muros estructurales. Este supuesto se tendrd que
verificar de tal manera que la fuerza cortante que toman los muros es mayor al 70% de la fuerza

cortante total en la base segun la norma E.030.

Los parametros sismicos utilizados se detallan a continuacion, los cuales serviran para
hallar el espectro de disefio de pseudoaceleracion. El espectro serd utilizado para ambos analisis
de la estructura tanto en direccion X-Xy Y-Y. Los siguientes parametros se obtuvieron al hacer el
analisis de la Norma E.030 y del estudio de mecénica de suelos del terreno a construir, el cual se

encuentra detallado en el capitulo 3.1

Factor de zona (Z): 0.35, al encontrarse en una zona sismica de rango 3.

- Factor de uso (U): 1, al ser una estructura de uso comdun.

- Factor de amplificacion sismica (C): Es el factor de amplificacion estructural respecto de
la aceleracion del suelo, el cual depende del periodo fundamental del edificio. El valor C,
esta dado por la siguiente expresion C=2.5 x (Tp/T). El mayor valor que puede tomar C es
2.5y el minimo es 0.125R, y un valor de Tp=0.4 seg.

- Parémetro del suelo (S): 1.15, al encontrar en un suelo tipo 2, segun el estudio de
mecanica de suelos y la ubicacion de la edificacion.

- Coeficiente de Reduccion (R): 6, al ser una edificacion de muros estructurales de concreto

armado y no ser irregular.
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Sa — ZU.CS xg (46)

Tabla 4.2 Espectro de Disefio de Pseudoaceleraciones (Fuente: Elaboracién propia)

ESPECTRO DE DISENO DE PSEUDO ACELERACIONES

(Analisis dinamico modal espectral)

z = 0.35 Ro 6 6

S = 1.15 la 1 1

Tp = 0.6 Ip 1 1

Tl = 2 R 6 6

U = 1 g 9.81 m/s2 | 9.81 m/s2

Ro = 6

la = 1 T<T, €=25

Ip = 1 T,<T<T, c:z.s-(r—;)

T,-T,
T>T, c:z.s-(”,ﬂ‘)

La tabla 4-2 muestra los valores obtenidos resultado del analisis del espectro de disefio.
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Tabla 4.3 Espectro de pseudoaceleraciones en las dos direcciones de analisis X-X 'y Y-Y
(Fuente: Elaboracion propia)

T ¢ ZUCS/R ZUCS/R (g)
0 2.50 0.1677 1.6445
0.1 2.50 0.1677 1.6445
0.2 2.50 0.1677 1.6445 ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES X-X
0.3 2.50 0.1677 1.6445 Lo
0.4 2.50 0.1677 1.6445
0.5 2.50 0.1677 1.6445
0.6 2.50 0.1677 1.6445
0.7 2.14 0.1438 1.4096
0.8 1.88 0.1258 1.2334 ~
0.9 1.67 0.1118 1.0964 x
1 1.50 [ 0.1006 0.9867 2
1.1 1.36 0.0915 0.8970 <
1.2 1.25 0.0839 0.8223
1.3 1.15 0.0774 0.7590
1.4 1.07 0.0719 0.7048
1.5 1.00 0.0671 0.6578
1.6 0.94 0.0629 0.6167 0 1 2 3 4 5 6 7
1.7 0.88 0.0592 0.5804 Periodo T (s)
1.8 0.83 0.0559 0.5482
1.9 0.79 0.0530 0.5193
> .75 0.0503 0.5 ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES Y-Y
2.1 0.68 0.0456 0.4475 1.80
2.2 0.62 0.0416 0.4077 160
2.3 0.57 0.0380 0.3731
2.4 0.52 0.0349 0.3426 1.40
2.5 0.48 0.0322 0.3158 . 1.20
2.6 0.44 0.0298 0.2919 S 1.00
2.7 0.41 0.0276 0.2707 % 0.80
2.8 0.38 0.0257 0.2517 a
29 | 036 0.0239 0.2347 0-60
3 0.33 0.0224 0.2193 0.40
3.1 0.31 0.0209 0.2054 0.20
3.2 0.29 0.0197 0.1927 0.00
3.3 0.28 0.0185 0.1812 0 1 2 3 4 5 6 7
4 0.19 0.0126 0.1233 Periodo T (s)
4.5 0.15 0.0099 0.0975
5 0.12 0.0081 0.0789
6 0.08 0.0056 0.0548
7 0.06 0.0041 0.0403
8 0.05 0.0031 0.0308
9 0.04 0.0025 0.0244
10 0.03 0.0020 0.0197
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4.2.1 Modos de vibracion y participacion modal

Se realizo el analisis de los modos de vibracion en el programa ETABS, considerando la
distribucion de masas efectivas en cada direccion y esta sea mayor al 90% de la masa total, como
se ve en la siguiente tabla se tomd en cuenta los tres primeros modos predominantes. Asimismo,
como se observa en la tabla a continuacion el primer modo de vibracion es de 0.686 s. Asimismo
se considero la masa participativa y la sumatoria de la masa participativa (acumulada). Los datos

gue se muestran a continuacion se obtuvieron del programa ETABS.

Tabla 4.4 Modos de vibracion, masa participativa y masa participativa acumulada
(Fuente: Elaboracion propia)

Caso | Modo Pesr;gdo UX uy UZ | SumUX | SumUY | Sumuz
Modal | 1 0.686 | 0.7438 | 0.0017 0 07438 | 0.0017 | 0
Modal | 2 0.628 | 0002 | 0.7655 | 6.49E-06 | 0.7457 | 0.7673 6'%86'5'
Modal | 3 0.473 | 0.0027 | 0.0056 0 0.7484 | 0.7729 6'%865
Modal | 4 0192 | 0.1185 | 0.015 | 3.92E-06 | 0.8669 | 0.7878 1‘%%'5'
Modal | 5 0.185 | 0.0198 | 0.108 | 00001 | 0.8867 | 0.8958 | 0.0001
Modal | 6 0.135 | 0.0058 | 0.0023 | 6.76E-06 | 0.8926 | 0.8981 | 0.0001
Modal | 7 0.102 1"(%'5' 0.0001 | 03752 | 0.8926 | 0.8982 | 0.3753
Modal | 8 0.095 | 0.0001 | 0.0015 | 0.0864 | 0.8926 | 0.8997 | 0.4617
Modal | 9 0.095 | 0.0165 | 0.0255 | 00078 | 0.9091 | 0.9252 | 0.4695
Modal | 10 | 0091 | 0.0282 | 0.0159 | 0002 | 09373 | 0.9411 | 0.4715
Modal | 11 | 0089 | 0.0042 | 0.0011 | 0.0693 | 0.9415 | 0.9422 | 0.5408
Modal | 12 | 0084 4'%%'5' 0 0.0076 | 0.9415 | 0.9422 | 0.5484
Modal | 13 | 0082 | 0.0003 Z'BEE' 0.033 | 0.9418 | 09422 | 05813
Modal 14 0.074 7'%(;5 3'%%'5' 0.0027 0.9418 | 0.9422 | 0.584
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Modal | 15 | 0.068 2'%%5 1'%‘25 0.0084 | 0.9418 | 0.9422 | 0.5924
Modal | 16 | 0.066 | 0.003 | 0.0007 | 0.0081 | 0.0449 | 0943 | 0.6005
Modal | 17 | 0.065 | 0.0004 | 0.0009 | 0.0621 | 0.9453 | 0.9439 | 0.6626
Modal | 18 | 0.063 4'2‘;)5 0.0001 | 00127 | 0.9453 | 0.9439 | 0.6753
Modal | 19 | 0.062 | 0.0002 | 0.0009 | 0.0502 | 0.9455 | 0.9449 | 0.7255
Modal | 20 | 0061 | 0.0001 3'6‘25 0.0089 | 0.9456 | 0.9449 | 0.7344
Modal | 21 0.06 | 0.0004 | 0.0012 | 00151 | 0946 | 0.9461 | 0.7495
Modal | 22 | 0.059 | 0.0032 | 0.0046 | 0.0349 | 0.9492 | 0.9507 | 0.7844
Modal | 23 | 0.058 | 0.0017 | 0.0091 | 0.0099 | 0.9509 | 0.9598 | 0.7943
Modal | 24 | 0055 | 0.0135 | 0.004 | 0.0012 | 0.9644 | 09638 | 0.7955
Modal | 25 | 0055 | 0.0033 | 00013 | 0.0004 | 0.9677 | 0.9651 | 0.7959
Modal | 26 | 0054 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0008 | 0.9682 | 0.9657 | 0.7967
Modal | 27 | 0054 | 0.0004 2'3625 0.0011 | 0.9686 | 0.9657 | 0.7978
Modal | 28 | 0.053 | 0.0003 | 0 0.0065 | 0969 | 0.9657 | 0.8043
Modal | 29 | 0.051 5'%25 0.0002 | 00131 | 0969 | 0.9659 | 0.8174
Modal | 30 | 0.048 0 1'(1)?35 0.0022 | 0.969 | 0.9659 | 0.8197

En la figura 4-1, 4-2 y 4-3 se contemplan los tres primeros modos de vibracion de la

estructura.
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Figura 4-1 Primer modo de vibracion, periodo 0.686 s. realizado en el software ETABS
18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 4-2 Segundo modo de vibracion, periodo 0.628 s. (Fuente: Elaboracion propia en
el programa ETABS)
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Figura 4-3 Tercer modo de vibracion, periodo 0.473 s. realizado en el software ETABS
18.1.1 (Fuente: Elaboracién propia)

4.2.2 Criterios de Combinacion

La forma en la cual vibra una estructura se le conoce como modos de vibracion, cada
estructura tiene 3 modos de vibracion por nivel y asi lograr una participacion de masa mayor al

90% como indica la Norma E.030, el modo de vibrar depende de la masa y rigidez de la estructura.

Se hallara la respuesta modal méxima elastica (r) estimando el 75% de la combinacion

cuadrética y el 25% de la combinacion absoluta, como en la expresion:
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r=0.25" ||+ 0.75 X", r;? 4.7)

En el programa ETABS se realizaron 4 espectros de disefio, dos casos por cada direccion
de andlisis X-X y Y-Y. El primer caso para la direccidén X-X se realiz6 con la combinacién modal
al cuadrado a y el segundo caso con la combinacién modal absoluta ambas descritas en la Norma
E-030. Estas dos combinaciones de carga permiten hallar la respuesta maxima elastica, que se halla
sumando el 25% de la primera combinacion descrita mas el 75% de la combinacion cuadrética. Se

realizé el mismo procedimiento en el caso de la direccion Y-Y.

Los datos que se utilizaron para hallar la respuesta maxima elastica son:

5% de excentricidad accidental

¢ 5% de coeficiente de amortiguamiento

e En ladireccion vertical se tomo los 2/3 del total de la direccion horizontal

e Factor de amplificacion horizontal en la direccion X-X: 1.13 (Este factor se obtiene
en el capitulo 4.2.3)

e Factor de amplificacion horizontal en la direccion Y-Y: 1.02 (Este factor se obtiene

en el capitulo 4.2.3)

En la figura 4-4 y 4-5 se observan los 04 casos (ESPXX1, ESPXX2, ESPYY1y ESPYY2)

tanto para la direccion X-Xy Y-Y.

SPXX1 y ESPYY1 con una combinacion modal SRSS ESPYY2 y ESPYY2 con una

combinacion modal ABSS.
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Genersl General
Load Case Name | Load Case Name
Load Case Type - Load Case Type
Mass Source
Anaiysis Model
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor

Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal ~ Modal Load Case Modal b
Modal Combination Method SRSS v Maodal Combination Method Absolute bl

[ Include Rigrd Respanse

Directional Combination Type SRSS e Diectional Combination Type SRSS -
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show... Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...
Diaphragm Eccenticty [0,05 for Al Diaphragms Modky/Show... Diaphragm Eccentricly | 0,05 for Al Diaphragms Modfy/Show...

Figura 4-4 Espectro de disefio en la direccion X-X realizado en el software ETABS (Fuente:
Elaboracién propia)
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General General
Load Case Name Load Case Name ESPO0
Load Case Type Response Spectum v Load Case Type Response Spectum v
Mass Source Previous (MASA) Mass Source Previous (MASA)
Analysis Model Defat Analysis Model | Defauk
Loads Applied Loads Applied
Load Type Load Name Funcon  Scale Factor Load Type Load Name Funcon  Scale Factor

Other Parameters
Modal Load Case Modal

Other Parameters

hd Modal Load Case Modal e
Modal Combination Method SRSS bl Modal Combination Method Absolute e
[ Include Rigid Response ‘
Directional Combination Type SRSS v Directional Combination Type SRSS ~
Modal Damping Constant at 0.05 Modiy/Show... Modal Damping Constant at 0.05 Modiy/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0,05 for All Diaphragms Modfy/Show... Diaphragm Eccentricty | 0,05 for Al Diaphragms Modfy/Show...

Figura 4-5 Espectro de disefio en la direccion Y-Y (Fuente: Elaboracion propia programa
ETABS)

Obtenidos los 04 casos de espectro de disefio se debe realizar la combinacion modal para
hallar la respuesta méaxima elastica. En la figura 4-6 y 4-7 se puede observar la informacion

extraida del programa ETABS, donde se observa la combinacion de carga sismica en las dos

direcciones de andlisis X-X y Y-Y.
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General Data
Load Combination Name DINXX
Combination Type e Asid »
o Mody/Show Notes...
Auto Combination ' No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
ESPXX1 hd 0.75 Add
ESPXX2 0.25 Delete

Figura 4-6 Combinacion de carga sismica en la direccion X-X realizado en el software
ETABS (Fuente: Elaboracién propia)

General Data
Load Combination Name
Combination Type Linear Add d
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination 'No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
0.75 Add

ESPYY2 025 Delete

Figura 4-7 Combinacion de carga sismica en la direccion Y-Y realizado en el software
ETABS (Fuente: Elaboracion propia)

4.2.3 Fuerza cortante minima
A partir de la Norma E-030 la fuerza cortante dada en el primer entrepiso de la estructura

no debe ser menor que el 80% de la magnitud hallada. Si la fuerza cortante debe ser mayor para
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cumplir con los requerimientos minimos segun la norma esta se debe incrementar, exceptuando
los desplazamientos. Por lo tanto, en la tabla 4-5 se observa el factor de amplificacion sismica en

la direccion X-Xy Y-Y.

Tabla 4.5 Factor de amplificacion para fuerza cortante minima (Fuente: Elaboracion

propia)
ZUCS/R 0.168
Vest 571.465
Vest*80% 457.172
. VX Vy
Nivel Combo nf "
Nivel 1 DINXX 405.429 70.928
Max
Nivel 1 DINYY | 70372 | 446816
Max
VX 80%*Vest Vy 80%*Vest
tnf tnf tnf tnf
405.429 > 457.172 446.816 > 457.172
Amplificacion X-X 1.13
Amplificacion Y-Y 1.02

Se debe tener en cuenta que el factor de amplificacion se afiadio en el programa ETABS

Unicamente para realizar el disefio de los elementos estructurales.

4.2.4 Desplazamientos laterales admisibles

Para cada caso de sismo ya definido se realizd un caso de deriva, la Norma E.030 indica

que para el calculo las derivas se debe multiplicar los desplazamientos inelasticos (derivas) por la
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ecuacion 0.75R o también 0.85R dependiendo si la edificacion es regular o irregular, en nuestro

caso al ser regular se multiplica por 0.75R.

Tabla 4.6 Desplazamiento lateral maximo por sismo en direccion X-X (Fuente:
Elaboracion propia)

UX Desp max
Nivel Diafragma Caso Tipo m lateral
elastico
Nivel 10 D10 DINXX Max 0.024414 | 0.109863
Nivel 10 D10 DINXX Min -0.024414 | -0.109863
Nivel 9 D9 DINXX Max 0.022454 | 0.101043
Nivel 9 D9 DINXX Min -0.022454 | -0.101043
Nivel 8 D8 DINXX Max 0.020277 | 0.0912465
Nivel 8 D8 DINXX Min -0.020277 | -0.0912465
Nivel 7 D7 DINXX Max 0.017904 | 0.080568
Nivel 7 D7 DINXX Min -0.017904 | -0.080568
Nivel 6 D6 DINXX Max 0.015339 | 0.0690255
Nivel 6 D6 DINXX Min -0.015339 | -0.0690255
Nivel 5 D5 DINXX Max 0.012532 0.056394
Nivel 5 D5 DINXX Min -0.012532 | -0.056394
Nivel 4 D5 DINXX Max 0.009595 | 0.0431775
Nivel 4 D5 DINXX Min -0.009595 | -0.0431775
Nivel 3 D3 DINXX Max 0.006651 | 0.0299295
Nivel 3 D3 DINXX Min -0.006651 | -0.0299295
Nivel 2 D2 DINXX Max 0.003882 0.017469
Nivel 2 D2 DINXX Min -0.003882 | -0.017469
Nivel 1 D1 DINXX Max 0.001532 0.006894
Nivel 1 D1 DINXX Min -0.001532 | -0.006894

Segun la tabla 4-6 la fuerza sismica X hace que el desplazamiento lateral maximo
alcanzado en el programa ETBAS el cual se obtuvo del espectro de respuesta inelastico da un
resultado de 0.024414 m, este factor hallo realizando la siguiente operacion, R= 6(0.75), por lo
tanto, el desplazamiento maximo lateral eléstico es de 0.109863.
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Tabla 4.7 Desplazamiento lateral maximo por sismo en direccion Y-Y (Fuente:
Elaboracion propia)

Uy Desp max
Nivel Diafragma Caso Tipo m lateral
elastico
Nivel 10 D10 DINYY Max 0.021799 | 0.0980955
Nivel 10 D10 DINYY Min -0.021799 | -0.0980955
Nivel 9 D9 DINYY Max 0.02041 0.091845
Nivel 9 D9 DINYY Min -0.02041 | -0.091845
Nivel 8 D8 DINYY Max 0.018771 | 0.0844695
Nivel 8 D8 DINYY Min -0.018771 | -0.0844695
Nivel 7 D7 DINYY Max 0.016853 | 0.0758385
Nivel 7 D7 DINYY Min -0.016853 | -0.0758385
Nivel 6 D6 DINYY Max 0.014709 | 0.0661905
Nivel 6 D6 DINYY Min -0.014709 | -0.0661905
Nivel 5 D5 DINYY Max 0.012266 | 0.055197
Nivel 5 D5 DINYY Min -0.012266 | -0.055197
Nivel 4 D5 DINYY Max 0.009606 | 0.043227
Nivel 4 D5 DINYY Min -0.009606 | -0.043227
Nivel 3 D3 DINYY Max 0.00682 0.03069
Nivel 3 D3 DINYY Min -0.00682 -0.03069
Nivel 2 D2 DINYY Max 0.004084 | 0.018378
Nivel 2 D2 DINYY Min -0.004084 | -0.018378
Nivel 1 D1 DINYY Max 0.001625 | 0.0073125
Nivel 1 D1 DINYY Min -0.001625 | -0.0073125

Segun la tabla 4-7 la fuerza sismica Y hace que el desplazamiento lateral maximo
alcanzado en el programa ETABS el cual se obtuvo del espectro de respuesta inelastico da un
resultado de 0.0211799 m, este factor hallo realizando la siguiente operacion, R= 6(0.75), por lo

tanto, el desplazamiento maximo lateral eléstico es de 0.0980955.
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4.2.5 Distorsiones de entrepiso

Segun la Norma E-030 la maxima distorsion de entrepiso se halla dividiendo el
desplazamiento maximo lateral elastico, lo cual se obtuvo en el inciso 4.2.4 en las dos direcciones

de analisis, esta se divide entre la altura de entrepiso.

Tabla 4.8 Distorsiones de entrepiso en la direccién X-X (Fuente: Elaboracion propia)

X Y Z

Nivel Caso Tipo | Direccion | Etiqueta m m m Drift
Nivel 4 | DINXX | Max X 26 8.3 14.9 10.8 | 0.001352
Nivel 5 | DINXX | Max X 26 8.3 14.9 13.3 0.00134
Nivel 6 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 15.8 | 0.001287
Nivel 3 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 8.3 0.001286
Nivel 7 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 18.3 |0.001183
Nivel 2 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 5.8 0.001103
Nivel 8 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 20.8 | 0.001054
Nivel 9 | DINXX | Max 2 16.21 0 23.3 | 0.000951
Nivel 10 | DINXX | Max P7 0 0 25.8 | 0.000903
Nivel 1 | DINXX | Max 26 8.3 14.9 3.3 0.000545

Nivel 3 | DINXX | Max
Nivel 2 | DINXX | Max

13 20.95 | 13.65 8.3 | 0.000355
13 20.95 | 13.65 5.8 |0.000349
1 20.95 5.85 10.8 | 0.000328

Nivel 4 | DINXX | Max

Nivel 5 | DINXX | Max 3 20.95 6.95 13.3 | 0.000296
Nivel 6 | DINXX | Max 3 20.95 6.95 15.8 | 0.000276
Nivel 7 | DINXX | Max 13 20.95 13.65 18.3 | 0.000247
Nivel 8 | DINXX | Max 3 20.95 6.95 20.8 | 0.000221
Nivel 9 | DINXX | Max 3 20.95 6.95 23.3 | 0.000195

Nivel 1 | DINXX | Max
Nivel 10 | DINXX | Max

13 20.95 | 13.65 3.3 ]0.000184
108 20.95 1.6 25.8 |0.000172

<[ <<= <= =X XXX XX XX

La tabla 4-8 muestra las distorsiones de entrepiso halladas en el programa ETABS por
efecto de la fuerza del sismo en la direccion X-X. Cabe resaltar que el limite de distorsion de
entrepiso para estructuras de concreto armado es 0.007, este factor debe ser menor a la

multiplicacion de 0.75x6x1 por el mayor drift de la edificacion en la direccion que se esta
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analizando el cual es 0.001352, al realizar la multiplicacion se halla el valor 0.006084 el cual es

menor a 0.007

Tabla 4.9 Distorsiones de entrepiso en la direcciéon Y-Y (Fuente: Elaboracion propia)

Nivel Caso Tipo | Direccion | Etiqueta X \ Z Drift
m M m
Nivel 4 | DINYY | Max Y 10.8 3 20.95 6.95 |0.001379
Nivel 3 | DINYY | Max Y 8.3 13 20.95 13.65 | 0.00136
Nivel 5 | DINYY | Max Y 13.3 3 20.95 6.95 | 0.001323
Nivel 6 | DINYY | Max Y 15.8 3 20.95 6.95 | 0.001242
Nivel 2 | DINYY | Max Y 5.8 13 20.95 13.65 | 0.001237
Nivel 7 | DINYY | Max Y 18.3 3 20.95 6.95 | 0.001117
Nivel 8 | DINYY | Max Y 20.8 3 20.95 6.95 | 0.000969
Nivel 9 | DINYY | Max Y 23.3 3 20.95 6.95 | 0.000808
Nivel 10 | DINYY | Max Y 25.8 1 20.95 5.85 | 0.000659
Nivel 1 | DINYY | Max Y 3.3 13 20.95 13.65 | 0.000627
Nivel 6 | DINYY | Max X 15.8 2 16.21 0 0.000263
Nivel 4 | DINYY Max X 10.8 2 16.21 0 0.00026
Nivel 7 | DINYY | Max X 18.3 2 16.21 0 0.000258
Nivel 5 | DINYY | Max X 13.3 2 16.21 0 0.000258
Nivel 3 | DINYY | Max X 8.3 2 16.21 0 0.000252
Nivel 8 | DINYY | Max X 20.8 2 16.21 0 0.000248
Nivel 2 | DINYY | Max X 5.8 2 16.21 0 0.000236
Nivel 9 | DINYY | Max X 23.3 2 16.21 0 0.000231
Nivel 10 | DINYY | Max X 25.8 27 0 0 0.000219
Nivel 1 | DINYY | Max X 3.3 27 0 0 0.00014

La tabla 4-9 muestra las distorsiones de entrepiso halladas en el programa ETABS por
efecto de la fuerza de sismo en la direccion Y-Y. El limite de distorsion de entrepiso para
estructuras de concreto armado es 0.007, este factor debe ser menor a la multiplicacion de 0.75x6x1
por el mayor drift de la edificacion en la direccion que se esta analizando la cual es 0.001379, al

realizar la multiplicacion se halla el valor 0.006084 el cual es menor a 0.0062055
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4.3 ANALISIS DE IRREGULARIDAD EN PLANTA Y ALTURA
Los factores de irregularidad se determinan segun la Norma E-030 en las dos direcciones

de analisis X-X 'y Y-Y, el analisis se realiza en dos casos, planta y altura.

4.3.1 Irregularidades en altura

e Irregularidad de Rigidez - Piso blando y piso débil: Generalmente se da en entrepisos
de mayor altura o un entrepiso con menor cantidad de placas a comparacion de otros, en
la estructura analizada todas las placas son constantes y el entrepiso es tipico.

e Irregularidad de masa: No presenta esta irregularidad ya que todos los pisos son tipicos,
por lo cual contienen la misma masa.

e Irregularidad geométrica vertical: No presenta esta irregularidad ya que los elementos
estructurales son continuos en todos los niveles, por lo que no presenta discontinuidad de
elementos.

e Discontinuidad en los sistemas resistentes: No existe esta irregularidad ya que los
elementos verticales considerados en la estructura son continuos desde la cimentacion hasta
el ultimo nivel por lo cual no existe desalineamiento vertical ni variablidad de orientacion
por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la correspondiente

dimension del elemento.
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4.3.2 lrregularidad en planta

e Irregularidad Torsional: La irregularidad torsional depende del analisis de los extremos
de cada entrepiso, en este se ve el desplazamiento relativo maximo que posee, incorporando
la excentricidad accidental. Cuando es mayor a 1.3 veces, el desplazamiento relativo del
centro de masa del mismo entrepiso para la misma condicion de carga.
Para realizar el efecto de torsidn en la edificacion del programa ETABS se extrajeron los
desplazamientos de eje de la estructura, estos fueron la etiqueta 18, 19, 27 y 34 como se
observa en la figura 4-1, con estos datos se halld el desplazamiento relativo y finalmente
se aplico la formula especificada en la Norma E.030 tanto en la direccion X-X y Y-Y.
En la tabla 4-10 y 4-11 se observa todo el anélisis realizado, por ultimo se concluye que

tanto en la direccion X-X y Y-Y no se tiene regularidad por torsion.
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Tabla 4.10 Analisis del efecto de torsién en la direccidén X-X (Fuente: Elaboracion propia)

Ux
Nivel Caso
m Desplaza Nivel Desp Max Rel Nivel D Prom
Relativo X X Relativo X
Etiqueta 18
Nivel 10 | DINXX | 0.026854 0.001946 Nivel 10 0.002249 Nivel 10 | 0.002098
Nivel 9 | DINXX | 0.024908 0.002224 Nivel 9 0.002337 Nivel 9 | 0.002281
Nivel 8 | DINXX | 0.022684 0.002502 Nivel 8 0.002502 Nivel 8 | 0.002484
Nivel 7 | DINXX | 0.020182 0.002733 Nivel 7 0.002733 Nivel 7 | 0.002679
Nivel 6 | DINXX | 0.017449 0.003062 Nivel 6 0.003062 Nivel 6 | 0.002932
Nivel 5 | DINXX | 0.014387 0.003271 Nivel 5 0.003271 Nivel 5 | 0.003069
Nivel 4 | DINXX | 0.011116 0.003343 Nivel 4 0.003343 Nivel 4 | 0.003077
Nivel 3 | DINXX | 0.007773 0.003207 Nivel 3 0.003207 Nivel 3 | 0.002898
Nivel 2 | DINXX | 0.004566 0.002763 Nivel 2 0.002763 Nivel 2 | 0.002448
Nivel 1 | DINXX | 0.001803 0.001803 Nivel 1 0.001803 Nivel 1 | 0.001609
Etiqueta 19 Nivel |Dmax /Dprom
Nivel 10 | DINXX | 0.026854 0.001946 Nivel 10 1.072229
Nivel 9 [ DINXX | 0.024908 0.002224 Nivel 9 1.024775
Nivel 8 [ DINXX | 0.022684 0.002502 Nivel 8 1.007449
Nivel 7 | DINXX | 0.020182 0.002733 Nivel 7 1.020347
Nivel 6 | DINXX | 0.017449 0.003062 Nivel 6 1.044516
Nivel 5 | DINXX | 0.014387 0.003271 Nivel 5 1.065819
Nivel 4 | DINXX | 0.011116 0.003343 Nivel 4 1.086448
Nivel 3 | DINXX | 0.007773 0.003207 Nivel 3 1.106816
Nivel 2 | DINXX | 0.004566 0.002763 Nivel 2 1.128907
Nivel 1 | DINXX | 0.001803 0.001803 Nivel 1 1.120572
Etiqueta 27
Nivel 10 | DINXX | 0.024286 0.002249
Nivel 9 | DINXX | 0.022037 0.002316
Nivel 8 | DINXX | 0.019721 0.002465
Nivel 7 | DINXX | 0.017256 0.002625 MA[’,‘p?;‘,‘nax’ 1.1289 < 1.3
Nivel 6 | DINXX | 0.014631 0.002801
Nivel 5 [ DINXX | 0.011830 0.002867
Nivel 4 | DINXX | 0.008963 0.002812
Nivel 3 | DINXX | 0.006151 0.002591
Nivel 2 | DINXX | 0.003560 0.002132
Nivel 1 | DINXX | 0.001428 0.001428
Etiqueta 34
Nivel 10 | DINXX | 0.024197 0.002118
Nivel 9 | DINXX | 0.022079 0.002337
Nivel 8 | DINXX | 0.019742 0.002471
Nivel 7 | DINXX | 0.017271 0.002624
Nivel 6 | DINXX | 0.014647 0.002803
Nivel 5 [ DINXX | 0.011844 0.002867
Nivel 4 | DINXX | 0.008977 0.002811
Nivel 3 | DINXX | 0.006166 0.002588
Nivel 2 | DINXX | 0.003578 0.002163
Nivel 1 | DINXX | 0.001415 0.001415
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Tabla 4.11 Analisis del efecto de torsién en la direccién Y-Y (Fuente: Elaboracion propia)

Uy
Nivel Caso
m Desp!aza Nivel Desp Max Nivel Desp I?rom
: Relativo Y Rel Y Relativo Y
Etiqueta 18
Nivel 10 | DINYY | 0.021823 0.021823 Nivel 10 0.026536 Nivel 10 0.024180
Nivel 9 DINYY | 0.020364 0.001459 Nivel 9 0.001626 Nivel 9 0.001543
Nivel 8 DINYY | 0.018651 0.001713 Nivel 8 0.001955 Nivel 8 0.001828
Nivel 7 | DINYY | 0.016674 0.001977 Nivel 7 0.002314 Nivel 7 | 0.002146
Nivel 6 DINYY | 0.014464 0.002210 Nivel 6 0.002574 Nivel 6 0.002392
Nivel 5 | DINYY | 0.011962 0.002502 Nivel 5 0.002936 Nivel 5 | 0.002719
Nivel 4 DINYY | 0.009268 0.002694 Nivel 4 0.003211 Nivel 4 0.002953
Nivel 3 DINYY | 0.006497 0.002771 Nivel 3 0.003395 Nivel 3 0.003082
Nivel 2 | DINYY | 0.003829 0.002668 Nivel 2 0.003374 Nivel 2 | 0.003021
Nivel 1 DINYY | 0.001507 0.002322 Nivel 1 0.003085 Nivel 1 0.002700
Etiqueta 19 Nivel Dmax/Dprom
Nivel 10 | DINYY | 0.026536 0.026536 Nivel 10 1.097459
Nivel 9 DINYY | 0.024910 0.001626 Nivel 9 1.054133
Nivel 8 DINYY | 0.022955 0.001955 Nivel 8 1.069475
Nivel 7 | DINYY | 0.020641 0.002314 Nivel 7 1.078536
Nivel 6 DINYY | 0.018067 0.002574 Nivel 6 1.076087
Nivel 5 DINYY | 0.015131 0.002936 Nivel 5 1.080007
Nivel 4 | DINYY | 0.011920 0.003211 Nivel 4 1.087553
Nivel 3 | DINYY | 0.008525 0.003395 Nivel 3 1.101557
Nivel 2 DINYY | 0.005151 0.003374 Nivel 2 1.116849
Nivel 1 | DINYY | 0.002066 0.003085 Nivel 1 1.142593
Etiqueta 27
Nivel 10 | DINYY | 0.021843 0.021843
Nivel 9 DINYY | 0.020353 0.001490
Nivel 8 DINYY | 0.018652 0.001701
MAX
Nivel 7 | DINYY | 0.016674 0.001978 Dmax/Dpro 1.1426 < 1.3
m
Nivel 6 DINYY | 0.014464 0.002210
Nivel 5 DINYY | 0.011963 0.002501
Nivel4 | DINYY | 0.009269 0.002694 REGULAR
Nivel 3 DINYY | 0.006500 0.002769
Nivel 2 DINYY | 0.003825 0.002675
Nivel 1 | DINYY | 0.001510 0.002315
Etiqueta 34
Nivel 10 | DINYY [ 0.026536 0.026536
Nivel 9 DINYY | 0.024910 0.001626
Nivel 8 DINYY | 0.022955 0.001955
Nivel 7 | DINYY | 0.020641 0.002314
Nivel 6 | DINYY | 0.018067 0.002574
Nivel 5 DINYY | 0.015131 0.002936
Nivel 4 | DINYY | 0.011920 0.003211
Nivel 3 DINYY | 0.008525 0.003395
Nivel 2 DINYY | 0.005151 0.003374
Nivel 1 DINYY | 0.002066 0.003085
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e Esquinas entrantes: La planta de la edificacion es un rectangulo, por lo tanto, no cuenta
con esquinas entrantes.

e Discontinuidad del Diafragma: La edificacién se define como irregular cuando los
diafragmas rigidos tienen variaciones importantes tanto en rigidez, adhiriendo hendiduras
mayores que 50% del area bruta del diafragma rigido. Por lo tanto, no presenta
discontinuidad de diafragma ya que el area los ductos que posee la estructura es menor al
50% del area bruta y no se tiene secciones transversales con areas resistentes menores que
el 25% del total de la planta.

e Sistemas No Paralelos: Existe irregularidad de sistema no paralelos en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no son paralelos. (RNE,

2018). No existe irregularidad, ya que los ejes de la estructura forman angulos rectos.

Al no existir ningun tipo de irregularidad los factores de la'y Ip es igual a 1 en los dos casos

y en ambas direcciones, X-X y Y-Y. Se considera una estructura regular.
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CAPITULO V: ANALISIS SISMICO DE
EDIFICIO CON EMPOTRAMIENTO FLEXIBLE

(INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA)
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5. ANALISIS SISMICO DE EDIFICIO CON EMPOTRAMIENTO FLEXIBLE

5.1 ANALISIS ESTRUCTURAL CON EMPOTRAMIENTO FLEXIBLE

5.2 GENERALIDADES
Para el anlisis de la edificacion con empotramiento flexible, se tuvo que tener presente los
criterios del RNE, a su vez se tomo cuenta la Norma E-020 y E-030 para el analisis con ISE y se
realizé el disefio sismorresistente estatico y dinamico. A su vez, el disefio estructural se realizé con
la Norma E-060 al igual que el analisis con empotramiento rigido. La diferencia de los dos modelos
es que el modelo ISE cuenta con resortes con rigidez traslacional y rotacional los cuales se

modelaron en el programa ETABS como se detalla en los capitulos siguientes.

5.3 PREDIMENSIONAMIENTO

Al realizar el analisis de interaccion suelo estructura se opté por utilizar la misma
distribucion de elementos estructurales del modelo con empotramiento rigido, la diferencia esta en
que para realizar el analisis de ISE se disminuy6 5 cm a cada lado de las placas y se redujo 5 cm
el espesor de las mismas debido a que con la flexibilidad de la estructura considerando la ISE se
redujo la fuerza cortante y los desplazamientos relativos tendieron a reducirse. En consecuencia,
se optd por realizar 02 iteraciones reduciendo el espesor de las placas cumpliendo los pardmetros
establecidos en la Norma E.030 lo cual se detalla en los incisos del capitulo V. Ademas, se tomaron
en cuenta las mismas cargas que el disefio con empotramiento rigido (CM, CV y CS) y

combinaciones de carga.
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Para efectuar el modelo del cientifico Barkan se emple6 el programa ETABS para el
modelamiento de la estructura, lo primero que se realizo fue asignar rotulas en la base de la
estructura y dibujar las zapatas y plateas asignadas a cada columna y/o grupo de columnas con la
propiedad infinitamente rigido, posteriormente, se asigno las masas de cada zapata en el centroide
en la direccion de analisis X, Y y Z, a su vez también se asigno la masa rotacional en las mismas

direcciones.

Finalmente se asignd los coeficientes de rigidez en el centroide de las zapatas y/o plateas,
coeficientes de traslacion en X, Y y Z y coeficientes de rotacion en las mismas direcciones de
analisis.

5.3.1 Masas rotacionales y traslacionales

Se deben hallar las masas inerciales que se consignaran en el centroide de la zapata y/o
zapata combinada sea el caso, los dos tipos de masa inercial que se hallaran son la masa traslacional
y rotacional que se especifican en la ecuacion 2.0. Se debe tener en cuenta que las masas
traslacionales respecto a los ejes centroidales X-X, Y-Y y Z-Z y las masas rotacionales son

respecto a los ejes de contacto suelo — platea.

Se hallo las masas traslaciones, rotacionales y coeficientes de rigidez con los siguientes

datos obtenidos del estudio de mecanica de suelos y del método de Barkan.

o Coeficiente de Poisson del suelo (u): 0.3
o Coeficiente de Balasto (Co): 3.36 kgf/cm3

o A 1 m~-1
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o Po: 0.2 kg/cm
o Pe: 24 tnf/m3

o g 9.81 m/s2

Con los datos obtenidos y las ecuaciones detalladas en el capitulo 2.0 se hallaron los
coeficientes de desplazamiento eléstico uniforme, coeficiente de compresion eléstica uniforme y
no uniforme que detalla el Método de Barkan. Para esto es necesario considerar las dimensiones
de la zapata, en la tabla 5-4 se muestra el calculo de las masas traslacionales y rotaciones en el cual

se considera a la zapata como un paralelepipedo rectangular.

Mt— Pexagxbxc (50)

b\? (b2 + ¢?) 2 (a® + c?)
M= Me(5) + Mg My M(G) M
(b + c?)
Myy - My=——=
(5.1)

En el cual a, by ¢ son las dimensiones de la zapata o zapata combinada, segun sea el caso.
Como se describi6 anteriormente en las ecuaciones 4.7 y 4.8 se realizara el analisis de la Zapata 1

(Z-1) la cual cuenta con las siguientes dimensiones:

2.4x 2.05 x 2.85 x 0.8 114 tons2
= 9.81 -

0.8\* (2.85% + 0.8?)
My,-1.14 (7) +1.14 -
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8\? 4(2.052 + 0.8%)

0.
kg — 2
My(p=1.14( > ) + 1.1 12 0.64 tons“m

(2.85% + 2.052)

=1.1 2
12 7 tons“m

M,p_1.14

En la Tabla 5-1 contiene la tabla de masas traslacionales y rotaciones de todas las zapatas

de la estructura con analisis de interaccion suelo-estructura.

Tabla 5.1 Masas traslacionales y rotacionales en zapatas para estructura con analisis de
ISE Modelo de Barkan (Fuente: Elaboracién propia)

Masas traslacionales y rotaciones en las zapatas
Zapatas | Mt (Ts2/m) | Mx, (Ts2m) | My, (Ts2m) | Mz¥ (Ts2m)
Z-1 1.14 1.02 0.64 1.17
Z-2 1.58 0.84 2.61 2.78
Z-3 0.98 2.61 2.78 0.00
Z-4 1.39 1.44 0.88 1.73
Z-5 0.75 0.52 0.32 0.52
Z-6 0.99 5.89 4.56 6.04
Z-7 1.72 20.86 11.56 21.43
Z-8 1.78 22.20 12.42 22.82
Z-9 0.99 5.89 4.56 6.04
Z-10 0.95 0.78 3.28 7.19
Z-11 1.26 4.83 14.89 5.78
Z-12 1.25 14.25 4.76 14.36

En la tabla 5-2 se presenta las masas rotacionales y traslaciones de cada platea de la estructura,

cabe recalcar que el analisis de platea y cimentacion se realiza de igual manera.
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Tabla 5.2 Masas traslacionales y rotacionales en plateas para estructura con analisis de

ISE Modelo de Barkan (Fuente: Elaboracién propia)

Masas traslacionales y rotaciones en las zapatas combinadas
Plateas | Mt (Ts2/m) Mx, (Ts2m) My, (Ts2m) Mz¥ (Ts2m)
PL-1 2.50 10.04 107.78 18.44
PL-2 1.73 37.76 6.61 37.91
PL-3 1.71 36.56 6.54 36.71
PL-4 2.16 46.18 12.91 46.76
PL-5 4.27 312.85 28.66 314.25
PL-6 2.30 49.07 15.42 49.82
PL-7 1.55 33.78 4.8 33.83
PL-8 7.52 78.56 1083.85 167.15

La figura 5-1 presenta la consignacion de las masas traslacionales y rotacionales en el
software ETABS, para esto, lo primero que se realizo fue seleccionar el centroide de cada zapata

0 zapata combinada y asignar las masas.
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Figura 5-1 Asignacion de masas traslacionales y rotacionales para zapatas y
plateas en el software ETABS (Fuente: Elaboracion propia)

5.3.2 Coeficientes de rigidez
Los coeficientes de rigidez se encuentran en funcion de los coeficientes de compresion y

desplazamiento eléstico (compresion), los cuales acttian sobre las zapatas o plateas, segun sea el
caso Barkan, el cientifico Ruso, propuso las expresiones detalladas en la ecuacion 2.0, las que
dependen de las dimensiones de la zapata, su respectiva inercia, coeficiente de balasto, coeficientes
determinados a través de ensayos experimentales por el cientifico Barkan, coeficiente de Poisson,

maodulo de elasticidad y coeficientes empiricos.
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Se procedi6 a calcular los coeficientes de desplazamiento elastico uniforme, de compresion
elastica uniforme y de compresion elastica no uniforme. Por lo cual es necesario tener en cuenta

los datos descritos en el capitulo 5.2.1 Masas rotacionales y traslacionales.

e Para zapatas aisladas:
2(a+b) p 2(a+b) p 2(a+3b)
C, = Co[1+22 ]\/ ; Cy=Do|l+X% ]\/ PG|+ 2 ]
(5.2)

e Para zapata combinada:

2(a+3b 2(3a+b
Con = Co[1 +22 )]\/p: i Coy =G+ EE2VE (53

Donde:

e D,: Coeficientes determinados a través de ensayos experimentales por el

cientifico D.D Barkan

C,: Coeficiente de balasto

a, b: Dimensiones de la cimentacion en los ejes X e Y, respectivamente
-1

A: Coeficiente empirico, asumido para calculos practicos igual a 1m

Pedificio+ Ppiqteq

p: Presion estatica
platea

El valor del parametro “Do”, se obtuvo a través de ensayos experimentales por el cientifico

D.D Barkan y se calcula con la siguiente expresion:

1_
Dy = 1_0f;u Co (5.4)
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e u : Coeficiente de Poisson
A través de esta metodologia se puede conocer la relacion suelo-estructura frente a un

movimiento teldrico. Por lo tanto, se realizara el analisis de la Zapata 1 (Z-1):

_1-03
0™ 1-05x03

x336=277%L (55
cm3

Con el coeficiente empirico Do se paso a hallar los dos coeficientes de desplazamiento
elastico uniforme tantoen X comoen Y (Cy, Cx) y compresion elastica uniforme Cz y no uniforme
(C¥x, CWy).

_ 2.05+2.85 ,0.578 4 kgf
(z = 3.36 (1 +2 1x2.05x2.85)x 02 15.30 cm3 (5.6)

Cx=277(14 2 5220 )y /0'578 = 12602 (57
1x2.05x2.85 0.2 cm3

CWx =336 (1 + 2258289 0570 _ 96 45K0L  (55)
1x2.05x2.85 0.2 cm3

_ 2.05x3+2.85 0.578 M
L (1 2 1x2.05x2.85)x\’ oo/ | s cm3 (5.9)
En la Tabla 5-3 muestra la tabla resumen de los coeficientes de desplazamiento elastico

uniforme en la direccion X y Y (Cy, Cx) y compresion elastica uniforme Cz y no uniforme

(C¥x, CWPy) de todas las zapatas de la estructura con analisis de interaccién suelo-estructura.

Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme y compresion elastica
uniforme y no uniforme

Zapatas | Cz (Tonf/m3) | Cx (Tonf/m3) | C¥x (Tonf/m3) | CWPy (Tonf/m3)
Z-1 15299.45 12599.55 26449.45 23319.63
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Z-2 17779.54 14641.98 24613.61 32323.85

73 17951.42 1478352 30773.86 28209.37

Z-4 13383.44 11021.66 22810.77 20117.25

75 22045.83 18155.39 39920.83 33962.49

76 20152.61 16596.26 33932.16 32209.72

Z-7 18410.21 15161.35 30626.14 27439.37

7.8 18577.38 15299.02 30787.87 27648.03

-9 22805.46 18780.97 38398.94 36449.76

710 | 1865817 15365.55 33197.00 28350.73

Z11 | 1773410 14604.56 25634.41 31871.49

Z12 | 1189152 9793.02 21339.87 17250.29

En la Tabla 5-4 se muestra la tabla resumen de los coeficientes de desplazamiento elastico
uniforme tanto en la direccion Xy Y (Cy, Cx) y compresion eléstica uniforme Cz y no uniforme
(C¥x, CWy) de todas las zapatas combinadas de la estructura con analisis de interaccion suelo

estructura.

Tabla 5.3 Coeficientes de desplazamiento elastico uniforme (Cy, Cx) y compresion
elastica uniforme Cz y no uniforme (CWx,CWy) para zapatas combinadas con analisis de ISE
Modelo de Barkan (Fuente: Elaboracion propia)

Coeficiente de desplazamiento elastico uniforme y compresion elastica
uniforme y no uniforme
Plateas | Cz (Tnf/m3) Cx (Tnf/m3) CW¥x (Tnf/m3) CWy (Tnf/m3)
PL-1 15250.82 12559.50 19246.33 28671.64
PL-2 15568.35 12820.99 28769.68 20962.44
PL-3 17318.74 14262.49 31976.74 23373.13
PL-4 15791.87 13005.07 27396.11 21846.26
PL-5 14052.04 11572.27 24973.68 17309.37
PL-6 15450.57 12723.99 26372.21 21504.95
PL-7 18148.43 14945.76 34530.89 24137.71
PL-8 12474.57 10273.17 14795.41 21177.75
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Finalmente, una vez hallados los coeficientes de desplazamiento y compresion se calculd
los coeficientes de rigidez para los cinco grados de libertad, ya que el modelo de D.D Barkan -

O.A. Savinov como se describi6 anteriormente restringe el giro en el sentido Z-Z.
Para la rigidez traslacion en X-X y Y-Y:
Kz=C,xaxbh (5.10)
Kx=Ky =C,xaxb (511)

Para la rigidez rotacion en X-Xy Y-Y:

3
Ky, = % (5.12)

3
K, L Gl (5.13)

12

Por lo tanto, con las ecuaciones 4.14 y 4.15 se realizara el analisis de la Zapata 1 (Z-1):

tonf
Kz = 15299.45 x 2.05 x 2.85 = 89387.067

tonf
Ky = Kx = 12599.55 x 2.05 x 2.85 = 73612.87 —

_ 26449.45x2.05 x 2.85° FYPTo tonf
Yx — 12 - . m
3
Ky, = 23319.63 xlzz.ssxz.os _ 47714.10%
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En la Tabla 5-5 se muestra la tabla de los coeficientes de rigidez de todas las zapatas de

cimentacion de la estructura con andlisis de interaccion suelo-estructura.

Tabla 5.4 Coeficientes de rigidez Kx, Ky, Kz para la estructura con ISE Modelo de

Barkan (Fuente: Elaboracion propia)

Coeficiente de rigidez en zapatas de cimentacion
Zapatas Kz (Tnf/m) Kx (Tnf/m) Kx¥ (Tnf/m) KyY (Tnf/m)
Z-1 89387.06 73612.87 104598.10 47714.10
Z-2 143880.94 118490.19 63116.96 375422.89
Z-3 89757.08 73917.59 80140.25 47015.61
Z-4 94855.14 78116.00 133681.99 60151.36
Z-5 84655.99 69716.69 73582.07 27822.08
Z-6 101569.13 83645.17 82088.69 59658.84
Z-7 161963.80 133381.95 267244.32 130807.49
Z-8 169054.19 139221.09 286006.48 141733.02
Z-9 114939.54 94656.09 92894.72 67512.24
Z-10 90678.71 74676.58 98012.50 37201.82
Z-11 114562.31 94345.43 49817.48 198340.54
Z-12 75689.54 62332.56 127027.74 33030.92

En la Tabla 5-6 se muestra la tabla resumen de los coeficientes de rigidez de todas las

zapatas combinadas de la estructura con analisis de interaccion suelo estructura.

Tabla 5.5 Coeficientes de rigidez Kx, Ky, Kz para la estructura con ISE Modelo D.D.

Barkan — O.A. Savinov Fuente: Elaboracion propia)

Coeficiente de rigidez en zapatas combinadas

Zapatas

Kz (Tnf/m)

KX (Tnf/m)

KxY¥ (Tnf/m)

KyY (Tnf/m)

PL-1

194791.10

160416.20

77895.41

1309271.95
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PL-2 137546.34 113273.45 458000.79 55715.28
PL-3 151365.80 124654.19 492810.55 61454.58
PL-4 174342.21 143575.94 533325.62 115767.68
PL-5 306369.53 252304.32 3316956.95 204496.86
PL-6 181235.13 149252.46 545480.14 136689.66
PL-7 143463.31 118146.25 491851.88 45953.08
PL-8 479023.32 394489.79 484816.16 9758707.55

Después se situd los valores ya nombrados en el software ETABS por lo cual es necesario
retirar cualquier base del modelo y liberarlo, por lo que se debe seleccionar los nodos de la

estructuray liberarlos. Después de esto se afiadi6 la propiedad de infinitamente rigidas a las zapatas

37 (m) F 2866m) -, 643 m) l_) 48 {m) 384 fm)
5 —
{ I |-H;\r-| v \" v C ) I
P\ i a =t AP
- A <
=1 =1, C T I T
M A~ hADM WA P HADd
= = = = =% =
t_:_,
@

Wl -k = = 3
b MR WP AP\ P
3 * x:"f = ool T

L
g P\

- =
™~

.‘1_7:“- - = -

r; 1 '— = = J V;?_—J\‘- i
W ex 2 ! ::n‘” T

Figura 5-2 Asignacion de los coeficientes de rigidez realizado en el
software ETABS (Fuente: Elaboracidn propia)

ya dibujadas liberando sus apoyos. Por Ultimo, es necesario la rotacion en el eje de rotacion Z-Z.

En la Figura 5-2 se muestra la asignacién de los coeficientes de rigidez.
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5.4 ANALISIS SISMICO ESTATICO

El andlisis sismico estatico se realizo de igual manera que el modelo con empotramiento

rigido, cabe resaltar que el periodo fundamental de vibracion no ha variado.

5.4.1 Fuerza cortante estatica basal

La cortante basal en una estructura es considerada la acumulacion progresiva de las fuerzas

cortantes de cada piso, por la aplicacién de la fuerza sismica en un nivel determinado, el cual se

refleja en la base del mismo.

TRees
V="

X P
R

(5.14)

Los parametros sismicos que se utilizaran para el andlisis estatico se detallan a

continuacién, considerando el peso de la estructura 3298.0896 ton.

e 7:0.35

S:1.15

o C:25

U: 1.00
e R:6

0.35x1.00x2.5x1.15
V= 6

X 3298.089 ton

V=553.17 ton
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C . .
El valor de = ho deber& considerarse menor que:

R E o}

> 0.125 , entonces: 2?'5 > 0.125

La fuerza cortante de la estructura en la base tendra un valor de 553.17 tnf

5.4.2 Distribucién de fuerzas sismicas

Calculada la fuerza cortante, se hallaron las fuerzas cortantes sismicas horizontales en
cualquier nivel i, para ello se utilizo la férmula 4.4 y las consideraciones del inciso 1.1.4, por lo

tanto, en la Tabla 5-7 se muestran la distribucion de las fuerzas sismicas en la estructura analizada.

Tabla 5.6 Distribucion de fuerzas sismicas en la estructura con interaccion suelo
estructura Fuente: Elaboracién propia)

Carga Carga Peso Altura (=] Fuerza | Fuerza
Nivel Muerta Viva sismico “Hi™ (m) PiHi ; inercial | cortante
(tnf) (tnf) "Pi"" (tnf) - (tnf) (tnf)
1 236.739 30.756 244.428 3.300 806.611 0.016 9.364 | 571.465
2 321.983 61.511 337.361 5.800 1956.692 0.040 22.714 | 562.102
3 321.983 61.511 337.361 8.300 2800.094 0.057 32.505 | 539.387
4 322.047 61.511 337.424 10.800 3644.184 0.074 42.303 | 506.883
5 321.983 61.511 337.361 13.300 4486.897 0.091 52.086 | 464.579
6 321.983 61.511 337.361 15.800 5330.300 0.108 61.877 | 412.493
7 321.983 61.511 337.361 18.300 6173.700 0.125 71.667 | 350.617
8 321.850 61.511 337.228 20.800 7014.333 0.142 81.426 | 278.950
9 321.983 61.511 337.361 23.300 7860.503 0.160 91.248 | 197.524
10 339.468 61.511 354.846 25.800 9155.026 0.186 106.276 | 106.276
3152.001 | 584.355 | 3298.090 145,500 |49228.339 | 1.000 | 571.465
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5.5 ANALISIS DINAMICO MODAL ESPECTRAL
Para realizar el analisis dinamico se utilizd el programa ETABS, se utilizard el mismo
espectro de aceleraciones de la estructura con empotramiento rigido ya que los parametros no se

han modificado.

5.5.1 Modos de Vibracién y Participacion Modal
Se realiz6 el andlisis de los modos de vibracion en el programa ETABS, considerando los

mismos aspectos de la estructura con empotramiento rigido, como se ve en la siguiente tabla se
toma en cuenta los tres primeros modos. Como se observa en la tabla 5-7 a continuacion el primer
modo de vibracién es de 0.836 Asimismo, se considerd la masa participativa y la sumatoria de la

masa participativa. Los datos que se muestran a continuacién se obtuvieron del programa ETABS.

Tabla 5.7 Modos de vibracion, masa participativa y masa participativa acumulada en la
estructura con interaccion suelo estructura Fuente: Elaboracion propia)

Caso | Modo Pe;gdo UX uy UZ | SumUX | SumuY | Sumuz
Modal | 1 | 08360 | 0.7675 | 00012 | 7.41E-07 | 0.7675 | 0.0012 | 7.41E-07
Modal | 2 | 07470 | 0.0012 | 0.8007 | 9.56E-06 | 0.7688 | 0.8019 | 1.03E-05
Modal | 3 | 05700 | 00008 | 0.003 0 0.7696 | 0.8048 | 1.05E-05
Modal | 4 | 0.2330 | 01369 | 00009 | 1.28E-05| 0.9065 | 0.8057 | 2.33E-05
Modal | 5 | 02190 | 00013 | 01174 | 0.0001 | 0.9077 | 09231 | 0.0001
Modal | 6 | 0630 | 00051 | 00006 | 0.003 | 09129 | 0.9237 | 0.0004
Modal | 7 | 01210 | 406E-06 | 00001 | 05685 | 09129 | 0.9238 | 0.5690
Modal | 8 | 01150 | 00324 | 00083 | 2.92E-05| 0.9453 | 0.9321 | 0.5690
Modal | 9 | 01130 | 00017 | 00047 | 0.0830 | 09469 | 0.9368 | 0.6520
Modal | 10 | 0.130 | 00101 | 0022 | 0.0220 | 09570 | 0.9588 | 0.6740
Modal | 11 | 0.040 | 00001 | 0.0004 | 0.0651 | 0.9571L | 0.9592 | 0.7392
Modal | 12 | 0.0980 | 0.0003 | 3.59E-05 | 0.0085 | 0.9575 | 0.9592 | 0.7477
Modal | 13 | 00970 | 00001 | 181E-05 | 0.0174 | 0.9575 | 0.9592 | 0.7651
Modal | 14 | 0.0870 | 1.30E-05 | 9.66E-06 | 0.0009 | 0.9575 | 0.9593 | 0.7660
Modal | 15 | 0.0840 0 0 0.0210 | 09575 | 0.9593 | 0.7870
01
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Modal 16 0.0820 0.0030 0.0002 0.0074 0.9605 0.9594 0.7943
Modal 17 0.0800 0.0003 6.30E-06 | 0.0755 0.9608 0.9594 0.8698
Modal 18 0.0750 0.0004 0.0031 0.0202 0.9612 0.9625 0.8900
Modal 19 0.0750 0.0001 0.0045 0.0063 0.9612 0.967 0.8963
Modal 20 0.0730 0 0.0001 0.0221 0.9612 0.9671 0.9184
Modal 21 0.0720 0.0016 0.0003 0.0002 0.9629 0.9674 0.9186
Modal 22 0.0710 0.0111 0.0005 0.0012 0.974 0.9680 0.9198
Modal 23 0.0700 0.0012 0.0011 0.0011 0.9752 0.9691 0.9209
Modal 24 0.0700 0.0013 0.0052 0.0004 0.9765 0.9743 0.9213
Modal 25 0.0690 0.0009 0.0019 0.0003 0.9774 0.9761 0.9215
Modal 26 0.0670 0.0007 6.49E-06 | 0.0010 0.9781 0.9761 0.9226
Modal 27 0.062 | 1.72E-05 | 9.52E-07 | 0.0039 0.9781 0.9761 0.9265
Modal 28 0.061 | 5.82E-06 | 3.51E-05 | 0.0010 0.9781 0.9762 0.9275
Modal 29 0.056 | 1.08E-06 | 2.83E-06 | 0.0010 0.9781 0.9762 0.9285
Modal 30 0.055 | 2.75E-06 | 6.00E-06 | 0.0011 0.9781 0.9762 0.9297

5.5.2 Fuerza cortante minima

Al igual que el analisis de la estructura con empotramiento rigido la fuerza cortante en el
primer entrepiso de la estructura no debe ser menor que el 80% del valor calculado segun la Norma
E-030 para estructuras regulares, como es el caso analizado. Con la fuerza cortante en la base se
hall6 la amplificacion y a su vez se afadio el cortante para cumplir los minimos sefialados y se

escalaron proporcionalmente los demas resultados obtenidos, excepto los desplazamientos.

Cortante Estatico Combo Tnf
Nivel 1 CM+0.25CV | 3298.09
ZUCS/R 0.17
Vest 553.12
Vest*80% 442.49
. VX Vy
Nivel Combo Tnf tnf
Nivel 1 DINXX 342.29 38.13
Max
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Nivel 1 DINYY 3617 | 386.25
Max
VX 80% Vest Vy 80% Vest
tnf Tnf tnf tnf
342.29 > 442.49 386.25 > 442.49
Amplificacion X-X 1.29
Amplificacion Y-Y 1.15

El factor de amplificacion se asigno en el programa ETABS para el analisis y disefio de los

elementos estructurales.

5.5.3 Desplazamientos laterales admisibles

Para cada caso de sismo ya definido se realiz6 un caso de deriva, la Norma E.030 indica

que para el calculo las derivas se debe multiplicar los desplazamientos inelésticos (derivas) por la

ecuacion 0.75R o 0.85R dependiendo si la estructura es regular o irregular, en nuestro caso al ser

regular se multiplica por 0.75R.

Tabla 5.8 Desplazamiento lateral maximo por sismo en direccion X-X en la estructura
con interaccion suelo estructura Fuente: Elaboracion propia)
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Nivel Diafragma Caso Tipo uXx DD max e
m elastico
Nivel 10 D10 DINXX Max 0.029838 0.134271
Nivel 10 D10 DINXX Min -0.029838 -0.134271
Nivel 9 D9 DINXX Max 0.027569 0.124060
Nivel 9 D9 DINXX Min -0.027569 -0.124061
Nivel 8 D8 DINXX Max 0.025026 0.112617
Nivel 8 D8 DINXX Min -0.025026 -0.112617
Nivel 7 D7 DINXX Max 0.022241 0.100085
Nivel 7 D7 DINXX Min -0.022241 -0.100085
Nivel 6 D6 DINXX Max 0.019303 0.086864
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Nivel 6 D6 DINXX | Min | -0.019303 -0.086864

Nivel 5 D5 DINXX | Max | 0.016106 0.072477

Nivel 5 D5 DINXX | Min | -0.016106 -0.072477

Nivel 4 D4 DINXX Max 0.012723 0.057254

Nivel 4 D4 DINXX | Min | -0.012723 20.057254

Nivel 3 D3 DINXX | Max | 0.009293 0.041819

Nivel 3 D3 DINXX | Min | -0.009293 20.041819

Nivel 2 D2 DINXX | Max | 0.00598 0.026910

Nivel 2 D2 DINXX | Min | -0.00598 20.026910

Nivel 1 D1 DINXX | Max | 0.003007 0.013532

Nivel 1 D1 DINXX | Min | -0.003007 20.013532

UNIVERSIDAD

La tabla 5-9 muestra el desplazamiento lateral maximo de la estructura por accién de la
fuerza de sismo en la direccion X-X, el cual es 0.02983 m y se obtuvo del espectro de respuesta
inelastico en el programa ETABS, este factor se debe modificar por R= 6(0.75), por lo tanto, se

obtiene un desplazamiento maximo lateral elastico de 0.134271
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Tabla 5.9 Desplazamiento lateral maximo por sismo en direccion Y-Y en la estructura

con interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

Nivel Diafragma Caso Tipo oY DD max lareral
m elastico
Nivel 10 D10 DINYY Max 0.025816 0.116172
Nivel 10 D10 DINYY Min -0.025816 -0.116172
Nivel 9 D9 DINYY Max 0.024347 0.109562
Nivel 9 D9 DINYY Min -0.024347 -0.109562
Nivel 8 D8 DINYY Max 0.022582 0.101619
Nivel 8 D8 DINYY Min -0.022582 -0.101619
Nivel 7 D7 DINYY Max 0.020482 0.092169
Nivel 7 D7 DINYY Min -0.020482 -0.092169
Nivel 6 D6 DINYY Max 0.018200 0.081900
Nivel 6 D6 DINYY Min -0.018200 -0.081900
Nivel 5 D5 DINYY Max 0.015581 0.070115
Nivel 5 D5 DINYY Min -0.015581 -0.070115
Nivel 4 D4 DINYY Max 0.01267 0.057015
Nivel 4 D4 DINYY Min -0.01267 -0.057015
Nivel 3 D3 DINYY Max 0.009562 0.043029
Nivel 3 D3 DINYY Min -0.009562 -0.043029
Nivel 2 D2 DINYY Max 0.006371 0.028669
Nivel 2 D2 DINYY Min -0.006371 -0.028669
Nivel 1 D1 DINYY Max 0.003271 0.014719
Nivel 1 D1 DINYY Min -0.003007 -0.013532

La tabla 5-10 muestra el desplazamiento lateral méximo de la estructura por accion de la
fuerza de sismo en la direccion Y-Y, el cual es 0.025816 m y se obtuvo del espectro de respuesta
inelastico en el programa ETABS, este factor se debe modificar por R= 6(0.75), por lo tanto, se

obtiene un desplazamiento maximo lateral elastico de 0.116172
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5.5.4 Distorsiones de entrepiso

Segun la Tabla 11 de la Norma E.030 la méaxima distorsion de entrepiso se halla dividiendo
el desplazamiento maximo lateral elastico, lo cual se hall6 de la misma manera que la estructura

con empotramiento rigido.

Tabla 5.10 Distorsiones de entrepiso en la direccién X-X en la estructura con interaccion
suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

Nivel Caso Tipo Direccion | Etiqueta A ¥ Z Drift
m m m
Nivel 4 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 10.8 0.001528
Nivel 5 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 13.3 0.001508
Nivel 3 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 8.3 0.001504
Nivel 6 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 15.8 0.001448
Nivel 2 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 5.8 0.001373
Nivel 7 | DINXX Max X 206 14.18 14.9 18.3 0.001344
Nivel 8 | DINXX Max X 202 16.26 0 20.8 0.001257
Nivel 9 | DINXX Max X 202 16.26 0 23.3 0.001151
Nivel 10 | DINXX Max X 27 0 0 25.8 0.001099
Nivel 1 | DINXX Max X 19 20.95 14.9 3.3 0.001082

La tabla 5-11 muestra las distorsiones de entrepiso halladas en el programa ETABS por
efecto de la fuerza de sismo en la direccion X-X. EIl limite de distorsion de entrepiso para
estructuras de concreto armado es 0.007, este factor debe ser menor a la multiplicacion de 0.75x6x1
por el mayor drift de la estructura en la direccion que se esta analizando el cual es 0.001528, al

realizar la multiplicacion se halla el valor 0.006876 el cual es menor a 0.007
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Tabla 5.11 Distorsiones de entrepiso en la direccidon Y-Y en la estructura con interaccion
suelo estructura (Fuente: Elaboracién propia)

Nivel Caso Tipo | Direccion | Etiqueta X Y Z Drift
m m m
Nivel 3 | DINYY | Max Y 167 20.95 14.28 8.3 0.001525
Nivel 4 | DINYY | Max Y 98 20.95 0.8 10.8 | 0.001498

167 20.95 14.28 5.8 10.001459
98 20.95 0.8 13.3 | 0.001435
98 20.95 0.8 15.8 | 0.00134
98 20.95 0.8 18.3 | 0.001207

166 17.96 0 3.3 0.001103
98 20.95 0.8 20.8 ] 0.001053
98 20.95 0.8 23.3 | 0.000886
98 20.95 0.8 25.8 ]0.000725

Nivel 2 | DINYY | Max
Nivel 5 | DINYY | Max
Nivel 6 | DINYY | Max
Nivel 7 | DINYY | Max
Nivel 1 | DINYY | Max
Nivel 8 | DINYY | Max
Nivel 9 | DINYY | Max
Nivel 10 | DINYY | Max

<|=<|=<|<|<|<|<|<

La tabla 5-12 muestra las distorsiones de entrepiso halladas en el programa ETABS por
efecto de la fuerza de sismo en la direccion Y-Y. El limite de distorsion de entrepiso para
estructuras de concreto armado es 0.007, este factor debe ser menor a la multiplicacion de 0.75x6x1
por el mayor drift de la estructura en la direccion que se esta analizando el cual es 0.001525, al

realizar la multiplicacion se halla el valor 0.0068625 el cual es menor a 0.007

5.6 ANALISIS DE IRREGULARIDADES EN PLANTA Y ALTURA
Los factores de irregularidad se determinan segln la Norma E-030 en las dos direcciones
de andlisis X-X y Y-V, el analisis se realiza en dos casos, planta y altura.
5.6.1 Irregularidad en altura
No presenta irregularidad en altura ya que para el analisis de interaccion suelo-estructura

se tomo la misma estructuracion del anélisis con empotramiento rigido.
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5.6.2 Irregularidad en planta

Para el analisis de irregularidad en planta, solo afectara a la irregularidad torsional, para la
irregularidad en esquina entrantes, discontinuidad de diafragma y sistemas no paralelos el analisis
es igual que la estructura con empotramiento rigido ya que el dimensionamiento de la estructura

no ha variado.

e Irregularidad Torsional: La irregularidad torsional depende del andlisis de los
extremos de cada entrepiso, se realizd de igual manera que el andlisis con
empotramiento rigido. Para realizar el efecto de torsion en la estructura se utilizo el
programa ETABS en el cual se extrajeron los desplazamientos de eje de la
estructura, estos fueron la etiqueta 18, 19, 27 y 34 como se muestra en la figura 4-
1, con estos datos se hallo el desplazamiento relativo y finalmente se aplico la
formula especificada en la Norma E.030 tanto en la direccion X-X y Y-Y.
En latabla 5-12 y 5-13 se observa todo el analisis realizado, por altimo, se concluye

que tanto en la direccion X-X y Y-Y no se tiene regularidad por torsion.
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Tabla 5.12 Andlisis del efecto de torsion en la direccién X-X en la estructura con analisis
interaccion suelo-estructura Fuente: Elaboracion propia)

Ux
Nivel Caso m Desplaza Nivel Desp Max Rel Nivel D Prom
Relativo X X Relativo X
Etiqueta 18
Nivel 10 | DINXX 0.03204 0.002188 Nivel 10 0.002726 Nivel 10 | 0.002457
Nivel 9 DINXX 0.029852 0.002509 Nivel 9 0.002813 Nivel 9 0.002661
Nivel 8 | DINXX | 0.027343 0.002860 Nivel 8 0.002968 Nivel 8 | 0.002914
Nivel 7 DINXX 0.024483 0.003014 Nivel 7 0.003107 Nivel 7 0.003061
Nivel 6 DINXX 0.021469 0.003352 Nivel 6 0.003352 Nivel 6 0.003334
Nivel 5 DINXX 0.018117 0.003627 Nivel 5 0.003627 Nivel 5 0.003525
Nivel 4 DINXX 0.01449 0.003749 Nivel 4 0.003749 Nivel 4 0.003569
Nivel 3 DINXX 0.010741 0.003717 Nivel 3 0.003717 Nivel 3 0.003451
Nivel 2 DINXX 0.007024 0.003427 Nivel 2 0.003427 Nivel 2 0.003088
Nivel 1 DINXX 0.003597 0.003597 Nivel 1 0.003597 Nivel 1 0.003121
Etiqueta 19 Nivel |Dmax/Dprom
Nivel 10 | DINXX 0.03204 0.002188 Nivel 10 1.109483
Nivel 9 DINXX 0.029852 0.002509 Nivel 9 1.057121
Nivel 8 DINXX 0.027343 0.002860 Nivel 8 1.018531
Nivel 7 | DINXX | 0.024483 0.003014 Nivel 7 1.015194
Nivel 6 DINXX 0.021469 0.003352 Nivel 6 1.005550
Nivel 5 DINXX 0.018117 0.003627 Nivel 5 1.029082
Nivel 4 DINXX 0.01449 0.003749 Nivel 4 1.050434
Nivel 3 DINXX 0.010741 0.003717 Nivel 3 1.077235
Nivel 2 DINXX 0.007024 0.003427 Nivel 2 1.109780
Nivel 1 DINXX 0.003597 0.003597 Nivel 1 1.152515
Etiqueta 27
Nivel 10 | DINXX 0.030313 0.002726
Nivel 9 DINXX 0.027587 0.002811
Nivel 8 DINXX 0.024776 0.002956
Nivel 7 | DINXX | 0.02182 0.003102 M| 1.1525 < 13
Nivel 6 DINXX 0.018718 0.003317
Nivel 5 DINXX 0.015401 0.003423
Nivel 4 | DINXX | 0.011978 0.003393
Nivel 3 DINXX 0.008585 0.003191
Nivel 2 DINXX 0.005394 0.002749
Nivel 1 DINXX 0.002645 0.002645
Etiqueta 34
Nivel 10 | DINXX 0.03016 0.002524
Nivel 9 DINXX 0.027636 0.002813
Nivel 8 | DINXX | 0.024823 0.002968
Nivel 7 DINXX 0.021855 0.003107
Nivel 6 DINXX 0.018748 0.003315
Nivel 5 DINXX 0.015433 0.003422
Nivel 4 DINXX 0.012011 0.003389
Nivel 3 DINXX 0.008622 0.003184
Nivel 2 | DINXX | 0.005438 0.002766
Nivel 1 DINXX 0.002672 0.002672
99

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 5.13 Andlisis del efecto de torsion en la direccién X-X en la estructura con analisis
interaccion suelo-estructura Fuente: Elaboracion propia)

Uy
Nivel Caso m Desplaza Desp Max Desp Prom

- Relativo Y Nivel Rel Y Nivel Relativo Y
Etiqueta 18

Nivel 10 | DINYY | 0.026575 0.026575 Nivel 10 0.030720 Nivel 10 0.028648

Nivel 9 DINYY | 0.025074 0.001501 Nivel 9 0.001786 Nivel 9 0.001644

Nivel 8 DINYY [ 0.023272 0.001802 Nivel 8 0.002141 Nivel 8 0.001970

Nivel 7 DINYY | 0.021119 0.002153 Nivel 7 0.002529 Nivel 7 0.002340

Nivel 6 DINYY | 0.018768 0.002351 Nivel 6 0.002750 Nivel 6 0.002550

Nivel 5 DINYY | 0.016065 0.002703 Nivel 5 0.003132 Nivel 5 0.002917

Nivel 4 DINYY | 0.013063 0.003002 Nivel 4 0.003462 Nivel 4 0.003232

Nivel 3 DINYY | 0.009869 0.003194 Nivel 3 0.003686 Nivel 3 0.003440

Nivel 2 DINYY [ 0.006589 0.003280 Nivel 2 0.003774 Nivel 2 0.003527

Nivel 1 DINYY | 0.003408 0.003181 Nivel 1 0.003645 Nivel 1 0.003406
Etiqueta 19 Nivel Dmax/Dprom

Nivel 10 | DINYY 0.03072 0.030720 Nivel 10 1.072345

Nivel 9 DINYY | 0.028934 0.001786 Nivel 9 1.086705

Nivel 8 DINYY | 0.026793 0.002141 Nivel 8 1.086802

Nivel 7 DINYY | 0.024264 0.002529 Nivel 7 1.081000

Nivel 6 DINYY [ 0.021514 0.002750 Nivel 6 1.078431

Nivel 5 DINYY | 0.018382 0.003132 Nivel 5 1.073706

Nivel 4 DINYY 0.01492 0.003462 Nivel 4 1.071163

Nivel 3 DINYY | 0.011234 0.003686 Nivel 3 1.071512

Nivel 2 DINYY 0.00746 0.003774 Nivel 2 1.070031

Nivel 1 DINYY | 0.003815 0.003645 Nivel 1 1.070170
Etiqueta 27

Nivel 10 | DINYY 0.0266 0.026600

Nivel 9 DINYY [ 0.025068 0.001532

Nivel 8 DINYY [ 0.023269 0.001799

MAX
Nivel 7 DINYY | 0.021119 0.002150 Dmax/Dpro 1.0868 < 13
m

Nivel 6 DINYY | 0.018769 0.002350

Nivel 5 DINYY [ 0.016067 0.002702

Nivel4_ | DINYY | 0.013065 0.003002

Nivel 3 DINYY | 0.00987 0.003195

Nivel 2 DINYY [ 0.006586 0.003284

Nivel 1 | DINYY | 0.003419 0.003167
Etiqueta 34

Nivel 10 | DINYY 0.03072 0.030720

Nivel 9 DINYY | 0.028934 0.001786

Nivel 8 DINYY [ 0.026793 0.002141

Nivel 7 DINYY [ 0.024264 0.002529

Nivel 6 DINYY | 0.021514 0.002750

Nivel 5 DINYY [ 0.018382 0.003132

Nivel 4 | DINYY | 0.01492 0.003462

Nivel 3 DINYY | 0.011234 0.003686

Nivel 2 DINYY | 0.00746 0.003774

Nivel 1 DINYY | 0.003815 0.003645
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e Esquinas entrantes: La planta es un rectangulo, por lo tanto, no cuenta con esquinas
entrantes.

e Discontinuidad del Diafragma: La edificacion se considera irregular cuando los
diafragmas tienen discontinuidades o variaciones importantes en la rigidez, incluyendo
aberturas mayores del 50% del area bruta del diafragma. (RNE, 2018). No presenta
discontinuidad de diafragma ya que el area los ductos que posee la estructura es menor al
50% del area bruta y no se tiene secciones transversales con areas resistentes menores que
el 25% del total de la planta.

e Sistemas No Paralelos: No existe irregularidad, ya que los ejes de la estructura forman

angulos rectos.

Al no existir ningun tipo de irregularidad los factores de lay Ip es igual a 1 en los dos casos

y en ambas direcciones, X-X y Y-Y. Se considera una estructura regular.
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CAPITULO VI: DISENO DE ELEMENTOS

DE CONCRETO ARMADO
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6. DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
En el Capitulo 6 se obtendra el refuerzo necesario de los elementos estructurales a través

del analisis de sismo que se detalla en la Norma E-030.

6.1 PARAMETROS
El disefio de los elementos estructurales estara basado en la resistencia de los elementos
estructurales, para lo cual deben cumplir que la resistencia de disefio sea mayor igual a la

resistencia requerida ultima.
En el analisis de resistencia se considera cinco combinaciones de carga:

- 14CM+17CV=U1
- 1.25(CM+ CV) + CS = U2
- 1.25(CM+CV)-CS=U3
- 0.9CM + CS = U4
- 0.9CM-CS=U5

6.2 DISENO DE VIGUETAS
Para el disefio de viguetas se debe hallar la vigueta que soporte mayor carga de gravedad,
por lo tanto, el disefio de estas se realiza solamente por gravedad puesto que este elemento
estructural se encarga de soportar las cargas verticales y transmitirlas a las vigas, columnas y/o
muros estructurales. En ese sentido, solo estara sometida al peso propio del aligerado mas la carga

muerta y la carga viga.

La losa aligerada de la edificacion tanto de ISE y empotramiento rigido presentan un peralte

de 20 cm y las dimensiones del ladrillo King Kong a utilizar son de 30x30x15 cm.

Para el andlisis de carga de las viguetas se hall6 de la siguiente manera:

103

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Losa = 0.05 x 0.40 x 2.40 = 0.048 ton/m

Vigueta = 0.15 x 0.10 x 2.4 = 0.036t ton/m
Ladrillo = 3.5 x 7.8 =0.0273 ton/m
Peso propio total = 0.048 + 0.036 + 0.058 = 0.084 ton/m

e Carga muerta = 0.1 ton/m2 x 0.4 m = 0.04 ton/m
e (Carga viva 0 sobrecarga:

Tabiqueria mévil = 0.10 ton/m2 x 0.40 m = 0.04 ton/m

NERVIO

DETALLE ALIGERADO
h=.20

Figura 6-1 Detalle de la seccién de vigueta de la estructura (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 6-2 Carga distribuida muerta de vigueta (Fuente: Elaboracion Propia)
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Figura 6-3 Carga distribuida viva de vigueta (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 6-4 Diagrama de momentos de vigueta - Combinacién 1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 6-5 Diagrama de momentos de vigueta - Combinacion 2 (Fuente: Elaboracion propia)
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6.2.1 Disefio por flexion

Segun el reglamento de disefio de elementso de concreto armado, uno de los modelos para

realizar el disefio por flexion es el Método de Whitney en el cual nos basaremos.

El acero de refuerzo se halla con la siguiente expresion:

My,

S4(6.0)

1.7

‘U=P% , Ku=(bf’cw(1—ﬂ)=

Cuantia de acero:

As=bdp (6.1)

Area minima de acero

As 1iin %fc bd (6.2)

Acero maximo

Asmax = 0.754sb (6.3)

Basandonos en la ecuacion 6.2 y 6.3 para elementos estructurales de 280 kgf/cm2 la cuantia
maxima sera:

«* Cuantia méaxima:0.0212

0,

«» Cuantia minima;: 0.0028

6.2.2 Disefo por corte

El disefio por corte dependera del area transversal de concreto que se haya contemplado en

el disefio, por lo tanto, se debe realizar con la siguiente formula:
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Vu<@Vec (6.4)

Ve = 0.53bd,/f'c (6.5)

6.2.3 Ejemplo de disefio de vigueta

Para el ejemplo del disefio de la vigueta se tomara la vigueta del pafio entre eje 3y 4, la

cual tiene mayor carga. Se ha considerado la misma dimension de vigueta para todos los
elementos del edificio. Para el disefio se tomd el mayor momento flector positivo el cual es

0.48tnf/m y la mayor fuerza cortante el cual es 0.88tnf, el peralte efectivo es de 0.17 m y 0.10 m
de ancho.

My
Ku = — (6.6)

0.48x10°

Ku = W= 4.15

Por lo tanto, se obtiene lo siguiente:

p = 0.0011 < pyax (6.7)

As = 0.001(40)(17) = 0.70 cm?

Se colocara como acero positivo 183/8”.

0.53(10)(17)Vv280
Ve = ( 1)0(00) = 1.51 tonf.

Vu < @Vce (6.8)
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0.88 < (0.85)1.51 tonf

0.88 < 1.21 tonf

Se concluye que la fuerza cortante ultima producto del andlisis es inferior a la resistencia

del concreto al esfuerzo cortante, por ende, no necesita un refuerza por cortante.

6.3 DISENO DE VIGAS
A comparacion de las viguetas, las vigas deben resistir cargas sismicas y a su vez transmitir
fuerzas a las columnas y/o segln sea el caso a los muros estructurales. Las vigas estan sometidas

tanto a fuerzas cortantes como a momentos flectores y momentos torsionales.

El disefio de vigas depende de la dimension de las secciones, la dimension vertical asumida
debe asegurar que las deflexiones sean minimas por efecto de las cargas de servicio y la dimension
horizontal. El area del acero de refuerzo aporta resistencia y tipo de falla de la estructura mientras

que el acero complementario define el desempefio de la estructura por otros efectos.

6.3.1 Disefio por flexion

De acuerdo a la Norma E-060 para el disefio de una viga a flexion se requiere definir los

siguientes parametros:

e Acero de refuerzo minimo longitudinal.
e Acero de refuerzo maximo longitudinal a flexion, debe ser menor que % del acero

balanceado.
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e Se utilizar4 el Momento Ultimo (Mu) de la envolvente del diagrama rigido de
momento flector que se ha obtenido del programa ETABS en el cual se ha realizado

el andlisis elastico.

6.3.2 Disefio por cortante

Acorde a la Norma E-060 para realizar el disefio de las secciones transversales de los

elementos estructurales sometidos a fuerza cortante, se sustenta con la siguiente expresion:
Vu < @Vn (6.9)

Vu = Resistencia requerida por corte

Vn = Resistencia nominal

Por lo tanto, VVn se puede entender como la aportacion de concreto y V¢ como la aportacion

del acero Vs de manera que, se entiende con la siguiente formula:
Vn =Vc+ Vs (6.10)

Para hallar los momentos nominales resistentes se deben calcular con las siguientes

ecuaciones:

_  Asfy
B 0.85bf'c (6.11)

Mn = Asfy(d -5) (6.12)

Para la distribucidn de estribos se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

110

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

e Para los estribos el acero no debe ser mayor que 3/8” y para los aceros longitudinales

no debe ser mayor que 1” de diametro.

La figura 6- 6 esquematiza la distribucion de acero en las vigas seguin la Norma E-060

espociomiarto de refuerzo espaciamiento da reluerzo
transverscl segin 21.4.4.4 fronsversal segln 21.4.4.4

_ll_
eEpacamienio de retusrio
4 100mm fransversal ==v.|\’a_r‘ 21,445 £100fm

| 2k (zoma de zana_cantral 2h (zoma de
confinamiento) confinamienio)
L

Figura 6-6 Distribucion de acera en vigas Fuente: RNE Norma E.060 realizado en el
software ETABS 18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)

S —
—

6.3.3 Ejemplo de disefio de viga

Para ejemplificar el disefio de vigas, se efectud un ejemplo con el tramo de viga del Eje F

del tercer nivel de la estructura empotrada.

Max = 28.3624 tonf-m
at 0.0000 m
Min = -32.0847 tonf-m
at3.4300 m

Figura 6-7 Diagrama de momento flector de Viga del eje F — Tercer Nivel realizado en el
software ETABS 18.1.1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Para realizar el disefio por flexién, se debe considerar un peralte efectivo de 41 cm a causa

de que se considera dos capas de acero longitudinal. Primero se debe calcular el factor Ku.

p = 0.0205 y As=25.2cm2

Para la cantidad de acero necesaria se prefirié poner a la viga la siguiente distribucion de

acero negativo: 5 @ 1”.

Para el disefio por cortante primero se hallara la resistencia, con las formulas anteriormente

detalladas.

Ve = 0.53bd\/fc (6.13)

_ 0.53x30x41xV/280

Ve = 1000 = 10.91 ton.

Para el calculo de Wu se multiplico 1.25 por la adicion de Wm y Wv los cuales tienen un

valor de 0.5 tnf/m y 0.12 tnf/m.
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:\ 1. 291" / 1. l .80

3.43

: 19.05,109.10,8@.15,Rto.@.20

Figura 6-8 Distribucion de acero en viga sometida a cortante (Fuente: Elaboracién propia)

Para el disefio por cortante, es necesario los momentos resistentes nominales considerando

el area de acero definida por el disefio a flexion con las siguientes ecuaciones:

AGF,

& =085 +F _+b

__Gx51)(a2000 _
=085+ 280+ 30) "

Mnr=As*Fy*(d—%)

15
Mnr =5 % 5.1 % 4200 * (41 3 7) = 40.2tnf.m

Mnr =402 tnf.m
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Se calcula la cortante considerando los momentos nominales resistentes. Debido a que la

distribucion del acero en ambos lados es igual, el valor del momento nominal resistente es igual.

Mnrd + Mnri
VMTlT = f

_40.2 +40.2

Vitnr = — 5= = 2344 tnf

Posteriormente se calcula el esfuerzo cortante (Vui) considerando la combinacion de

1.25(Wm+WVv), la cual es 4.2 tnf.

Shear V2

M -4.2131 tonf

Figura 6-9 Diagrama de fuerza cortante de viga (Fuente: Elaboracion propia)

La cortante ultima de disefio es la sumatoria de los dos siguientes componentes:

Vi = Ve + Vi

V, = 2344 +4.2 =27.6tnf

V, = 27.6 tnf
Vu
V,=——V
ST 085 ¢
27.6

Vs = 085 1091 = 13.8 tnf
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Se analizara con estribos de 3/8”

#hiladas x As x fy * d
S=
Vs

_2x0.71 4200 * 41

138+1000  _ L/7¢m

Se debe considerar el espaciamiento menor del espaciamiento calculado por el disefio por

capacidad y los espaciamientos indicados en la norma:

e S=d/4=41/4=10.25cm
e 10 veces el didmetro de la barra longitudinal. S = 10(2.54) = 25.4 cm
e 24 veces el diametro de la barra del estribo de confinamiento. S = 0.953(24) = 22.9 cm

e 30cm

Se escogera el menor espaciamiento, el cual es 10 cm en la zona de confinamiento. Debido

a ello se tendra la siguiente configuraciéon: 1@5 cm, 10@10 cm, 8@15cm y el resto a 20 cm.

6.4 DISENO DE COLUMNAS
Las columnas a analizar estan sometidas a flexo-compresion mayormente, es decir que
estan sujetas a cargas axiales y momentos flectores. Es importante entender que las columnas

pueden llegar a estar cometidas a tres tipos de falla.

6.4.1 Disefo por flexo-compresion

Las columnas sujetas a flexo compresion son consideradas como el resultado de cargas

axiales excéntricas o tanto de cargas axiales como de momentos flectores. Las dos condiciones de
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carga son equivalentes yse pueden usar indistintamente para analizar columnas sujetas a
compresion flexogréafica. Para el analisis se calculara la excentricidad de la carga axial relativa al
centro plastico. Este punto se caracteriza porque la carga aplicada provoca una deformacion

uniforme en toda la seccion.

En una seccion simétrica, el centro pléstico coincide con el centroide de la seccion total, y
en una seccion asimétrica, coincide con el centroide de la seccion transformada. Una columna con
una distribucion de refuerzo dada y dimensiones dadas tiene una combinacion infinita de cargas
axiales y momentos de flexion que hacen que falle, o de manera equivalente, las cargas axiales

que causan el colapso varian con la excentricidad que producen. (Harmsen, 2002)

6.4.2 Disefo por cortante
La Norma E-060 indica que las varillas longitudinales de refuerzo se deben sostener con

los estribos. Por lo tanto, el refuerzo longitudinal debe poseer varillas de un diametro minimo de

3/8” y no mayores a 17, a su vez el So (espaciamiento denominado) no debe ser mayor a:

- 6 veces el didmetro de la menor barra longitudinal

- 100 mm, la cual debe ser la tercera parte de la dimension minima del elemento.

Mientras que, la longitud (Lo) localizada en la zona de confinamiento no debe ser menor

que:

- Sexta parte de la luz libre del elemento

- Mayor dimension de la seccion transversal y mayor a 500 mm
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La distribucion de los se debe realizar como se observa en la figura 6-4. Los ganchos
colgantes pueden tener 90 pulgadas en areas no sismicas, mientras que los ganchos colgantes en
areas sismicas deben tener un gancho de 135 pulgadas. Las barras longitudinales deben ser tirantes
doblados alternativamente. Cuando la distancia libre entre las barras es mayor a 15 cm, todas deben
poseer estribos para sostenerlas. La figura 6-10 muestra la distribucién del arriostramiento en las

vigas.

<15cm.£15cm.
PRy D

i !
| . . | =15cm. <135

Figura 6-10 Distribucion de estribos en las vigas segun Norma E.030

Aunque existen limites bastante tradicionales en la distancia entre estribos cerrados, los
disefiadores deben analizar y disefiar para el movimiento. En el disefio por capacidad, se supone
que deben crearse roOtulas  plésticasen los extremos delas columnascon una
resistencia potencial a la flexion (Mpr) igual a la resistencia nominal a la flexiéon (Mn) con un

factor de 1,25. (RNE E.060, 2009)

Después de esto se debe hallar el cortante de disefio probable (Vpr) que es el doble de Mn

entre la longitud de la columna.
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Wprs=  FY Mprs=  FY
1.25) n/s_ﬂ‘ 1.25 1;5__\
T — MuTy
hn — bn
—] Fis
_— )
— Mu  Mn
— diograrna de Imeroccicn
Wy — Wiy
Tp-ii‘\F/ | Wi | ﬁ"a"i=\.-~/ LV |
.25Mni Vu = (Mpd +Mpra)/hn 25Mni Vu = (M +Mpra)/P1
Pu Pu
diagroma de diagramo de diagrama de diggrama de
elevacidn cusrpo libre  fuerzas cortantes cuerpo Kbre  fuerzds cortantes
cosp 1 sase 2

Figura 6-11 Fuerza cortante de disefio en columnas (RNE, E.060, 2009)

Por ultimo, se debe hallar el espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento con

las ecuaciones detalladas a continuacion:

Vpr

= gas V¢

Vs

#hiladasxAsxfyxd
S =
Vs

6.4.3 Ejemplo de disefio de columna

Para realizar el disefio se tom6 los momentos y fuerzas de la base de la columna ya que
estas son de mayor magnitud. Por lo tanto, se tomd la columna C-1 de medidas 0.30mx0.60m de

la estructura empotrada del cuarto nivel.

Para lo cual, se extrajeron los datos del modelo realizado en el software ETABS, la cual se

muestra en la Tabla 6-1, resultados obtenidos por cargas de gravedad y cargas sismicas.
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Tabla 6.1 Combinaciones de carga debido a la fuerza sismica en la direccién X-Xy Y-Y
(Fuente: Elaboracion propia)

N V2 V3 M2 M3
Combinaciones P (tnf) (tnf) (tnf) T (tnf) (tnf.m) | (tnf.m)
1.4CM+1.7CV -60.51 1.45 2.17 0.00 2.68 1.79

1.25(CM+CV)+SX | -8.22 1710 | 343 | 0.10 385 | 2154
1.25(CM+CV)-SX | -9674 | -1456 | 058 | -010 | 073 | -18.40
1.25(CM+CV)+SY | -34.33 383 | 471 | 012 5.87 4.76

1.25(CM+CV)-SY -70.63 -1.29 -1.00 -0.13 -1.29 -1.62
0.9CM+SX 11.67 16.67 2.33 0.10 2.85 21.00
0.9CM-SX -76.85 -14.99 -0.23 -0.10 -0.26 -18.93
0.9CM+SY -14.44 3.40 3.90 0.13 4.88 4.22
0.9CM-SY -50.73 -1.72 g, -0.13 -2.29 -2.15

La figura 6-12 muestra la seccién transversal de la columna C-1 y la distribucion de acero
longitudinal. Cuenta con 12 aceros corrugados de @3/4” lo cual esté dentro de los limites de cuantia

minima.

0.150 =

= 0.150

Figura 6-12 Distribucion de acero de Columna C-1 (30x60cm) (Fuente: Elaboracion
propia)
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La figura 6-13 ejemplifica el diagrama de interaccion de la Columna C-1 en la cual se
visualiza la zona en las que cualquier combinacion de cargas de flexo-compresion pueden ser

resistidas por la columna y su armado en la direccién de andlisis del eje X-X.

DIAGRAMA INTERACCION DIRECCION EJE X-X
P-M3 (SISMO X-X)

500-0-

« Cargas

Nominal

Pn (tnf)

2004

‘Mn (tnf-m)

Figura 6-13 Diagrama de interaccion de Columna C-1 en la direccion Sismo X-X

La figura 6-14 ejemplifica el diagrama de interaccion de la Columna C-1, en la cual se
visualiza la zona en las que cualquier combinacion de cargas de flexo-compresion pueden ser

resistidas por la columna y su armado en la direccién de analisis del eje Y-Y.
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DIAGRAMA INTERACCION DIRECCION EJE Y-Y
P-M2 (SISMO Y-Y)

c

» Cargas

Nominal

400.0 —— Ultimo

Pn (tnf)

260
Mn (tnf-m)

Figura 6-14 Diagrama de interaccién de Columna C-3 en la direccion Sismo Y-Y

Los diagramas de interaccion tanto en direccion X-X 'y Y-Y de la Columna C-1 concluyen
que la distribucion de acero longitudinal satisface con la demanda de esfuerzos en la direccion X

y Y para el disefio por flexo compresion.

Para el disefio por capacidad para resistir los esfuerzos por corte se considera colocar 2
estribos de 3/8” para confinar los aceros longitudinales. Se determinara el espaciamiento de los
estribos considerando los espaciamientos minimos indicados en la norma y también el calculado

por la filosofia de disefio por capacidad. Solamente se calculara para la zona de confinamiento.

e Disefio por capacidad:
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4
—12.77 = 38.75 tnf

s = 485

G #hiladasxAsxfyxd
B Vs

¢ = 4x(0.71)x(4200)x(48)

38,75 =14.7cm

S=14.7cm

e 6 veces el didmetro del menor acero longitudinal: S = 6(1.905) = 11.43 cm
e Latercera parte de la dimensién minima del elemento estructural: S = (1/3)(30) = 10 cm

e S=10cm
La longitud Lo o zona de confinamiento debe cumplir los siguientes parametros:

e Una sexta parte de la luz libre del elemento Lo = (1/6)(215) = 36 cm
e La mayor dimensién de la seccién transversal del elemento Lo = 60 cm

e 50cm

Para los estribos de las columnas el acero sera de 3/8” y tendran la siguiente configuracion 1@5

cm, 6 @10 cm y resto a 20 cm. La zona de confinamiento sera de 60 cm.
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6.5 DISENO DE PLACAS
Las placas o muros estructurales soportan cargas de flexo comprension o de compresion.
Segun la norma E.060 se deben considerar cuantias minimas para el refuerzo de acero corrugado

las cuales estan relaciones a la seccion de concreto de la placa.

Para el refuerzo vertical:

- 0.0012 para barras de acero corrugado < 5/8
- 0.0015 para otros diametros

Refuerzo horizontal
- 0.0020 para barras de acero corrugado < 5/8

- 0.0025 para otros diametros

Al espesor ser mayor de 25 cm la norma indica que debe colocarse refuerzo en las dos

caras.

6.5.1 Disefio por flexo compresion

Igual que para realizar el disefio de columnas es importante realizar el diagrama de
interaccion de la estructura en el cual se evaluaran las configuraciones de acero corrugado. Los
muros estructurales poseen nudcleos confinados en los extremos para resistir los momentos
flectores. se debe realizar el diagrama de interaccion de la estructura en el cual se evaluaran las

configuraciones de acero corrugado.
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6.5.2 Disefo por cortante

Al igual que vigas y columnas el disefio por cortante de muros estructurales se realizé por

capacidad, es decir prevalece el disefio por cortante sobre la resistencia por flexion.

Ademas, por medio del andlisis de estructuras se obtendra la fuerza cortante que debe
modificarse con la finalidad de evitar que la falla por corte se produzca antes que la falla por

flexion o flexo compresion.

Para hallar la cortante de disefio Vu se utilizara la siguiente ecuacion:

P Mn
= uaMua

Mn: Momento nominal de la seccion, asociada a Pu, obtenido con el refuerzo realmente

colocado.

Mua: Momento ultimo proveniente del analisis estructural

La Norma E-060 también indica que el cociente de 1:1% no debe exceder el coeficiente de

reduccion (R), el cual se ha utilizado en el espectro de disefio de la estructura que en este analisis
es 6, si en caso no se cumple se toma el valor de (R). Finalmente, la cuantia minima tanto para

refuerzo vertical y horizontal es 0.0025

6.5.3 Ejemplo de disefio de placas

Para el disefio de placas se realizara el disefio de la placa P8 de la estructura empotrada,

para lo cual se tomaron tanto fuerzas y momentos en la base de la edificacion ya que son mayores.
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Al igual que en las columnas se deben tomar las combinaciones de cargas debido a cargas

sismicas y de gravedad.

La Tabla 6-3 muestra los datos que se extrajeron del modelo realizado en ETABS

resultados obtenido debido a cargas de gravedad y Sismica en la direccion X-X.

Tabla 6.2 Combinaciones de carga debido a la fuerza sismica en el eje X-X (Fuente:
Elaboracién propia)

Diagrama Iteraccion 90°
Etiqueta Combinacion P (tnf) | V2 (tnf) | M3 (tnf-m)
1 Storyl-COM1-0-Bottom 271.4 0.2 2.7

2M Storyl-COM2-Max-Bottom 197.3 98.6 466.0
2m Storyl-COM2-Min-Bottom 273.0 -98.3 -461.4
3M Storyl-COM3-Max-Bottom 156.8 30.8 120.1
3m Story1-COM3-Min-Bottom 3135 -30.4 -115.5
4M Storyl-COM4-Max-Bottom 107.5 98.6 465.0
dm Story1l-COM4-Min-Bottom 183.1 -98.3 -462.4
5SM Storyl-COM5-Max-Bottom 67.0 30.8 119.1
5m Storyl-COMS5-Min-Bottom 223.6 -30.4 -116.5

Max 313.5 98.6 466.0

Min 67.0 -98.3 -462.4

La Tabla 6-4 muestra los datos que se extrajeron del modelo realizado en ETABS

resultados obtenido debido a cargas de gravedad y de sismo en la direccion Y-Y.

Tabla 6.3 Combinaciones de carga debido a la fuerza sismica en el eje Y-Y (Fuente:
Elaboracién propia)
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Diagrama Iteraccion 0°
Etiqueta Combinacion P (tnf) Yo | b (-
(tnf) m)
1 Storyl-COM1-0-Bottom 271.4 0.6 0.7
2M Storyl-COM2-Max-Bottom | 197.3 1.2 1.9
2m Story1l-COM2-Min-Bottom 273.0 -0.1 -0.7
3M Storyl-COM3-Max-Bottom 156.8 3.9 9.2
3m Storyl-COM3-Min-Bottom | 313.5 -2.9 -8.0
aM Story1-COM4-Max-Bottom 107.5 0.9 1.7
am Storyl-COM4-Min-Bottom 183.1 -0.4 -1.0
5M Story1-COM5-Max-Bottom 67.0 3.7 8.9
5m Storyl-COM5-Min-Bottom | 223.6 -3.1 -8.2
Max | 313.5 3.9 9.2
Min 67.0 -3.1 -8.2

En la Figura 6-15 se divisa la distribucion de acero corrugado longitudinal en la seccion
transversal de la placa a analizar, los 2 nicleos cuentan cada una con 08 varillas de acero de 1’y
el resto de varillas longitudinales son de 3/8” a cada 20 cm. La distribucién del acero horizontal

se calculara posteriormente.

8@1"

" Acero Vertical Acero Horizontal
ﬂ 193/8"@.25 103/8"@.20 103/8"@.10 1
! - L ] [ ] " - [ ] [ ] 'S L ] - - [ ]
T . A/ / . T
L . ]

2. 2 &,
%».30 1.90 J’ 3 30~1t
2.50

Figura 6-15 Distribucion de acero en Placa 8 (Fuente: Elaboracion propia)
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La Figura 6-16 muestra el diagrama de interaccion del muro estructural, el que corresponde

al analisis en la direccion del eje X-X debido a las combinaciones de carga debido a fuerzas de
gravedad y de sismo.

DIAGRAMA INTERACCION DIRECCION X-X P-M3

uuuuuu

® Cargas
——Nominal
Ultimo

1500.0.

Pn (tnf)

conn

JUUTT

Mn (tnf-m)

Figura 6-16 Diagrama de Interaccién de la placa P-8 en la direccién del eje X-X (Fuente:
Elaboracion propia)

La Figura 6-17 muestra el diagrama de interaccion del muro estructural el cual corresponde

al analisis en la direccion del eje Y-Y debido a las combinaciones de carga debido a fuerzas de
gravedad y sismo.
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DIAGRAMA INTERACCION DIRECCION Y-Y P-M2
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Figura 6-17 Diagrama de Interaccion de la placa P-8 en la direccion del eje Y-Y (Fuente
Elaboracién propia)

Para el disefio por cortante se analizé la combinacion de la Figura 6-12 la cual representa

la fuerza sismica DINXX, la cual presenta el maximo momento flector. EI momento resistente

nominal segdn el grafico es 712 tnf.m.

Por lo tanto, se utilizaran las formulas siguientes para hallar la cortante.

) y—r Mn
Y

712
Vu = 98.6x —

466

Vu=>51ton
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Ve = (0.53)(0.80)(250)(30)v/280

1000 = 53.2 ton
% u vV
s=——-Vc
)
vV —151 53.2 =1244t¢t
5_0.85 2 = 4 ton

G #hiladas x Ashx fyx d
B Vs

_2(0.71)(4200)(0.8)(2.5)(100)

J 124.4(1000)

=10cm

Por lo tanto el acero que representa la distribucion del acero horizontal es de3/8" cada

10cm.

6.6 DISENO DE CIMENTACION
La cimentacion para ambos tipos de estructura consiste en zapatas aisladas y combinadas
conectadas por vigas de cimentacion, este sistema simula un diafragma rigido para impedir
desplazamientos relativos en las zapatas. Asimismo, este sistema controla mejor los

asentamientos relativos de las columnas y placas.

El analisis y disefio de la cimentacion se realiza en el software SAFE, donde se utiliza el
método flexible aproximado, el cual modela al suelo con un nimero infinito de resortes elésticos.

El modelo se basa en utilizar una constante elastica para los resortes elésticos, la cual se
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denomina coeficiente de reaccion o mdédulo de Winkler Ks. El valor del coeficiente de reaccién

es 3.36 kgf/icm2/cm el cual se detalle en la seccion 3.2.3.4

Para el pre dimensionamiento de las zapatas de cimentacion se debe considerar la
capacidad portante y la presion que la estructura va ejercer sobre el suelo. Se utilizara la
siguiente expresion:

PS@T

A =
“ 0 qq

Para calcular las fuerzas de sismo, es obligatorio multiplicar las fuerzas sismicas
calculadas en el analisis sismico por un factor 0.8. Asimismo, segun la Norma E-060 la
capacidad portante admisible debe ser amplificada en 30% cuando se trata de fuerzas de sismo.
Para el disefio de ejemplo se considera la zapata que esta en el eje 2 y eje E, la cual recibe las

siguientes cargas.

Carga Fuerza Axial Momento X-X Momento Y-Y
(tnf) (tnf.m) (tnf.m)
Carga
Mue‘ﬁ’ta 925 0.3 0.1
Carga Viva 17.7 0.1 0.0
C. Sismo X 18.3 15 3.2
C. Sismo Y 10.6 7.9 0.6

Primeramente, se pre dimensiona con cargas de gravedad. Se considera un 10% maés del
peso de la carga muerta y viva para considerar el peso propio de la zapata. La capacidad portante

admisible fue calculada en la seccion 3.2.3.3.
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4 11(925+17.7)

= 4. 2
z o8 33m

Para tal area se va a considerar una zapata de ancho de 2.1 my largo de 2.4 m, y un
espesor de 0.8 m.

9254+ 17.7 4+ 9.68
Qestatico = 21%24

= 23.8 tnf /m?

9a > Gestatico

28 tnf /m? > 23.8 tnf /m?

Este anélisis se comprueba en el software SAFE. En la siguiente imagen se visualiza los
esfuerzos por carga estatica en la zapata analizada, y se puede visualizar que los esfuerzos

transmitidos son menores que la capacidad admisible.
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Figura 6-18 Esfuerzos por carga estatica en la zapata analizada (Fuente: Elaboracion propia en
programa Safe)

Ahora, con estas dimensiones se analizara con las cargas sismicas y cargas de gravedad.
En el pre-dimensionamiento por carga sismica lateral, se considera temporalmente un incremento

del 30% en capacidad portante admisible. Este factor se denomina capacidad admisible dindmico

(QAdin)-
Gaain = 1.3qq
Gaain = 1.3(2.8) = 3.64 kgf /cm?

Peso propio de la zapata:
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f

tn
Pzap =2.1m=*2.4m * 0.8m * 2.4W

Pap = 9.68 tnf

Se calculara los esfuerzos trasmitidos a la zapata considerando cargas sismicas y de gravedad.

0  6M
Qsx,sy = 2, + 152

_925+17.7+9.68+10.6 6(7.9)

sy = 21+24 =24 %212

_925+17.7+4968+106 = 6(79) _ ,
qsymax = 2.1%2.4 24%212 T nf/m
925+17.7+9.68+10.6  6(7.9) N/ ,

Asymin = 21+24 24212 2LAtf/m
_925+177+4968+183 632 _ .. ,

dsxmax = 21%24 21242 nf/m
_925+17.7+9.68+183  6(3.2) _ - b

Asxmin = BE 24 =t b

Se observa que la capacidad admisible dindAmica es mayor que los esfuerzos trasmitidos en

ambos sentidos, y no se requiere de un incremento de dimensiones.

Qadin > qu,Sy

Este analisis se comprueba en el software SAFE, dando valores muy similares. En la
siguiente imagen se visualiza los esfuerzos por carga estatica en la zapata analizada, y se puede

visualizar que los esfuerzos transmitidos son menores que la capacidad admisible.
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Figura 6-19 Esfuerzos por carga estatica y carga sismica en zapata analizada (Fuente: Elaboracion
propia en programa Safe)

Se concluye que las dimensiones asignadas a la zapata satisfacen la demanda de esfuerzos

tanto para cargas de servicio sismicas y de gravedad.

6.6.1 Disefo por cortante

Para la resistencia del concreto a esfuerzos de corte se utilizara la siguiente expresion:

V.=1.06*./f'cxb, xd

1.06 * /280 * 460 * 70
V.= = 571 tnf
1000

@V, = (0.85)571 = 485.4 tnf

La zapata tiene resistencia al cortante (@) igual a 485.4 tnf. Ahora se procedera a calcular

los esfuerzos de cortante ultima que se daran en la zapata con la siguiente expresion.
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P 6e
Qmaxmin = Z * (1 + E)

Vimax = Qmax * (Atotar — Ao)

Tabla 6.4 Combinaciones de carga para disefio de zapata (Fuente: Elaboracion propia)

L Mu X-X Mu Y-Y umax umin | Vumax
CRmaEEonEs | P i) (tnf.m) (tnf.m) e(M) | thim2) | fm2) | (i
1.4CM+1.7CV 159,51 0.56 20.20 000 | 3197 | 3133 | 119.56

1.25(CM+CV)+SXX | 15598 2.03 3.06 002 | 3268 | 2922 | 12223
125(CM+CV)+SYY |  148.26 8.40 0.41 006 | 3418 | 2466 | 127.82
0.9CM+SXX 10153 1.82 3.12 003 | 2192 | 1837 | 8197
0.9CM+SYY 93.81 8.19 0.48 009 | 2325 | 1397 | 8697

Vmar = Gmax * (2.4 % 2.1) — (1.0 * 1.3))
Vimax = 34.18 % (3.74) = 127.82 tnf
Vimax < OV
127.82 tnf < 485.4 tnf

Ahora se realizaré el analisis por cortante por flexion.

V. =053*,/f'cxbx*d
V. =0.53 xv280 * 100 * 70 = 62.1 tnf
@V, = 62.1(0.85) = 52.8 tnf

Vumax = Qmax * X * B

Vimax = 34.18 % 0.55 x 1 = 18.8 tnf

Vumax < ﬂl/C
18.8 tnf < 52.8 tnf
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Se concluye que la resistencia del concreto al cortante es mayor a los esfuerzos de corte
por punzonamiento y cortante por flexion que la zapata estara sometida, es por ello que el espesor

de 80 cm debe mantenerse.

6.6.2 Disefio por flexion
Para el disefio por flexién se tiene que analizar y disefiar por ambas direcciones con la

siguiente expresion:

_ ma) B

M
~ 2

El disefio por flexion en la direcciéon X-X:

_ _ (3418)(D(055%)

> =5.17tnf.m
B sommoc WS
* = @o0y(702) ~

Segun las tablas, la cuantia es 0.0002, y debido que esta cuantia es menor a la cuantia

minima 0.0018, se calcula el acero minimo de refuerzo.

As = 0.0018(100)(70) = 12.6 cm/m

Se colocara 7 barras de 5/8” por metro, teniendo una cuantia de 14 cm/m. Esta distribucion

se aplicara también en la otra direccion.
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Figura 6-20 Distribucién de acero en zapata (Fuente: Elaboracion propia)

6.6.3 Disefio en programa SAFE 2016 \ 16.0.2

Se realizo el disefio de zapatas en el programa Safe para poder identificar la transferencia
de reacciones de la estructura hacia la base de la misma. En la Figura 6-21 se muestra la
distribucion de esfuerzos por efecto de las cargas de gravedad en la cimentacion a su vez, en la
Figura 6-22 se observa la distribucion de esfuerzos por efecto de cargas de gravedad y sismo en la

direccion XXy Y-Y.
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Figura 6-21 Esfuerzos trasmitidos en la estructura con empotramiento rigido debido a cargas de
gravedad (Fuente: Elaboracién propia en programa Safe 2016)
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Figura 6-22 Esfuerzos trasmitidos en la estructura en la direccion XXy Y-Y por accion de cargas
de gravedad y carga sismica con empotramiento rigido (Fuente: Elaboracion propia en programa Safe
2016)

139

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —  DE SANTA MARIA

Figura 6-23 Esfuerzos trasmitidos en la estructura con interaccion suelo-estructura debido a
cargas de gravedad (Fuente: Elaboracion propia en programa Safe 2016)
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Figura 6-24 Esfuerzos trasmitidos debido a cargas de gravedad y carga sismica en la direccion
XXy Y-Y en la estructura con interaccion suelo-estructura (Fuente: Elaboracion propia en programa Safe
2016)

En la Figura 6-11 y 6-13 se muestra que tanto la estructura con interaccidn suelo-estructura
y empotramiento rigido se encuentran dentro del rango de capacidad admisible para cargas de

gravedad el cual es 2.8 kgf/cm2.

En la Figura 6-12 y 6-13 se muestra que tanto la estructura con interaccion suelo-estructura
y empotramiento rigido se encuentran dentro del rango de capacidad admisible para cargas

sismicas el cual es 3.6 kgf/cmz2.
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CAPITULO VII: COMPARACION

ESTRUCTURAL
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7. COMPARACION ESTRUCTURAL
En el Capitulo 7 se muestra el comparativo de los dos tipos de estructuras que se han

analizado en capitulos anteriores

7.1 ANALISIS DE COMPARACION DE ESTRUCTURAS POR SISMO
Al realizar la comparacion sismico estatica de los dos sistemas anteriormente analizados

se pueda concluir lo mostrado en la Tabla 7-1

Tabla 7.1 Cuadro comparativo de analisis sismico estatico (Fuente: Elaboracion propia)

Parametros Empo’_crgmiento Interaccion suelo
rigido estructura
Coeficiente "Ct" 60 60
Periodo fundamental de vibracion (s) 0.43 0.43
Configuracion estructural Regular Regular
Coeficiente de reduccion "R" 6 6
Carga muerta (tonf) 3261.405 3152.001
Carga viva (tonf) 584.3545 584.355
Peso sismico (tonf) 3407.494 3298.09
Cortante basal estatica (tonf) 571.4621 553.17

7.2 ANALISIS DE COMPARACION DE SISMO DINAMICO MODAL ESPECTRAL
Al realizar la comparacion sismico dinamico modal espectral de los dos sistemas

estructurales se los siguientes parametros mostrados en la Tabla 7-2 a continuacion.
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Tabla 7.2 Cuadro comparativo sismico dindmico modal espectral (Fuente: Elaboracion

propia)
Parametros Empotramiento | Interaccion suelo

rigido estructura
Periodo fundamental de vibracion (s) 0.686 0.836
Cortante basal Dinamica X-X (tnf) 405.429 342.2929
Cortante basal Dinamica Y-Y (tnf) 446.816 386.2462
Cortante basal minima (tnf) 571.465 553.117
Factor de amplificacion sismica X-X 1.13 1.29
Factor de amplificacion sismica Y-Y 1.02 1.15
E)n?)splazamlento lateral maximo X-X 0.109863 0134271
(Drs)splazamlento lateral maximo Y-Y 0.0980955 0.116172
Deriva maxima de entrepiso X-X 0.0052992 0.006174
Deriva méxima de entrepiso Y-Y 0.0050148 0.0057438

7.3 DESPLAZAMIENTOS
En la Tabla 7-3 se OBSERVAN los desplazamientos laterales en la direccion X-X en el
modelo con interaccion suelo estructura y empotramiento rigido. En la cual se aprecia que los
desplazamientos laterales en la estructura resultan mayores en el analisis con ISE que en la
estructura con empotramiento rigido en todos los niveles. Esto se debe a que en el modelo con

interaccion suelo estructura no limita el desplazamiento y giros del suelo de fundacion.

La ductilidad de la estructura con ISE en la cimentacion da como resultado el incremento
de las derivas de entrepiso, donde la méxima deflexion de la estructura ocurre en la direccion de
analisis X-X durante el primer orden de fuerzas sismicas. A través de la data en la Tabla 7-3 se
observa que el desplazamiento lateral es mayor en una estructura con interaccion suelo estructura

que con empotramiento rigido.
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Tabla 7.3 Desplazamiento lateral elastico en la direccion X-X en la edificacion con
empotramiento rigido e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

DESPLAZAMIENTO LATERAL ELASTICO X-X
——|SE Empotramiento rigido
10
9
8
7
wn
Y6
|
= 5
z
4
3
2
1
0 0.01 002 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 008 0.09 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14
DESPLAZAMIENTO

En la Tabla 7-4 se muestran los desplazamientos laterales en la direccion Y-Y en el modelo
con interaccion suelo estructura y empotramiento rigido. Y al igual que en la direccién X-X se
aprecia que los desplazamientos laterales en la estructura resultan mayores en el analisis con ISE

que en la estructura con empotramiento rigido en todos los niveles.
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Tabla 7.4 Desplazamiento lateral elastico en la direccion Y-Y en la edificacion con
empotramiento rigido e interaccion suelo estructura Fuente: Elaboracion propia)

DESPLAZAMIENTO LATERAL ELASTICO Y-Y

——|SE Empotramiento rigido

[
o

NIVELES
=N Wb 0o N o ©

0 001 002 0.03 004 005 006 007 008 009 01 011 012
DESPLAZAMIENTO

7.4 DISTORSIONES DE ENTREPISO
En la Tabla 7-5 se observan las distorsiones de entrepiso en la direccion de andlisis X-X
en el modelo con interaccion suelo-estructura y empotramiento rigido y se puede apreciar que las
distorsiones de entrepiso en la estructura resultan mayores en el analisis con empotramiento rigido

que en la estructura con interaccion suelo-estructura en todos los niveles.
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Tabla 7.5 Distorsion de entrepiso en la direccién X-X en la edificacién con
empotramiento rigido e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

DISTORSION DE ENTREPISO - DINXX

DINXX ISE —=—DINXX EMPOTRADO  ——Series3
0.0080

0.0070

0.0060

0.0050

0.0040

0.0030

0.0020

DISTORSION DE ENTREPISO

0.0010

0.0000

En la Tabla 7-6 se muestran las distorsiones de entrepiso en la direccién de analisis Y-Y
en el modelo con interaccion suelo estructura y empotramiento rigido. En la cual se aprecia que
las distorsiones de entrepiso en la estructura resultan mayores en el analisis con empotramiento

rigido que en la estructura con interaccion suelo-estructura en todos los niveles.
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Tabla 7.6 Distorsion de entrepiso en la direccion Y-Y en la edificacién con
empotramiento rigido e interaccion suelo estructura Fuente: Elaboracion propia

DISTORSION DE ENTREPISO -DINYY

—&— DINYY ISE DINYY EMPOTRADO === Limite de distorsion de entrepiso Concreto Armado
0.008

0.007 A e o o o A
0.006
0.005

0.004

0.003

0.002

DISTORSION DE ENTREPISO

0.001
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7.5 ANALISIS COMPARATIVO DE FUERZA CORTANTE
La edificacion con interaccion suelo estructura posee menor fuerza cortante, como se
observa en la Tabla 7-7 y la Tabla 7-8, que la estructura con empotramiento rigido, esto se debe
ya que al flexibilizar la cimentacion se reducen las fuerzas cortantes, el periodo de vibracién, como
se observa en la Tabla 7-9 varia, teniendo un mayor periodo de vibracién lo cual produce la
disminucion de la aceleracion en la estructura y a su vez la flexibilidad reduce las fuerzas, ya que

una edificacién mas rigida tiene mayores esfuerzos.
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Tabla 7.7 Fuerza cortante en la direccién X-X en la edificacién con empotramiento rigido
e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.8 Fuerza cortante en la direccidon Y-Y en la edificacién con empotramiento rigido
e interaccion suelo estructura Fuente: Elaboracion propia
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7.6 ANALISIS COMPARATIVO DEL PERIODO DE VIBRACION
La figura 7-9 muestra los resortes hacen que la base de la estructura tenga una mayor

flexibilidad, por lo que, existe un incremento de los diferentes periodos de vibracion en la

estructura con interaccion suelo-estructura.

Se puede observar que el valor del periodo de vibracion es mayor para el modelo
dinamico que para el modelo embebido, principalmente en los modos de vibracion 1, 2 y 3,

que tienen mayor participacion de masa en el analisis modal.
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Tabla 7.9 Periodo de vibracion en la edificacion con empotramiento rigido e interaccién
suelo-estructura (Fuente: Elaboracion propia)
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7.7 ANALISIS DE COMPARACION DEL MOMENTO FLECTOR
Se analizo el modelamiento estructural en el programa ETABS 18.1.1 tanto de la
edificacion con empotramiento rigido e interaccion suelo estructura en el cual se obtuvieron
diferentes resultados tanto del momento flector como de la fuerza cortante en los elementos

estructurales.

7.7.1 Andlisis comparativo de momento flector en vigas
Se analizé el elemento estructural vigas en el cual se obtuvo los resultados mostrados en la

Tabla 7-10 la cual muestra el mayor valor del momento flector y fuerza cortante del analisis

estructural de la estructura con empotramiento rigido e interaccion suelo-estructura.
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En la tabla 7-10 se observa que el momento flector y fuerza cortante es mayor en la
estructura con empotramiento rigido. El porcentaje del total de fuerza cortante de la edificacion

con interaccion suelo estructura es un 66.02% y el momento flector es un 66.86%.

Tabla 7.10 Momento flector y fuerza cortante del elemento estructural viga en la
edificacién con empotramiento rigido e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

Vigas

V2 Porcentaje M3 Porcentaje
tnf V2% tnf-m M3%
ER Nivel 2 | B2 | Envolvente | 44.33 100.00% 41.52 100.00%
ISE Nivel 2 | B2 | Envolvente | 29.27 66.02% 27.76 66.86%

Estructura | Nivel | Viga Caso

7.7.2 Andlisis comparativo de momento flector en columnas

Se analiz6 el elemento estructural columna en el cual se obtuvo los resultados mostrados
en la Tabla 7-11 la cual muestra el mayor valor del momento flector y fuerza cortante del analisis

estructural con empotramiento rigido e interaccién suelo-estructura.

En la tabla 7-11 se observa que el momento flector y fuerza cortante es mayor en la
estructura con empotramiento rigido. Lo cual se debe a una redistribucion de esfuerzos en los

elementos que se da por efecto de la interaccidn suelo-estructura.

Tabla 7.11 Momento flector y fuerza cortante del elemento estructural Columna en la
edificacion con empotramiento rigido e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

Columnas
Estructura Columna V2 A
tnf tnf-m
ER C1 17.10 21.53
ISE C7 17.21 22.63
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7.7.3 Analisis comparativo de momento flector en placas

Se analiz6 el elemento estructural placa en el cual se obtuvo lo descrito en la Tabla 7-12 la
cual muestra el mayor valor del momento flector y fuerza cortante del andlisis estructural con

empotramiento rigido e interaccidn suelo estructura.

En la tabla 7-12 se observa también que el momento flector y fuerza cortante es mayor en
la estructura con empotramiento rigido se debe, de igual manera que en las columnas, a una
redistribucion de esfuerzos en los elementos que se da por efecto de la interaccion suelo-estructura,
lo cual se puede notar que la Placa 4 (P4) que tiene el mayor momento en la edificacién con
empotramiento rigido que en la edificacion con interaccion suelo-estructura por lo mismo posee

un 76.87% menos de momento flector.

Tabla 7.12 Momento flector y fuerza cortante del elemento estructural Placa en la
edificacion con empotramiento rigido e interaccion suelo estructura (Fuente: Elaboracion propia)

Placas
V2 M3
Estructura Placa nf nf-m
ER P4 186.54 1787.36
ISE P4 106.91 413.41
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CAPITULO XllIl: ANALISIS ECONOMICO
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8. ANALISIS ECONOMICO

8.1 PRESUPUESTO CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO
El presupuesto de la estructura con empotramiento rigido se observa en la Figura 8-1 el
cual consta de la estructura en acabado casco gris. EI monto total de la estructura considerando
empotramiento rigido considerando IGV (18%) es de S/. 1,935,701.18 (Un millén novecientos

treinta y cinco mil setecientos uno con 18/100).

Se tomaron en cuenta las subpartidas que tienen influencia en la variacion de costos como
Movimiento de tierras, Obras de concreto simple y Obras de concreto armado, al haber variacion
en la longitud de las zapatas el metrado de concreto, acero y movimiento de tierras disminuira, al

igual que los elementos estructurales que son: placas, vigas y columnas.

El Analisis de Precios Unitarios se puede hallar en los Anexos de la presente investigacion,
el costo de mano de obra se obtuvo de la Tabla de Salarios y Beneficios Sociales para el régimen
de construccion civil (del 01-06-2021 al 31-05-2022) y los costos de materiales se obtuvo de

diferentes cotizaciones.
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Presupuesto
Proyecto EMPOTRADO TESIS VIELKA
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS
Cliente MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO
Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
Item Descripcion Unidad Metrado  Precio Parcial Subtotal Total
"01 ESTRUCTURAS 1,640,424.73
"01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,460.14
01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA M3 456.60 743 3,392.54
01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 266.35 24.83 6,613.47
01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 218.79 2743 6,001.41
01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 184.44 18.72 3,452.72
"01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 901.23
01.02.01 SOLADOS Y CIMENTACIONES 901.23
01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM m2 29.10 30.97 901.23
701.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,620,063.36
01.03.01 VIGAS DE CIMENTACION 172,162.57
01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 36.04 472.29 17,021.33
01.03.01.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,664.00 72.31 120,323.84
01.03.01.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. kg 6,003.00 5.80 34,817.40
01.03.02 ZAPATAS 140,470.93
01.03.02.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 152.20 443.96 67,570.71
01.03.02.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/C) kg 11,873.00 6.14 72,900.22
01.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES 303,393.73
01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETOF'C=280 M3 216.96 452.70 98,217.79
01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESE M2 1,676.75 63.11 105,819.69
01.03.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES - ACERO FY=4200 KGI!  KG 15,897.00 6.25 99,356.25
01.03.04 COLUMNAS 152,004.66
01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 64.51 465.75 30,045.53
01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 645.12 61.94 39,958.73
01.03.04.03 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ kg 14,138.00 5.80 82,000.40
01.03.05 VIGAS 504,890.57
01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 264.85 472.29 125,086.01
01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,490.59 72.31 107,784.56
01.03.05.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. kg 46,900.00 5.80 272,020.00
01.03.06 LOSA ALIGERADA 347,140.90
01.03.06.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO F'C=280 KG/ICM2 m3 218.91 404.71 88,595.07
01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRA ~ m2 2,432.34 49.70 120,887.30
01.03.06.03 LOSA ALIGERADA - ACERO DE REFUERZO FY=42( kg 11,830.00 5.80 68,614.00
01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 und 20,188.46 342 69,044.53
COSTO DIRECTO 1,640,424.73
SUBTOTAL 1,640,424.73
IGV r 18 % 295,276.45
COSTO DE OBRA 1,935,701.18
TOTAL 1,935,701.18
Son: UN MILLON NOVECIENTOS TREINTA Y CINCO MIL SETECIENTOS UNO CON 18/100 NUEVOS SOLES

Figura 8-1 Presupuesto total de la estructura con empotramiento rigido (Fuente:
Powercost Presupuestos V4)
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8.2 PRESUPUESTO CON INTERACCION SUELO ESTRUCTURA
El presupuesto de la estructura con interaccion suelo-estructura se muestra en la Figura 8-
2 el cual consta de la estructura en acabado casco gris. EI monto total de la estructura considerando
interaccion suelo estructura considerando IGV (18%) es de S/. 1,820,573.82 (Un millon

ochocientos veinte mil quinientos setenta y tres con 82/100).

Se tomaron en cuenta las subpartidas que tienen influencia en la variacion de costos como
Movimiento de tierras, Obras de concreto simple y Obras de concreto armado, al haber variacion
en la longitud de las zapatas el metrado de concreto, acero y movimiento de tierras disminuira, al

igual que los elementos estructurales como vigas, columnas y placas estructurales.

Al igual que la estructura con interaccion suelo-estructura el Analisis de Precios Unitarios
se encuentra en los Anexos de la presente investigacion, el costo de mano de obra se obtuvo de la
Tabla de Salarios y Beneficios Sociales para el régimen de construccion civil (del 01-06-2021 al

31-05-2022) y los costos de materiales se obtuvo de diferentes cotizaciones.
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Presupuesto

Proyecto ISE TESIS VIELKA

Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS

Cliente MUNICIPALIDAD DE CERRO COLORADO

Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022

Item Descripcion Unidad Metrado  Precio Parcial Subtotal Total

01 ESTRUCTURAS 1,542,859.17

"01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 17,065.60

01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA M3 402.88 743 2,993.40

01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 235.02 24.83 5,835.55

01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 193.05 2743 5,295.36

01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 157.12 18.72 2,941.29

701.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 775.49

01.02.01 SOLADOS Y CIMENTACIONES 775.49

01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM m2 25.04 3097 77549

"01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,525,018.08

01.03.01 VIGAS DE CIMENTACION 171,611.57

01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 36.04 472.29 17,021.33

01.03.01.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,664.00 72.31 120,323.84

01.03.01.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGICM2. kg 5,908.00 5.80 34,266.40

01.03.02 ZAPATAS 124,955.13

01.03.02.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 134.29 443.96 59,619.39

01.03.02.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM kg 10,641.00 6.14 65,335.74

01.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES 267,220.43

01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETOF'C=280 M3 183.33 452.70 82,993.49

01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESE M2 1,617.94 63.11 102,108.19

01.03.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES - ACERODE REFUERz ~ KG 13,139.00 6.25 82,118.75

01.03.04 COLUMNAS 128,990.26

01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 64.51 465.75 30,045.53

01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 645.12 61.94 39,958.73

01.03.04.03 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/ kg 10,170.00 5.80 58,986.00

01.03.05 VIGAS 435,951.90

01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 259.05 472.29 122,346.72

01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 931.55 72.31 67,360.38

01.03.05.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. kg 42,456.00 5.80 246,244.80

01.03.06 LOSA ALIGERADA 396,288.79

01.03.06.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 m3 218.91 404.71 88,595.07

01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRA  m2 2,432.34 49.70 120,887.30

01.03.06.03 LOSA ALIGERADA - ACERO DE REFUERZO FY=42( kg 20,261.00 5.80 117,513.80

01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 ~ und 20,261.00 342 69,292.62
COSTO DIRECTO 1,542,859.17
SUBTOTAL 1,542,859.17
IGV r 18 % 277,714.65
COSTO DE OBRA 1,820,573.82
TOTAL 1,820,573.82

Son : UN MILLON OCHOCIENTOS VEINTE MIL QUINIENTOS SETENTA Y TRES CON 82/100 NUEVOS SOLES

Figura 8-2 Presupuesto de estructura con Interaccion suelo-estructura (Fuente: Powercost
y Presupuestos V4)
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8.3 COMPARACION ECONOMICA
La comparacion econdmica de las dos estructuras se realizo en el programa Powercost
Presupuestos V4, en el cual se detall6 el Sub presupuesto Estructuras considerando las partidas de

movimiento de tierras, obras de concreto simple y obras de concreto armado.

Las Tablas 8-1 y 8-2 muestran la relacion cuantificada de los metrados de las estructuras,
se concluye que la estructura con empotramiento rigido cuenta con mayor ratio tanto en columnas,
vigas, placas y aligerados. A su vez, la estructura con empotramiento rigido cuenta con mayor

metrado en todos los diferentes tipos de estructuras.

Tabla 8.1 Relacién cuantificada (ratio) de la estructura con empotramiento rigido
(Fuente: Elaboracion propia)

Empotramiento Rigido
Aceroy concreto
kg m3 Ratio (kg/m3)

Zapatas 11873 152.2 78.01
Columnas 14138 64.51 219.16
Vigas 46900 | 259.05 181.05
Placas 15897 | 216.96 73.27
Aligerados 12080 | 218.91 55.18

Tabla 8.2 Relacién cuantificada (ratio) de la estructura con interaccion suelo estructura
(Fuente: Elaboracion propia)

La Tabla 8-3 muestra la comparacion econdémica de cada elemento estructural en el cual se detalla
el porcentaje de influencia que posee cada elemento con ISE sobre la estructura con empotramiento
rigido.
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Tabla 8.3 Comparacion econdmica de los elementos estructurales de la estructura con
interaccion suelo estructura y empotramiento rigido (Fuente: Elaboracion propia)

COMPARACION ECONOMICA
Elemento :
Estructural ISE ER Porcentaje
Zapatas S/ 124,955.13 | S/140,470.93 88.95%
Vigas S/ 435,951.90 | S/504,890.57 86.35%
Columnas S/128,990.26 | S/152,004.66 84.86%
Placas estructurales S/ 267,220.43 | S/ 303,393.73 88.08%

La Tabla 8-4 muestra la comparacién porcentual entre los dos tipos de edificaciones, las cuales

difieren un 6% lo cual es un monto de S/ 115,127.36

Tabla 8.4 Comparacion porcentual de los dos tipos de estructuras de la estructura con
interaccion suelo estructura y empotramiento rigido (Fuente: Elaboracion propia)

COMPARACION PORCENTUAL
Estructura Costo Porcentaje
Empotramiento Rigido S/1,935,701.18 100%
Interaccion Suelo Estructura | S/1,820,573.82 94%
Diferencia S/ 115,127.36 6%

El costo de construccion en casco gris por m2 difiere en S/. 36.00 siendo la estructura con

empotramiento rigido la de mayor costo, como se muestra en el Tabla 8-5.
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Tabla 8.5 Costo por m2 de la estructura con interaccion suelo estructura y empotramiento
rigido (Fuente: Elaboracion propia)

Costo por
Estructura m2
Empotramiento Rigido S/ 605.26
Interaccion Suelo Estructura S/ 569.26
Diferencia S/ 36.00
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CONCLUSIONES

e Se comprob6 que la diferencia técnica entre una edificacién con empotramiento rigido e
interaccion suelo-estructura se basa en el comportamiento de la estructura, la cual en una
edificacion con interaccion suelo-estructura el periodo de vibracion y los desplazamientos
laterales son mayores mientras que la fuerza cortante es menor, lo cual se ve reflejado en
el disefio estructural.

e La diferencia econdmica entre una edificacion con empotramiento rigido e interaccién
suelo-estructura equivale a un monto econémico de S/ 115,127.36 el cual en porcentaje
tiene un valor del 6.00% la cual es menor en la estructura con interaccion suelo-estructura,
por lo cual se pudo corroborar la hipdtesis, esto debido a la reduccién de las fuerzas que
acttan en el modelo de Barkan.

e Enlos edificios que tienen en cuenta la interaccion suelo-estructura, la cortante basal
dinamica presenta una reduccion en el eje X y Y en un 156%yun
13,6%, respectivamente. Esta diferencia se debe a una reduccion del 3,2% en el peso
sismico y un aumento del 21,9% en el periodo de vibracion fundamental del sistema, lo
que hace que las estructuras con interaccion suelo-
estructura sean mas livianas y flexibles que las estructuras rigidas empotradas.

e Se corrobor6 que con el modelo con interaccion suelo-estructura se consigue un incremento
de los desplazamientos en ambos sentidos, en la direccion X del 22.2% y en la direccion Y
del 18.4% con respecto al modelo de empotramiento rigido. Esta variacion es debida a la

mayor flexibilidad gue se tiene en el sistema de interaccion Suelo-Estructura.
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e Se demuestra que con la implementacién de la Interaccion Suelo Estructura en la
edificacion analizada los esfuerzos internos tienden a disminuir con respecto al modelo con
empotramiento rigido, permitiendo disminuir el espesor de los elementos estructurales
como placas en tal modelo.

e EI célculo sismico de la edificacion con el analisis de interaccion suelo-
estructura muestra que la flexibilidad de la cimentacién incide en la determinacion de los
parametros de calculo, por lo tanto, la flexibilidad de la cimentacion permite aumentar el
periodo de vibracion enun 21,9% con el modelo de Barkan respecto al modelo con
empotramiento rigido.

e Elmodelo de interaccion-estructura analizado muestra que la respuesta estructural presenta
diferencias importantes frente al modelo con empotramiento rigido, se ha demostrado que
esto conlleva implicancias en el disefio de la estructura como cambios en longitudes y
espesor de muros y zapatas, asi como en el costo de construccion ya que afecta

directamente tanto en materiales como mano de obra.
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RECOMENDACIONES

e Con respecto al calculo de periodo fundamental en el anélisis estatico, la Norma Peruana
deberia considerar incluir un nuevo factor C; para edificaciones que consideren la
Interaccién Suelo Estructura ya que esta tiene un comportamiento y periodo diferente a una
estructura con empotramiento rigido, esta recomendacién se basa en los resultados
obtenidos de esta investigacion en donde se concluye que el analisis dinamico para una
estructura de empotramiento rigido presenta un periodo fundamental de vibracién de un
20% menos que la edificacion con interaccion suelo estructura. Esta modificacion en el
andlisis estatico tendria como resultado proporcionar una cortante basal minima mayor,
reduciendo el factor de amplificacion y el acero de refuerzo.

e EI Comité Técnico de la Norma Peruana debe evaluar la incorporacion de modelos y
metodologias para el analisis de interaccién suelo-estructura como otros paises
Latinoamericanos lo han considerado en sus respectivas normas. Estos modelos permitirian
predecir el comportamiento de las estructuras con mayor precision puesto que se considera
la deformacion del suelo.

e Al realizar un analisis estructural considerando la interaccion suelo estructura se debe
considerar un Estudio de Mecanica de Suelos que contenga el calculo del coeficiente
experimental Co (Coeficiente de Balasto), el cual en el modelo de Barkan es de gran
consideracion. EI Comité Técnico de la Norma Peruana debe incluir estos aspectos en la

norma E050.
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e No se debe considerar un solo mddulo de elasticidad para todos los estratos de suelo, ya
que variara con la profundidad de formacion, el nivel freético, la profundidad, la humedad,
etc. Lo mismo ocurre con la relacion de Poisson, que enla practica deberia ser
variable segln el tipo de suelo.

e EI modelo de Barkan consta de coeficientes de desplazamiento y
compresion que dependen de la forma y medidas de la cimentacion, asi como de las
caracteristicas de la base de fundacion, por lo que es muy util como modelo para
diferentes tipos de cimentaciones.

e Los parametros de estudio de suelos utilizados en la investigacion no corresponden al caso
real, ya que se tomd de manera empirica correlaciones de diferentes autores debido a la
falta de informacion en los ensayos de campo realizados en el estudio de mecénica de

suelos.
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1. GENERALIDADES

1.1.  OBJETIVO DEL ESTUDIO

El pre§ente informe técnico corresponde al estudio de mecanica de suelos para el calculo de la
gapacndad portante del proyecto “Vivienda Multifamiliar’, el cual se ubica en el Pasaje Capellan

condo S/N esquina con la Ronda, Pueblo Chico del distrito de Cayma, provincia de Arequipa,
departamento de Arequipa.

Para tal fin se ha realizado trabajos de campo, laboratorio y gabinete; el primero con
reconocn_mlento del lugar, excavacion de tres calicatas de exploracién, muestreo y registro de

) explgracuon. El segundo con ensayos de laboratorio en muestras inalteradas y cuasi inalteradas
y el tltimo con caracterizacion geotécnica y célculo de capacidad admisible portante.

Concluido la fase anterior, se elabora el informe técnico correspondiente.

1.2. NORMATIVIDAD

Para la realizacién del presente estudio de suelos se tomé como referencia el siguiente
documento técnico:

Norma Técnica E 050 Suelos y Cimentaciones del R.N.E.

1.3. DESCRIPCION DE ESTRUCTURA

En el area de estudio se proyecta construir una edificacion de cinco niveles con un semisotano.

o presenta las siguientes unidades geologicas:

6sitos aluviales de formacion reciente, en general estos materialgs se
de rios, torrenteras, quebradas y superficies eriazas, cOMoO r_nater!al de
arenas gravosas, arenas finas, arenas de gruesas a medias, limos,

cenizas volcanicas.
dad de tufos, desde los mas superficiales

gran predominio de vidrio en su
>minado puzolana). Se trata dgrun

a que es una varie
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Los estratos encontrados son:

ESTRATO | (ALUVIALES):

Conformado por intercalaciones de arenas limosas, finas y gravosas (aluviales) de colores
marrones y grises, medianamente compacto, humedad media y con la presencia de fragmentos
de pomez. Este estrato alcanza hasta la profundidad auscultada de las calicatas uno y tres; y
tiene una potencia de 3.45 m en la calicata dos. Se puede apreciar subestratos conformados por:
- Arena gravosa gris con boloneria de hasta 40 cm de diametro maximo en la zona
superior de la calicata uno y hasta la profundidad de auscultacién de la calicata tres.

Arena limogravosa marrén con boloneria continua de hasta 20 cm de diametro maximo
en la zona inferior hasta la profundidad de auscultacion de la calicata uno.

Arena limosa marrén con boloneria esporadica de hasta 15 cm de didmetro maximo en la
zona inferior de la calicata dos.

Este estrato alcanza hasta la profundidad auscultada de

las calicatas uno y tres; y tiene una
potencia de 3.45 m en la calicata dos.

ESTRATO Il (PUZOLANA):

Conformado por tufo volcanico de color rosaceo, humedad media, compacidad alta, con la

presencia de fragmentos de pomez en forma esporadica. Este estrato alcanza hasta la
profundidad auscultada sélo en la calicata dos.

2.2. SISMICIDAD Y CARACTERISTICAS DINAMICAS DEL SUELO

La norma E.030 de Disefio Sismo Resistente establece cuatro zonas sismicas, para este caso el
en estudio se ubica en la zona tres, segiin el mapa de zonificacion sismica del Per.

Tabla N°1: Factores de zona

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

io se tiene el siguiente factor de zona:

........
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ZONAS SISMICAS

GRAFICO N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica

Segun los sondeos efectuados en la zona se puede utilizar para el célculo de la fuerza sismica
horizontal los siguientes valores:

S2=1.15 (FACTOR DE SUELO)
Tp=0.60 s. (PERIODO QUE DEFINE LA PLATAFORMA DEL ESPECTRO DEL SUELO)

INVESTIGACION EN CAMPO
TRABAJO DE CAMPO

zado un reconocimiento del area en estudio y se han fijado tres calicatas, ubicadas
stratégica con fines de tener representatividad del subsuelo, en ellas se ha realizado
descripcion de los estratos presentes, se han tomado muestras representativas y
S ensayos de resistencia in situ:

penetracion estandar - SPT
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Para el andlisis de capacidad portante del suelo con fines de cimentacion se debe considerar los
siguientes resultados obtenidos en el laboratorio:

Grava : |6 %
Arena | 12 %
Finos 3| 22 %
Limite Liquido : | NP

Limite Plastico . | NP

Indice de Plasticidad . | NP

SUCS ;| SM

indice de Poros : 1 0.90

Porosidad . | 47.29 %
Peso volumétrico Saturado | 1.854 glcm?
Peso volumétrico Sumergido | : | 0.854 glcm?
Peso volumétrico Maximo : | 1.429 g/lcm?
Peso volumétrico natural seco | : | 1.381 glcm3
Peso volumétrico Minimo ol e g/cm?3
Cohesion D] - kg/cm?
Angulo de rozamiento i |230:3 ¥

N (SPT) - [11

6. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS ESTRATOS

En base a la exploracién y reconocimiento geotécnico se ha establecido las siguientes
caracteristicas geotécnicas:

ESTRATO |.- Dada su naturaleza aluvial, predominio granular y grado de compacidad este
estrato tiene condiciones adecuadas para fines de cimentacion; sobre este estrato
se podra apoyar la cimentacién. Los asentamientos por consolidacion estan
descartados y los inmediatos no deben exceder a los permisibles.

ESTRATO Il.- Debido a su grado de compacidad este estrato tiene condiciones medias para
fines de cimentacion; sobre este estrato se podra apoyar la cimentacion. Los

asentamientos por consolidacion estan descartados y los inmediatos no deben
exceder a los permisibles.

7. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

En materiales sin cohesién en general el angulo de friccion interna depende principalmente de la
- compacidad relativa, la distribucién granulométrica y la forma de los granos; la influencia de los
acios no produce cambios significativos, pero la presencia de agua puede reducir dicho angulo.

./ CIP 59876
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RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Dada la naturaleza de la estructura, se debe considerar los siguientes aspectos:

Inundar por un lapso de 24 horas las zanjas efectuadas para la cimentacion.
- Conectar las zapatas mas ¢

= Sl argadas con vigas de cimentacion bidireccionales.
z:paf se Compactar los lados laterales de la excavacion efectuada para emplazar las
as.

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE

Segup la caracterizacion geotécnica. la estructuracion y la geometria, los estratos | y |
constituyen los estratos de cimentacion; por lo tanto, se fija con respecto al nivel del semisétano.

- Parala cimentacion : Df = 1.50m

ANGULO DE FRICCION Y COHESION

Se ha evaluado el ensayo de
ligero, (Correlacién con SPT seg
mas desfavorable se tiene N=11

SPT en campo correlacionando con el penetrometro dinamico
Un el "ASTM Special Technical Publication N2 399") para el caso

@ =30.3°
¢ =0.00 kg/cm?

CAPACIDAD ADMISIBLE

Se ha considerado zapata rectangular, apoyado en los estratos | y Il, para un factor de seguridad

de 3, las condiciones de la estructura, las mencionadas anteriormente y las ecuaciones de
capacidad portante establecidas por Meyerhoff, para ello se tiene que:
!

Qa = (c"Nc*Sc*dc + Y*Di*Ng*Sq*dq + 0.5"Y*B*Ny*Sy*dy) / FS

Donde:

(o . Cohesion

Y : Peso unitario del suelo

Dr¢ : Profundidad de desplante efectiva
B . Ancho de la cimentacion

Ne, Ng, Ny : Factores de sobrecarga y de suelo
Se, Sq, Sy : Factores de geometria

de, dq, dy : Factores de profundidad
. Factor de Seguridad
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Zapata rectangular

min. = 1.50 m
L min. = 1.50 m

Qa = 1.79 kg/cm?

8. ASENTAMIENTOS

En el analisis de asentamientos elasticos se ha considerado los valores, en base a la

caracterizacion geotécnica, dichos valores son recomendados por J. Bowles para el médulo de
elasticidad (E):

- ParaN=11
Médulo de Elasticidad (E) = 150 kglcm?
Maddulo de Poisson (v) =03

Con respecto al esfuerzo y las dimensiones para el calculo de los asentamientos, éstos
corresponden a los de capacidad de carga para la cimentacién.

Para estas condiciones se tiene que el asentamiento inmediato es:

Zapata rectangular

Ancho de zapata : 1.50 m.
Asentamiento inmediato esperado 1.9cm.

9. VIGAS DE CIMENTACION

Para las vigas de cimentacioén se puede utilizar:

Ko =10 kg/lcm3

CENIERO CIVIL
CIP. 58876
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1 Calicata: C-3M-1 Tipo de Material: Suelo
| Profundidad: 1.50m Condicion Inicial: Alterada
1 Granulometria por Tamizado ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
| Limite de Consistencia NTP 339.150:01 Descripcion e identificacion de suelos - Proced. Visual - manual
\ Clasificacion SUCS ASTM D 2487 - 00 Classification of Soils for Engineering Purposes (SUCs)
| v
i —————coonEes ]
Didmetro 9% Total % Total U FRACCIONES
TAMZ + A 9 L
o). (@ | WRET.(q) | %Wret | potenido | Pasante | al%5% oA | 53% £ 2%
5" 127.00 ARENA 40% * 1%
4 101.60 FIN 7% + 1%
312" | 88.90
3* 76.20 0.0 100.0
21/2" | 63.50 552.0 373.0 3.6 3.6 96.4 0.4 COEFICIENTES
m 50.80 448.0 269.0 2.6 6.3 93.7 0.9 Cu 10563
11/2" | 38.10 821.0 642.0 6.3 12.5 87.5 0.9 o4t
& 25.40 1015.0 836.0 8.2 20.7 79.3 26
314" | 19.10 890.0 711.0 6.9 27.6 72.4 2.6 CONSISTENCIA
12" | 12.70 1235.0 1056.0 10.3 38.0 62.0 26 TUQUIDO NP
18" 9.52 703.0 524.0 5.1 43.1 56.9 15 T PLASTICO NP
4 4.760 1222.0 1043.0 10.2 53. 46.7 15 TPLAGTICIDAD NP
8 2.380 1335 91.1 73 60. 9.4 15
10 2.000 63.1 20.7 1.7 62.3 7.7 15 CLASIFICACION
1 1.190 102.8 0.4 4.9 67.1 2.9 1.5 ™ <Y
3 0.590 127.1 4.7 6.8 74.0 6.0 15 SUCS GP-GM
4 0.425 90.8 48.4 3.9 77.9 2.1 15 AASHTO 9
5 0.300 91.1 48.7 9 81.8 8.2 11
80 0.180 114.9 725 5.8 87.6 2.4 12 PASANTE
100 0.150 64.0 21. 1.7 89.4 10.6 12 TAMZE & | 46.%
200 0.074 89.2 46. 3.8 93.2 6.8 0.9 MZN 10 | ol
200 127.2 84.8 6.8 100.0 0.0
A U
100 nm
g% ?pﬁ'ﬁ
= 80 1
Z 70 1 -
3 eo JLLL]
a
% 40 1| ;]:—
€ 30 1T P
& 20 JH ‘9%/%\ 3;\
e i = opowTe 2t
(2 ¢ 7D v R ¢ ‘
100 10 1 0.1 W&V B
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm) A X0 /

BSERVACIONES: Muestra extraida e identificada por el laboratorio RCF S.RL.

4n escrita de RCF S.R.L.

qui declarados.
como un certificado de conformidad de produclos

- Movil RPM * 414 995 - RPC: 956 781 874
- Atn. 8:00 a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ISO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

S ——
ASCHORIA ¥ CONSULTORIA EN OURAS CrviLES

INFORME DE ENSAYO

DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

MTC E 203 - 2000

CODIGO DE INFORME

ES 067.2/MS/07-2018 /RCF

Pagina: 1 de 1
F. Emision: 04/07/2018

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UBICACION: ~ PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA
CALICATA:  C-1M-1 PROF.: 1.50 - 2.00m. F. RECEPCION: 2018/07/02
SOLICITA: ~ CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA S.A.C F. EJECUCION: 2018/07/04
DIRECCION: ~ AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF SR.L.
DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4

Peso de Molde + Muestra g. 10137 10127 10132

Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3

Peso de la Muestra g. 3798.7 3788.7 3793.7

Volume del Molde om’ 21306 21306 2130.6

Densidad g.fem’® 1.783 1.778 1.781

B Densidad Maxima: __ 1.781 _ g/om’ |

DENSIDAD MINIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4

Peso de Molde + Muestra g. 9546 9559 9553

Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3

Peso de la Muestra g. 3207.7 3220.7 3214.2

Volumen del Molde om’ 2130.6 21306 21306

Densidad g./cm’ 1.506 1512 1.509

r Densidad Minima: 1509 g /cm’ 1

OBSERVACIONES: Muestra extraida e identificada por el laboratorio RCF S.R L.

?;J, 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm
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E ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ISO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

o Y
ASESORIA Y CONSULTORIA EN ODRAS CIVILES

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

4 ’ ES 067.2/MS/07-2018 /RCF
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA - T
gina:

MTC E 203 - 2000 F. Emision: 04/07/2018

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UBICACION:  PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA

CALICATA:  C-2M1 PROF.: 2.60m. F. RECEPCION: 2018/07/02
SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SA.C F. EJECUCION: 2018/07/04

DIRECCION: AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF SR.L.

)
DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de Molde + Muestra g. 9842 9839 9841
Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 3503.7 3500.7 3502.2
Volume del Molde cm’ 2130.6 2130.6 2130.6
Densidad g.fem’ 1.644 1.643 1.644
[ Densidad Maxima: 1644  glom’ |
1
DENSIDAD MINIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de Molde + Muestra g. 9342 9339 9341
Peso del Molde q. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 3003.7 3000.7 3002.2
Volumen del Molde om’ 2130.6 2130.6 21306
Densidad g.lem’ 1.410 1.408 1.409
Densidad Minima: 1409 gJem’ Sl

ERVACIONES: Muestra extraida e identificada por el laboratorio RCF S.R L.

Ne 020765

0 nformidad de productos

C: 956 781 874
' 00 pm

%




(GURAMIE,
ROBERTO CACERES FLORESﬂg;R'L'
& 7 /EIC
3 $ LABORATORIO DE ENSAYO ACREBE%DA%'DSISD N\ OBRAS CIVILES
N N ASESORIA, CONTROLY ASEGM
m‘ SRL cODIGO DE INFORME
ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS GIVILES INFORME DE ENSAYO = 067%15/07_2018 RCF
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA pagna: 1 9@ 1
ision: 7/2018
MTC E 203 - 2000 F. Emision: 04/0
PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UBICACION:  PASAJE CAPELLAN CCONDO, SIN, CAYMA
: 2018/07/02
CALICATA: C-2M-2 PROF.: 3.80m. F. RECEPCION: -
SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SA.C F. EJECUCION: 2018n
. i SRL
DIRECCION. AREQUIPA ENSAYADO EN: Laboratorio RCF
DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de Molde + Muestra g. 9382 9384 9383
Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 3043.7 3045.7 3044.7
Volume del Molde om’ 2130.6 2130.6 2130.6
Densidad g./om’ 1.429 1.430 1.429
= Densidad Maxima: 1429 gJem’ ;]
DENSIDAD MiNIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
10 Peso de Molde + Muestra g. 8861 8872 8867
Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 2522.7 2533.7 2528.2
Volumen del Molde cm’ 2130.6 2130.6 2130.6
Densidad g.Jem® 1.184 1.189 1.187
I Densidad Minima: 1.187 gJem’
OBSERVACIONES: Muestra extraida e identificada por el laboratorio RCF S.R.L.
SCARER,
u‘g CIF 53378 X
&\ Ve
Za ]
Neh=ar
l‘;‘gzﬁﬁzﬁ;ﬁ sin la autorizacién escrita de Iz(‘:F SRL.
muesl 5
certificado de conformidad de productos

995 - RPC: 956 781 874
my 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 1SO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ovan?®

RCFSRL

e
ASCSORIA Y CONSULTORIA EN OORAS CrviLESs

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME

t ; ES 067.2MS/07-2018 /RCF
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

pagina; 1 de 1
MTC E 203 - 2000 F. Emision; 07/07/2018

PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR

UBICACION:  PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA
CALICATA:  C-3M-1 PROF.: 1.50m. F.RECEPCION: 2018/07/02
SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SAC F. EJECUCION: 2018/07/07

DIRECCION:  AREQUIPA ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF SR L.

DENSIDAD MAXIMA
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de Molde + Muestra g. 10126 10113 10120
Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 3787.7 3774.7 3781.2
Volume del Molde om’ 2130.6 2130.6 2130.6
Densidad g.fem’ 1.778 1.772 1775
[ Densidad Maxima:  1.775  gjem’ ]
DENSIDAD MiNIMA
; DESCRIPCION 1 2 3 4
i Peso de Molde + Muestra q. 9623 9605 9614
Peso del Molde g. 6338.3 6338.3 6338.3
Peso de la Muestra g. 3284.7 3266.7 3275.7
Volumen del Molde om’ 2130.6 2130.6 2130.6
Densidad g./em’ 1542 1,533 1.537
Densidad Minima: 1.837 gJem® ‘\

OBSERVACIONES: Muestra extraida e identificada por el laboratorio RCF S.R.L,

cGid paraalololaldeoslndowmonmsinhnulumdonasanadeRCFSRL
uso.mlamcormdalnlo!pm

""i»‘a y 1:30 a 5:00 pm



ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 1SO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

ASEBORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CiviLES

cADIGO DE CERTIFICADO

ENSAYO SPT i ES 067.3/MS /07-2018 / RCF

Pagina: 1de1
F.Emision: 3/07/2018

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

PASAJE CAPELLAN CCONDO S/N ESQUINA CON LA RONDA, P ' S
« PUEBLO MUESTRA Suelo ;

UBICACION:

CION CHICO, DISTRITO DE CAYMA, AREQUIPA

CALICATA:  Cf PROF.: 3.00m F. RECEPCION: 2510612018

SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA S.A.C. . v F. EJECUCION 26/06/2018
. PUEBLO TRADICIONAL YANAHUARA MZ. A2 LO

DIRECCION: L R  ENSAYADO EN: Campo

YANAHUARA, AREQUIPA

o e |
5 ey FATO 29.2
108577 220 329
152" ¢ -

J

OBSERVACIONES Porlable Dynamlc Cone Penetrometer 7
Correlacnén con SPT segun el "ASTM Specnal Technical Publication N° 399'

Cr\'
39376 %
\ Vi B 4 /

Y/
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

25
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 1SO/ EIC 170!
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

N

RCFSRL

ASESORIA Y CONSULTORIA EN ODRAS CIVILES

cODIGO DE CERTIFICADO
ES 067.3/MS /07-2018/ RCF

Pagina: 1de1
F.Emision: 3/07/2018

ENSAYO SPT

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

PASAJE CAPELLAN CCONDO S/N ESQUINA CON LA RONDA, PUEBLO MUESTRA: Suelp

UBICACION: CHICO, DISTRITO DE CAYMA, AREQUIPA _
- F.RECEPCION: 26/06/2018

CALICATA: C2 PROF.: 3.80 m
\ v F: EJECUCION: 26/06/2018

SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA S.A.C.
PUEBLO TRADICIONAL YANAHUARA MZ. A2 LOTE 1B, DISTRITO DE

| DIRECCION: VANAHUARA, AREQUIPA ENSAYADO EN: Campo

Jpeoroe | ween | caen
5 » 11 30.3
10N 28 35.1"
15 52

rometer

OBSERVACIONES: Portable Dynamic Cone Penet
*ASTM Special Technical Publication N° 399"

Correlacibn con SPT segin el

995 - RPC: 956 781874
0 pn y1:30 a 5:.00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

0 1SO / EIC 17025
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITAD .
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILE

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

CODIGO DE CERTIFICADO

ENSAYO SPT ES 067.3/MS /07-2018 / RCF
Pagina: 1de1

F.Emision: 3/07/2018

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

: . 0
UBICAGION: PASAJE CAPELLAN CCONDO SIN ESQUINA CON LA RONDA, PUEBL

MUESTRA: Suelo
CHICO, DISTRITO DE CAYMA, AREQUIPA

CALICATA: C3 PROF.: 1.50 m F. RECEPCION: 26/06/2018
SOLICITA:  CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SA.C. F. EJECUCION: 26/06/2018
. PUEBLO TRADICIONAL YANAHUARA MZ. A2 LOTE 1B, DISTRITO DE .
DIRECCION: YANAHUARA, AREQUIPA ENSAYADO EN: Campo

PROF. DE A (SPT) ~ANGULO DE
PENETRACION FRICCION
5 ‘ .28 35.1
15 2

OBSERVACIONES: Portable Dyr;amic Cone Penetrometer
Correlacién con SPT segun el "ASTM Special Technical Publication N° 399"

TAGE
«oq
& CFl5076 No

o
- X

o\ VU Re /'l,(rr?

-

D
G S
B

- RPC: 956 781 874
My 1:30 a 5:00 pm
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ROBERTO CACERES FLORES
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I INGENIERO CIVIL CIP 59876
7 gl P ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESORIAY
7y -
%/ - CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
% 2. E
Calle Palomar 107 Lole B - 3B - Cercado/Telef: 214163 / RPM : *414995 / RPC : 956781874 / laboratorio@rcflaboratorio.com

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

UBICACION: PASAIE CAPELLAN CCONDO S/N ESQUINA CONL
CHICO, DISTRITO DE CAYMA, AREQUIPA
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ROBERTO CACERES FLORES
¥ ; ) 5 INGENIERO CIVIL CIP 59876

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO - ASESE%RiAY
V‘W/ F CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVIL!
220 F-
A

—
ASESORIA Y CONBULTORIA EN ONIAS CIVILES

Calle Palomar 107 Lote B - 3B - Cercado/Teléf: 214163 / RPM : *414995 / RPC : 956781874 / laboratorio@rcflaboratorio.com

CONCLUSIONES

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
1. Tipo de cimentacion . Zapata rectangular
2. Estrato de apoyo de la cimentacion: Estratos | y Il

3. Parametros de disefo

A. Profundidad de desplante: Respecto al nivel del semisétano

Profundidad de 3
Parametros Desplante(m) Observaciones
Zapata 1.50 Conectar con vigas de cimentacion

B. La capacidad portante minima admisible es:

: B Profundidad de Qa
Parimetros (m) Desplante (m) (kg/lcm?)
Zapata 1.50 1.50 1.79
C. Factor de Seguridad :F.S.=3

D. Asentamientos inmediatos esperados:

; Profundidad de | Asentamiento Pi
Parmetios Desplante (m) (cm)
Zapata 1.50 1.9
RECOMENDACIONES

1. Los esfuerzos aplicados no deberan exceder de la capacidad admisible.

k. 2. Se debe cumplir las recomendaciones de cimentacion del item siete (7).

0 B/CACERES FLORS
NGENIERO Ciyi. -
CIP. 59876
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 1SO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CQN7~O
<
>

cvo

RCFSRL

N OBRAS CIVILES Rev.02/ 02-16
INFORME DE ENSAYO | CODIGO DE INFORME I
ES 067.1/MS/07-2018 /RCF
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Pagina : 1de1

F.Emision: ~ 2018/07/05

ASTM D422 - 63(2002)  Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR
F. RECEPCION: 2018/07/02

F. EJECUCION: 2018/07/03
ENSAYADO EN:  Laboratorio RCF S.R.L.

UBICACION: PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA
SOLICITA : CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA S.A.C
DIRECCION: AREQUIPA

Calicata: C-1M-1 Tipo de Material: Suelo
Profundidad: 1.50-2.00m Condicién Inicial: Alterada
Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

ASTM D422 - 63(2002)

Granulometria por Tamizado
Descripeién e identificacion de suelos - Proced. Visual - manual

Limite de Consistencia NTP 339.150:01
Clasificacion SUCS ASTM D 2487 - 00 Classification of Soils for Engineering Purposes (SUCS)
Didmetro % Total % Total U FRACCIONES
TAMIZ Wret+T W RET. % Wret ¥ Y
(mm) (g) | WRET.(g) [ %Wret | potenido | Pasante | al95% GV | 45% % 2%
5" 127.00 ARENA 53% + 1%
4 | 10160 FINOS 2% * 0%
312" | 88.90
3" 76.20
21/2" 63.50 0.0 0.0 100.0 COEFICIENTES
2 | 5080 5190 368.0 35 35 %65 o4 & x|
11/2" |_38.10 1254.0 1003.0 9.7 3.2 86.8 0.9 Cc [ 0.21
1" 25.40 1477.0 1226.0 11.8 25.0 75.0 2.6
314" 19.10 764.0 513.0 4.9 0.0 70.0 2.6 CONSISTENCIA
1/2" 12.70 829.0 578.0 5.6 5.6 4.4 26 LLUQUIDO NP
3/8" 9.52 574.0 323.0 3.1 8.7 1:3 26 L PLASTICO NP
4 4.760 955.0 704.0 6.8 45.5 54.5 1.5 TPLASTICIDAD NP
8 2.380 104.7 62. 5.8 51.2 48.8 15
1 2.000 60.5 8. 17 52.9 47.1 15 CLASIFICACION
1 1.190 109.8 67.4 6.2 59.1 40.9 15 ™ 2112
30 0.590 157.6 115.2 10.7 69.8 30.2 1.5 SUCS SP
40 0.425 110.9 68.5 6.3 76.1 23.9 15 AASHTO -
50 0.300 111.0 68.6 6.4 82.5 17.5 11
80 0.180 137.0 94.6 8 91. 8.8 0.9 PASANTE
100 0.150 70.5 28. 2 93. 6.2 0.9 TAMIZ# 4| 54.5%
200 0.074 87.5 45. 4.2 98.0 2.0 0.3 TAMIZN°10__| 471%
-200 63.8 21.4 2.0 100.0 0.0
# e d
: 100 TN — ]
— 90 1117 B i T T
£l {0 —
70 7 ) i ]
% INEEE
& 60 ]
w 50 4 5 i =1
3% B3
= 40
20 1 il
10 - H T |
4 100 LS N 1 0.1 0.01
3 DE PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: ficada por el laboratorio RCF SR.L.
.
i
Est4 terminaniemente profk ;
Ei laboratorio no s¢ hace res de productos
Los n.u!ladoi de este g
o cetificados de sislema de G2 ————l
0 pm

o ; Calle EJ P
Tolf. (054) 214163 -

o
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ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ISO / EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RCFSRL

e
ASESORIA ¥ CONSULTORIA EN OURAS CVILES

INFORME DE ENSAYO
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils

Rev.02/ 02-16
CODIGO DE INFORME
£S 067.1/MS/07-2018 IRCF
Pagina : 1de
FEmision:  2018/07/05

PROYECTO: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

©
o

PORCENTAJE PASANTE (%)

38583838

Iy 11

it - .1;5;:— i _———

__WI'__ I
T il hHEO
¥ || [N ||

i I

ik ‘ | ‘ |
i 10 1 0.1 0.01
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

UBICACION: PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA F. RECEPCION: 2018/07/02
SOLICITA : CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJASAC F. EJECUCION: 2018/07/04
DIRECCION: AREQUIPA ENSAYADOEN: Laboratorio RCF S.R.L.
Calicata: C-1M-2 Tipo de Material: Suelo
Profundidad: 290m Condicion Inicial: Alterada
Granulometria por Tamizado ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
Limite de Consistencia NTP 339.150:01 Descripcion e identificacion de suelos - proced. Visual - manual
Clasificacion SUCS ASTM D 2487 - 00 Classification of Soils for Engineering Purposes (SUCS)
Diametro 9% Total % Total U FRACCIONES
TAMZ
(mm) WrettT (o) | WRET-© i Retenido pasante | a195%
5| 127.00
4~ | 101.60
32-_| 88.90 -
3 76.20 ] [Re=-
21/2" | 63.50 0.0 0.0 100.0
B 50.80 347.0 255.0 3 31 96.9 04|
11/2" 10 440.0 348.0 4. 7.4 92, 0.
- 40 710.0 618.0 7 5.0 85. 0
314" 10 484.0 392.0 ] 8 80. 1
172" T 310. 218.0 2 4 77. 2
38" | 9.5 281.0 0 3 ; 75. 2.6
4 4.760 462.0 0 4.5 29. 0. 2.6
8 2.380 79.2 36.9 4.5 33. 6. 26
1 2.000 54. 1.7 4 35. 4. 2
1 190 83.6 2 5.0 40.2 59. 15 |
E 0.590 1135 711 EX: 48. 51. 1
a0 | 0425 88.9 465 | 5. 54.5 45.5 15
50 | 0.300 95.7 53.3 6.5 610 | 39.0 15 )
80 | 0.180 135.0 92.6 11.3 72 27.7 15 PASANTE
100 | 0.150 77.8 35.4 43 6. 23.4 5 ﬂm--hﬂ'_
200 | 0.074 132.9 05 | 11.0 876 __| 24 i} A2 -ﬂﬂﬂm_-ﬂy_
200 144.6 102.2 12.4 100.0 0.0

Muestra exlraida e identificada por ¢l laboratorio RCF SRL.

Ldo gate JOGID 0l sit AL

izacior escrita de RCF SRL.

0 de conformidad de productos

5 - RPC: 956 781 874
1:30 a 5:00 pm
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g ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
é g LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO I1SO JEIC 17025
ASESORlA, CONTROL YASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Rev.02 02-16
0 M
INFORME DE ENSAYO [ ]

ASESORIA Y CONSULTORIA EN OBRAS CIVILES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO pagina:  1de
F.Emision:  2018/07/05
ASTM D422 - 63(2002)  Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
PROYECTO:  VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UBICACION:  PASAJE CAPELLAN CCONDO, SN, CAYMA F. RECEPCION: 2018/07/02
F. EJECUCION: 2018/07/04

SOLICITA : CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SAC
ENSAYADOEN:  Laboratorio RCFSR.L

DIRECCION:  AREQUIPA
Calicata: C-2M-1 Tipo de Material: Suelo
Profundidad: ~ 260m Condicién Inicial: Alterada
Granulometria por Tamizado ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Method for Particle-Size Analysis qf Soils
Limite de Consistencia NTP 339.150:01 Descripcién e identificacion de suelos - Proced. Visual - manual
Clasificacion SUCS ASTM D 2487 - 00 Classification of Soils for Engineering Purposes (SUCS)
Diémetro % Total % Total U FRACCIONES |
TAMZ + 9
(mm) WretT(g) | WREL.) X Retenido Pasante | al95% GRAVA 3% + 0%
5" 127.00 ARENA 70% + 1%
4 101.60 FINOS 27% * 2%
312" | 88.90
3" 76.20
212" | 63.50 COEFICIENTES
2" | _50.80 Cu I |
11/2" | 38.10 Cc | 132 |
1S 25.40 0.0 100.0
34" | 19.10 2.0 20.0 0.3 0.3 99.7 0.4 CONSISTENCIA
12" | _12.70 3.0 41.0 0.7 0 99.0 04 LLIQUIDO NP
/8" | 9.52 3.0 31.0 0.5 6 98.4 04 L PLASTICO NP
4 4.760 124.0 82.0 1.4 3.0 97.0 0.4 TPLASTICIDAD N
8 2.380 54.4 12.0 2.1 5.1 94.9 0.9
10 2.000 46.2 3.8 0.7 5.7 94.3 0.9 CLASIFICACION
1 1.190 59.0 16.6 9 8.6 91.4 0.9 ™ il
3 0.590 78.2 35.8 3 14.9 5. 09 SUCS SM
4 0.425 70.5 28.1 4.9 19.8 0.2 15 AASHTO -
50 | 0.300 80.3 37.9 6.6 26.4 3.6 26
80 | 0.180 133.3 90.9 159 42.3 57.7 15 PASANTE
e 100 | 0.150 855 431 75 49.8 50.2 5 TAMIZE & 7.0% |
I 200 | 0.074 177.1 134.7 235 73.4 26.6 15 [ TAMIZN®T A
-200 194.7 152.3 26.6 100.0 0.0
100 o
o ) [ 1
i‘ ™~
g o | e
g 1 [ A ; [
E 60 ! ‘ \ !
4 % | N
= 40 S IH‘ i
20 A !
10 L []
0 : o ]
Ao9 o BT - v et 0.1
OBSERVACIONES: L
M
Esta lerminantemente prohibido la 7
El laboratorio no se hace §
Los resultados de este informe solo estan clacior
a cerlificados de sistema de calidad de fa enlida clos

Laboralorio : Calle £l Palomar N° 107 Lote
Tell. (054) 214163 - E-mail: 1o 1874
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v LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO 150 /EIC 17025
ASESORIA, CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ASESORIA ¥ CONSULTORIA EN CDRAS :;vu( s
Rev 02 02-1
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ES 067.1/MS/07-2018 /RCF
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Pagina:  1de1
F.Emision:  2018/07/05
ASTM D422-63(2002) * Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UBICACION: PASAJE CAPELLAN CCONDO, SIN, CAYMA F. RECEPCION: 2018/07/02
SOLICITA : CONSTRUCTORA INMOBILIARIA MAJA SAC F. EJECUCION: 2018/07/04
DIRECCION:  AREQUIPA ENSAYADOEN:  Laboratorio RCF SRL.
Calicata.: C-2M-2 Tipo de Material: Suelo
Profundidad: ~ 380m Condicién Inicial: Alterada
Grapulomem’a por Tamizado ASTM D422 - 63(2002) Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils
Limll_e de _Cons-slenda NTP 339.150:01 Descripcién e identificacion de suelos - Proced, Visual - manual
Clasificacién SUCS ASTM D 2487 - 00 Classification of Soils for Engineering Purposes (SUCS)
Didmetro % Total % Total 1U FRACCIONES
TAMZ o
(m)_| Wret*T(9) | WRET.(q) | % Wret Retenido | Pasante | a195% GRAVA 5% %1%
5 127.00 ARENA 72% + 1%
4 101.60 FINOS 22% + 2%
312" | 8890
. 76.20
21/2" | 63.50 COEFICIENTES
d 50.80 Cu [ &85
11/2" | 3810 0.0 100.0 00 Cc | 105
Gl 25.40 164.0 77.0 1.4 4 6 4
IS 10 05.0 18.0 0. 7 3 4 CONSISTENCIA
12" | 1270 54.0 67.0 1 0 7.0 4 CUQUIDO NP
18" 9.52 30.0 430 0. 7 6. 04 LPLASTICO NP
4 4.760 89.0 102.0 j 6 4.4 0 TPLASTICIOAD NP
8 2.380 596 17.2 2. 5 1. 0
1 2.000 48. 5.7 | 9.4 90.. 0 CLASIFICACION
1 190 4.6 22.2 7 2 86.8 0.9 ™ T
3 0.590 8 55.6 9. 2 77.5 26 SUCS SM
4 0.425 4.9 425 2 29 70.4 26 AASHTO -
5 0.300 0.5 481 8. 37. 62. 26
8 0.180 132.3 89.9 151 52.8 47. 15 PASANTE
100 | 0.150 78.1 35.7 6.0 58.8 41, 15 TAMIZ# 4 93.4%
200 | 0.074 154.3 111.9 18.8 77.5 225 15 TAMIZN° 10 | — 006% |
-200 176.4 134.0 225 100.0 0.0
2 100 T —r ‘
so JIT T T=FmeeL LTI A
£ T I ~ [ L
% I | T
3 T ! |
s ] T -
- G | |
(S 50 I | | |
12 40 e [ I
b | S 1 ¥ LY I Al |
£ 30 | \
g Bk | g | ]‘
; 3 | .
T
) 10 1 0.1 0.01
= DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)
LS - - - ——
~ CF SRL.
(=3 IS
(=23
z _
Yong pde RCF SR.L.
walon do de conformidad de productos
o certificados d
S M * 414 995 - RPC: 956 781 874
Laboratorio : C

A, a 1:00 pmy 1:30 a 5:00 pm
© ~Tell. (054) pmy
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4.80

2.25

2.50

1.50

3.70 2.85 6.4 4.13 3.84
.55—#.30 2.95 T 3.22 ’lT 3.88 T 2.25 T 2.85 .91 .30+ 3.54 .30+
.55—+#.30 2.35 F—.60—1 .63 .40~ 1.25 £.2 .60 3.66 45— 2.25 T 2.85 .91 4.14
BARANDA BARANDA
o o
~N BALCON BALCON ~N
MAMPARA: 2.20 x 2.10 MAMPARA: 2.50 X 2.10
- . [ _Pq ’&ffz‘ | ‘ ‘ | | ‘ ‘ * X
: : S PROY. PERALTE VIGA: 0.30 | PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30) PROY. PERALTE VIGA: 0.30 e — PROY. PERALTE VIGA: 0.30
L CEOSET 125k 1.40 =
o '\XW//, CIOSH ALF{0.70
? A % 1A [
TN —_—
L J
R0 S 3
— o > E—— ©
8 = 9 e 4 g 2
™ < o w 7 < & N
3 4 5| DORMITORIO 02 = DORMITORIO 03 % SALA PAI] = pATIO 8 DORMITORIO 03 £ ] S
o o > NPT + 3.40 NPT + 3.40 i NPT + 3.40 T & NPT + 3.40 5 ™ o
~ 200%2.40 = = LAVANDERIA LAVANDERIA 2 g€
g g NPT + 3.40 NPT + 3.40 &
a o - - >
5 — $ 2
< % %
\ S— C Q o
I I N
[}
> REPISAS 090x2.10 090x2.10
PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. HERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30| PROY. PERALTE VIGA: 0.30
I |
Y u
3 res; T PROY. PERALTE VIGA: 0.30 I) MAMPARA: 1.65 x 2.40 MAMPARA: 2.25 x 2.40 &7@ ¢ ¢
070X 2.10
REPISAS ﬂ 70%2.10 060X 00 2
o - SS|HH. u . !
| IR “
= _|
| 50 x 0,60 =3
SS-HH. @ | & A
REPISAS 0.95x2.40 oRLAe]
) = «| ¢ M M
< g
. PASILLO ] : AL Fomrt :
8 3 S g
3 P = 0.90x2.40 3 0
Q & 5 = e &
= ' DORMITORIO 01 COMEDBR 2] |F COCINA Z
c NPT + 3.40 g +3.40 2 NPT +[3.40 &
& $7 > ﬁ >
& e ~ 8 2
5 g P o 9 S =
S 240 X 2.40 3 ¢ 4 9 COCINA e 5 273%2.] ™M
3 § _ NPT + 3.40 PASILLO S PERALTE 0.30 ~
X 2 $7 w i
o (OFO) DORMITORIO 02 o =
i & ‘ ‘ g NPT + 3.40 P
; ST | :
: @@ : o
[ o 0
= S 2 g K
HALL < < < 3
NAT + 3.40 2 F H
J ] 032X 088x2.40 $—7 F ug é é \
N X ——— REPISAS 9 o 3 [HSE L |
wn 5 N(W/; 0.53 % 0.60 = % F L\r
LQ N@ VHA ALF. 1.0 PROY. RERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY||PERALTE VIGA: Q{30 PROY. PERALTE V|GA: 0[30 FRQ ERAL -
i ,‘,’///} W SSAA i 0.90x2.10 3 =
: Y ’\ PROY. PERALTE vg}@o " N
I I = =] !
ot = ~
0.70x2.10 N
4 A 70 [eN!ie) X | 120x2.10 ) REPISAS | | REPISAS REPISAS o | 8
¢ ¥ ] g 8 ! T
o ]
3 120x2.40 N 2 S§.HH. 0.55% 00 L0
2 ) g ALF.N .40 n
S 1005140 Q & HALL o 0.70x 2.40 |
S o & F NPT +3.40 & ¥
P & & 0.98x2.10
= > =
19 Mak: {
5 g & J 0
g N
PROY. PERALTE VIGA: 0.30 [l - .
X L7531 . u
@ o HALL 0.90x2.10 f PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA: 0.30 PROY. PERALTE VIGA:b.30
4 ™
3
1 . DE ACCESO e SALA COMEDOR
N — v < $7 §5,H|— X $ NPT + 3.40 — $ NPT + 3.40 -z-
2] = - T
S DURTO DURETO LJ il
o STAYA NAS 0.404 0. i o
> ALF|1 S
2 ; 3 8
o | = < <
8 o E— <
8 230X 2,10 § c E § Q g
) PERALTE 0.30 ot g 2 P g N
i 9 S [ I} 2 n
> w o > il -
5 2 = & & T
& 2 S
g sdoed sdood i dg g ESTUDIO g H DORMITORIO 0 ) o
& > NPT + 3.40 & NPT + 3.40 * 3
5 2 5 G i
I &
PROY. PERALTE VIGA: 0.30 & € o
o o ‘ ‘ MAMPARA: 3.68 x 2.40 [r— MAMPARA: 3.90 x 2.40 n
5] 5] - ; 0 ~
16 \ ] 23
CONTRAPAJO ¥ 0[173 15
o o ya N
] 8 Ao TERRAZA
— — & [NPT +3.40
17 18 [19 |2 21 |22 [ERRAZA -
NPT + 3.40 ~
PROY. PERALTE VIGA: 0.30 i PROY. PERALTE VIGA: (.30
8 8 Pél’?SAOL)T(EZOWgO v v oo PROY. PERALTE VIGA: 0.30 I MAMPARA: 2.79 x 2.1 8 8
o o ROlY. PERALTE VIGA: 0.30 1 |:' « «
T 2 |
,?_ BALCON BALCON = ,?_
BARANDA BARANDA BARANDA
.70 .30 2.40 .30 1.15 y 1.25 y 1.15 2.60 T 3.98 3.08 .75 J 4.14
.30 2.40 .30 3.55 .30+ 2.30 T 3.68 .30 3.90 % 3.62 .30~
3.70 2.85 6.4 4.13 3.84

PLANTA TIPO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA, INGENIERIA CIVIL' Y DEL AMBIENTE

TITULO DE
TESIS:

COMPARACION TECNIICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION

CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

AUTOR:

LAZO JUSTO, LELIA VIELKA

PLANO:

EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E
INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

A-01
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FACULTAD DE ARQUITECTURA, INGENIERIA CIVIL' Y DEL AMBIENTE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ELEVACION FRONTAL

TITULO DE
TESIS:

COMPARACION TECNIICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION

CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

AUTOR:

LAZO JUSTO, LELIA VIELKA

PLANO:

EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E
INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

A-02
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CORTE A-A

FACULTAD DE ARQUITECTURA, INGENIERIA CIVIL'Y DEL AMBIENTE

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULODE | COMPARACION TECNIICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION

TESIS: CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

AUTOR: LAZO JUSTO, LELIA VIELKA

PLANO: EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

INTERACCION SUELO ESTRUCTURA
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HOJA DE METRADOS - ESTRUCTURA

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RiGIDO E INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

TESIS: EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
COoDIGO PARTIDAS UNID. | N. VECES MEDIDAS PARCIAL | TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO

01 ESTRUCTURAS

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA ANCHO| LARGO PROF 456.60
EJE 1 P-1 M3 1 2.85 2.05 240 14.02
EJE 1 P-2 M3 1 2.40 1.6 2.40 9.22
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.65 1.9 2.40 21.20
EJE 2-3 C-9P-5 M3 1 1.95 6.55 2.40 30.65
EJE2C-1 M3 1 2.40 2.10 2.40 12.10
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.60 1.90 2.40 20.98
EJE 3 P-6 M3 1 3.45 2.55 2.40 21.11
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.60 2.40 2.40 26.50
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 2.40 19.42
EJE 4 P-9 M3 1 3.50 2.60 2.40 6.24
EJE 4 -C-14 C-6 Y P-10 M3 1 8.55 2.55 2.40 52.33
EJE 5 C-15 M3 1 2.50 2.00 240 12.00
EJES5-C-10 M3 1 240 2.10 240 12.10
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.60 2.55 240 28.15
EJE 5- P-15 M3 1 1.90 3.40 240 15.50
EJE 6 P-11 M3 1 3.15 2.25 2.40 17.01
EJE 6 P-12 M3 1 2.70 1.80 2.40 11.66
EJE6-P-13Y C-8 M3 ll 4.65 1.70 2.40 18.97
EJE 6 P-14 M3 1 3.35 1.90 2.40 15.28
EJE 1-2-3 M3 1 3.20 12.00 2.40 92.16

01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO 266.35
EJE 1 P-1 M3 1 2.85 2.05 1.40 8.18
EJE 1 P-2 M3 1 240 1.6 1.40 5.38
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.65 1.9 1.40 12.37
EJE 2-3C-9P-5 M3 1 1.95 6.55 1.40 17.88
EJE2C-1 M3 1 240 2.10 1.40 7.06
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.60 1.90 1.40 12.24
EJE 3 P-6 M3 1 3.45 2.55 1.40 12.32
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.60 2.40 1.40 15.46
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 1.40 11.33
EJE 4 P-9 M3 1 3.50 2.60 1.40 3.64
EJE 4 -C-14 C-6 Y P-10 M3 1 8.55 2.55 1.40 30.52
EJE 5 C-15 M3 1 2.50 2.00 1.40 7.00
EJES5-C-10 M3 1 2.40 2.10 1.40 7.06
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.60 2.55 1.40 16.42
EJE 5- P-15 M3 1 1.90 3.40 1.40 9.04
EJE 6 P-11 M3 1 3.15 2.25 1.40 9.92
EJE 6 P-12 M3 1 2.70 1.80 1.40 6.80
EJE6-P-13Y C-8 M3 1 4.65 1.70 1.40 11.07
EJE 6 P-14 M3 1 3.35 1.90 1.40 8.91
EJE 1-2-3 M3 1 3.20 12.00 1.40 53.76

01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 Fac 1.15 190 218.79| 218.79

01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 Fac 1.15 218.79




01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 SOLADOS Y CIMENTACIONES
01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM NVECES Y X ALTO VOL 38.05
EJE 1 P-1 M3 1 2.85 2.05 0.20 1.17
EJE 1 P-2 M3 1 2.40 1.6 0.20 0.77
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.65 1.9 0.20 1.77
EJE 2-3C-9P-5 M3 1 1.95 6.55 0.20 2.55
EJE2C-11 M3 1 2.40 2.10 0.20 1.01
EJE2C-2YC-7 M3 1 4.60 1.90 0.20 1.75
EJE 3 P-6 M3 1 3.45 2.55 0.20 1.76
EJE2-C-3YC-8 M4 1 4.60 2.40 0.20 2.21
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 0.20 1.62
EJE 4 P-9 M3 1 3.50 2.60 0.20 0.52
EJE4-C-4C-9YP-10 M3 1 8.55 2.55 0.20 4.36
EJE5C-14 M3 1 2.50 2.00 0.20 1.00
EJE5-C-12 M3 1 2.40 2.10 0.20 1.01
EJE 5-C-10Y C-5 M3 1 4.60 2.55 0.20 2.35
EJE 5- P-15 M3 1 1.90 3.40 0.20 1.29
EJE 6 P-11 M3 1 3.15 2.25 0.20 1.42
EJE 6 P-12 M3 1 2.70 1.80 0.20 0.97
EJE6-P-13Y C-6 M3 1 4.65 1.70 0.20 1.58
EJE 6 P-14 M3 1 3.35 1.90 0.20 1.27
EJE 1-2-3 M3 1 3.20 12.00 0.20 7.68
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.01 VIGAS DE CIMENTACION 36.04
01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LARGO | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
VC-2 M3 1 2.20 0.30 0.80 0.53
M3 1 3.70 0.30 0.80 0.89
VC-8 M3 1 1.90 0.40 1.20 0.91
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 2
VC-3 M3 1 3.25 0.30 0.80 0.78
M3 1 4.20 0.30 0.80 1.01
VC-9 M3 i 4.35 0.30 0.80 1.04
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 3
VC-4 M3 1 3.45 0.30 0.80 0.83
M3 1 3.45 0.30 0.80 0.83
VC-10 M3 1 1.95 0.30 0.80 0.47
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 4
VC-5 M3 1 3.00 0.30 0.80 0.72
M3 1 3.90 0.30 0.80 0.94
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 5
VC-6 M3 1 2.95 0.30 0.80 0.71
M3 1 4.20 0.30 0.80 1.01
M3 1 1.80 0.30 0.80 0.43
M3 1 3.40 0.30 0.80 0.82
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 6
VC-7 M3 1 2.06 0.30 0.80 0.49




M3 1 3.60 0.30 0.80 0.86
VC-11 M3 1 1.95 0.30 0.80 0.47
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE F
VC-12 M3 1 3.25 0.30 0.80 0.78
VC-12A M3 1 3.43 0.30 0.80 0.82
VC-12A M3 1 2.73 0.30 0.80 0.66
VC-12A M4 2 3.54 0.30 0.80 1.70
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE E
VC-13 M3 1 3.39 0.30 0.80 0.81
VC-14 M3 1 2.54 0.30 0.80 0.61
VC-15 M3 1 6.13 0.40 1.20 2.94
VC-16 M3 1 7.37 0.30 0.80 1.77
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE D
VC-14 M3 1 19.45 0.30 0.80 4.67
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE C
VC-15 M3 1 19.45 0.30 0.80 4.67
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE A
VC-16 M3 1 12.00 0.30 0.80 2.88
01.03.01.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LARGO | ALTO atortaro | 1664.00
VC-2 M3 ll 2.20 0.80 3.62 6.20
M3 1 3.70 0.80 5.92 17.52
VC-8 M3 1 1.90 1.20 4.56 10.40
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 2 0.00
VC-3 M3 1 3.25 0.80 5.20 13.562
M3 1 4.20 0.80 6.72 22.58
VC-9 M3 1 4.35 0.80 6.96 24.22
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 3 0.00
VC-4 M3 1 3.45 0.80 5.62 15.24
M3 il 3.45 0.80 5.62 15.24
VC-10 M3 1 1.95 0.80 3.12 4.87
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 4 0.00
VC-5 M3 1 3.00 0.80 4.80 11.62
M3 1 3.90 0.80 6.24 19.47
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 5 0.00
VC-6 M3 1 2.95 0.80 4.72 11.14
M3 1 4.20 0.80 6.72 22.58
M3 1 1.80 0.80 2.88 4.15
M3 1 3.40 0.80 5.44 14.80
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 6 0.00
VC-7 M3 1 2.06 0.80 3.30 5.43
M3 1 3.60 0.80 5.76 16.59
VC-11 M3 1 1.95 0.80 3.12 4.87

0.00




VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE F 0.00
VC-12 M3 1 3.25 0.80 5.20 13.52
VC-12A M3 1 3.43 0.80 5.49 15.06
VC-12A M3 1 2.73 0.80 4.37 9.54
VC-12A M4 2 3.54 0.80 5.66 32.08
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE E 0.00
VC-13 M3 1 3.39 0.80 5.42 14.71
VC-14 M3 1 2.54 0.80 4.06 8.26
VC-15 M3 1 6.13 1.20 14.71 108.22
VC-16 M3 1 7.37 0.80 11.79 69.53
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE D 0.00
VC-14 M3 1 19.45 0.80 31.12 484.23
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE C 0.00
VC-15 M3 1 19.45 0.80 31.12 484.23
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE A 0.00
VC-16 M3 1 12.00 0.80 19.20 184.32
01.03.02 ZAPATAS
01.03.02.01 ZAPATAS, CONCRETO F'C=280 KG/CM2 NVECES Y X ALTO VOL 152.20
EJE 1 P-1 M3 1 2.85 2.05 0.80 4.67
EJE 1 P-2 M3 1 2.40 1.6 0.80 3.07
EJE1P-3Y P-4 M3 q 4.65 1.9 0.80 7.07
EJE 2-3 C-13 P-5 M3 1 1.95 6.55 0.80 10.22
EJE2C-1 M3 1 2.40 2.10 0.80 4.03
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.60 1.90 0.80 6.99
EJE 3 P-6 M3 1 3.45 2.55 0.80 7.04
EJE2-C-3YC-8 M4 1 4.60 2.40 0.80 8.83
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 0.80 6.47
EJE 4 P-9 M3 1 3.50 2.60 0.80 2.08
EJE4-C-14C-6Y P-10 M3 1 8.55 2.55 0.80 17.44
EJE5C-15 M3 1 2.50 2.00 0.80 4.00
EJE5-C-10 M3 1 2.40 2.10 0.80 4.03
EJE5-C-12Y C-7 M3 1 4.60 2.55 0.80 9.38
EJE 5- P-15 M3 1 1.90 3.40 0.80 5.17
EJE 6 P-11 M3 1 3.15 2.25 0.80 5.67
EJE 6 P-12 M3 1 2.70 1.80 0.80 3.89
EJE6-P-13YC-8 M3 1 4.65 1.70 0.80 6.32
EJE 6 P-14 M3 1 3.35 1.90 0.80 5.09
EJE 1-2-3 M3 1 3.20 12.00 0.80 30.72
01.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES
01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETO F'C=280 kg/cm2 216.96
CIMENTACION-PRIMER NIVEL AREA ALTO
PLACA 1 M3 1 AREA 0.33 4.00 1.32
PLACA 2 M3 1 AREA 0.33 4.00 1.32
PLACA 3 M3 1 AREA 0.33 4.00 1.32
PLACA 4 M3 1 AREA 2.10 4.00 8.40
PLACA 5 M3 1 AREA 0.75 4.00 3.00
PLACA 6 M3 1 AREA 0.36 4.00 1.44
PLACA 7 M3 1 AREA 0.53 4.00 2.10




PLACA 8 M3 1 AREA 0.75 4.00 3.00
PLACA 9 M3 1 AREA 0.36 4.00 1.44
PLACA 10 M3 1 AREA 0.53 4.00 2.10
PLACA 11 M3 1 AREA 0.36 4.00 1.44
PLACA 12 M3 1 AREA 0.36 4.00 1.44
PLACA 13 M3 1 AREA 0.33 4.00 1.32
PLACA 14 M3 1 AREA 0.53 4.00 2.10
PLACA 15 M3 1 AREA 0.54 4.00 2.16
2DO NIVEL AL 10 NIVEL

PLACA 1 M3 9 AREA 0.33 2.40 713
PLACA 2 M3 9 AREA 0.33 2.40 713
PLACA 3 M3 9 AREA 0.33 2.40 713
PLACA 4 M3 9 AREA 2.10 2.40 45.36
PLACA 5 M3 9 AREA 0.75 2.40 16.20
PLACA 6 M3 9 AREA 0.36 2.40 7.78
PLACA 7 M3 9 AREA 0.53 2.40 11.34
PLACA 8 M3 9 AREA 0.75 2.40 16.20
PLACA 9 M3 9 AREA 0.36 2.40 7.78
PLACA 10 M3 9 AREA 0.53 2.40 11.34
PLACA 11 M3 9 AREA 0.36 2.40 7.78
PLACA 12 M3 9 AREA 0.36 2.40 7.78
PLACA 13 M3 9 AREA 0.33 2.40 713
PLACA 14 M3 9 AREA 0.53 2.40 11.34
PLACA 15 M3 9 AREA 0.54 2.40 11.66

01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1676.75

PRIMER PISO PERIM ALTO

PLACA 1 M2 1 PERIM 2.80 4.00 11.20
PLACA 2 M2 1 PERIM 2.80 4.00 11.20
PLACA 3 M2 1 PERIM 2.80 4.00 11.20
PLACA 4 M2 1 PERIM 14.60 4.00 58.39
PLACA 5 M2 1 PERIM 5.60 4.00 22.40
PLACA 6 M2 1 PERIM 3.00 4.00 12.00
PLACA 7 M2 1 PERIM 4.10 4.00 16.40
PLACA 8 M2 1 PERIM 5.60 4.00 22.40
PLACA 9 M2 1 PERIM 3.00 4.00 12.00
PLACA 10 M2 1 PERIM 4.10 4.00 16.40
PLACA 11 M2 1 PERIM 3.00 4.00 12.00
PLACA 12 M2 1 PERIM 3.00 4.00 12.00
PLACA 13 M2 1 PERIM 2.80 4.00 11.20
PLACA 14 M2 1 PERIM 4.10 4.00 16.40
PLACA 15 M2 1 PERIM 4.20 4.00 16.80
2DO NIVEL AL 10 NIVEL

PLACA 1 M2 9 PERIM 2.80 2.40 60.48
PLACA 2 M2 9 PERIM 2.80 2.40 60.48
PLACA 3 M2 9 PERIM 2.80 2.40 60.48
PLACA 4 M2 9 PERIM 14.60 2.40 315.32
PLACA 5 M2 9 PERIM 5.60 2.40 120.96
PLACA 6 M2 9 PERIM 3.00 2.40 64.80
PLACA 7 M2 9 PERIM 4.10 2.40 88.56
PLACA 8 M2 9 PERIM 5.60 2.40 120.96
PLACA 9 M2 9 PERIM 3.00 2.40 64.80




PLACA 10 M2 9 PERIM 4.10 2.40 88.56
PLACA 11 M2 9 PERIM 3.00 2.40 64.80
PLACA 12 M2 9 PERIM 3.00 2.40 64.80
PLACA 13 M2 9 PERIM 2.80 2.40 60.48
PLACA 14 M2 9 PERIM 4.10 2.40 88.56
PLACA 15 M2 9 PERIM 4.20 2.40 90.72

01.03.04 COLUMNAS

01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 64.51
CIMENTACION-PRIMER NIVEL AREA ALTO
COLUMNA 1 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 2 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 3 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 4 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 5 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 6 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 7 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 8 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 9 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 10 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 11 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 12 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 13 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 14 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
2DO NIVEL AL 10 NIVEL
COLUMNA 1 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 2 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 3 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 4 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 5 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 6 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 7 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 8 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 9 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 10 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 11 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 12 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 13 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 14 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89

01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 645.12
CIMENTACION-PRIMER NIVEL PERIME | ALTO AREA
COLUMNA 1 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 2 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 3 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 4 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 5 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 6 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 7 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 8 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 9 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 10 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 11 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20




COLUMNA 12 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 13 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 14 m2 1| PERIME 1.80 4.00 7.20
DEL 2DO NIVEL AL 10MO
COLUMNA 1 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 2 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 3 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 4 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 5 m3 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 6 mé 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 7 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 8 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 9 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 10 m2 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 11 m3 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 12 m4 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 13 m5 9] PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 14 m6 9] PERIME 1.80 2.40 38.88

01.03.05 VIGAS

01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LARGO | BASE | ALTURA | VOLUMEN | 264.85
EJE F V-113 M3 10 14.75 0.30 0.50 22.13
EJE E V-112 M3 10 19.44 0.30 0.50 29.16
EJED V-111 M3 10 19.45 0.30 0.50 29.18
EJE C V-110 M3 10 18.26 0.30 0.50 27.39
EJE C'V-109 M3 10 3.60 0.15 0.50 2.70
EJE B V-108 M3 10 1.40 0.30 0.50 2.10
EJE A V-107 M3 10 3.20 0.30 0.50 4.80
EJE AV-107A M3 10 12.00 0.30 0.50 18.00
EJE 1 V-101 M3 10 9.33 0.30 0.50 14.00
EJE 1' V-102 M3 10 2.20 0.30 0.50 3.30
EJE 2 V-102A M3 10 9.25 0.30 0.50 13.88
EJE 3 V-103 M3 10 10.63 0.30 0.50 15.95
EJE 4 V-104 M3 10 10.64 0.30 0.50 15.96
EJE 5 V-105 M3 10 12.35 0.30 0.50 18.53
EJE 6 V-106 M3 10 9.20 0.30 0.50 13.80
V-22 M3 10 3.40 0.25 0.20 1.70
V-14 M3 10 3.70 0.25 0.20 1.85
\ M3 10 6.45 0.40 0.20 5.16
v-14 M3 10 7.90 0.40 0.20 6.32
VOLADO M3 10 31.61 0.30 0.20 18.97

01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LARGO | BASE | ALTURA 1490.59
EJE F V-113 VIGA DE BORDE M3 10 14.75 0.30 0.50 118.00
EJE E V-112 M3 10 19.44 0.30 0.50 155.52
EJED V-111 M3 10 19.45 0.30 0.50 155.60
EJE C V-110 M3 10 18.26 0.30 0.50 146.08
EJE C'V-109 M3 10 3.60 0.15 0.50 23.40
EJE B V-108 M3 10 1.40 0.30 0.50 11.20
EJE A V-107 M3 10 3.20 0.30 0.50 25.60
EJE A V-107A VIGA DE BORDE M3 10 12.00 0.30 0.50 96.00
EJE 1 V-101 VIGA DE BORDE M3 10 9.33 0.30 0.50 74.64
EJE 1' V-102A M3 10 2.20 0.30 0.50 17.60




EJE 2 V-102A M3 10 9.25 0.30 0.50 74.00
EJE 3 V-103 M3 10 10.63 0.30 0.50 85.04
EJE 4 V-104 M3 10 10.64 0.30 0.50 85.12
EJE 5 V-105 M3 10 12.35 0.30 0.50 98.80
EJE 6 V-106 VIGA DE BORDE M3 10 9.20 0.30 0.50 73.60
V-22 M3 10 3.40 0.25 0.20 15.30
V-14 M3 10 7.90 0.25 0.20 35.55
V(0.40x0.20) M3 10 4.50 0.40 0.20 27.00
v-14 M3 10 4.50 0.40 0.20 27.00
v-14 M3 10 3.78 0.25 0.20 17.01
VOLADO M3 10 24.57 0.20 0.20 98.28
VOLADO M3 10 6.05 0.30 0.20 30.25
01.03.06 LOSA ALIGERADA
01.03.06.01 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C=280 KG/CM2 20cm CANTI AREA Fac VOL 218.91
PRIMER NIVEL AL 10MO NIVEL
M3 10 Area 11.56 0.09 10.40
M3 10 Area 8.67 0.09 7.80
M4 10 Area 12.93 0.09 11.64
M5 10 Area 6.4 0.09 5.76
M3 10 Area 8.585 0.09 7.73
M3 10 Area 3.077 0.09 2.77
M3 10 Area| 12.036 0.09 10.83
M3 10 Area 13.26 0.09 11.93
M3 10 Area 12.78 0.09 11.50
M3 10 Area 4.97 0.09 4.47
M3 10 Area 5.50 0.09 4.95
M3 10 Area 14.40 0.09 12.96
M3 10 Area 11.37 0.09 10.23
M3 10 Area 11.37 0.09 10.23
M3 10 Area 4.14 0.09 3.73
M3 10 Area 15.93 0.09 14.34
M3 10 Area 6.24 0.09 5.62
M3 10 Area 4.93 0.09 4.44
M3 10 Area 7.47 0.09 6.72
M3 10 Area 6.90 0.09 6.21
M3 10 Area 7.57 0.09 6.81
M3 10 Area 13.64 0.09 12.28
M3 10 Area 14.17 0.09 12.75
M3 10 Area 13.10 0.09 11.79
M3 10 Area 1.58 0.09 1.42
M3 10 Area 1.77 0.09 1.59
M3 10 Area 4.05 0.09 3.65
M3 10 Area 3.07 0.09 2.76
M3 10 Area 1.77 0.09 1.59
01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2432.34
NUM. AREA | ESPES AREA
10 243.2344
01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 20188
10 Area| 243.23 8.30| 20188.46




HOJA DE METRADOS - ESTRUCTURA

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RiGIDO E INTERACCION SUELO-

TESIS: ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
CODIGO PARTIDAS UNID.] N.VECES MEDIDAS PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO

01 ESTRUCTURAS

01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA ANCHO| LARGO PROF 402.88
EJE 1 P-1 M3 1 2.70 1.9 2.40 12.31
EJE 1 P-2 M3 1 2.30 1.5 2.40 8.28
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.45 il 2.40 18.16
EJE 2-3 C-9 P-5 M3 1 1.75 6.35 2.40 26.67
EJE 2 C-1 M3 1 2.10 1.80 2.40 9.07
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.25 1.55 2.40 15.81
EJE 3 P-6 M3 1 2.95 2.05 2.40 14.51
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.40 2.20 2.40 23.23
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 2.40 19.42
EJE 4 P-9 M3 1 3.10 2.20 2.40 5.28
EJE4-C-14 C-6 Y P-10 M3 1 8.35 2.35 240 47.09
EJE 5 C-15 M3 1 2.30 1.80 2.40 9.94
EJE5-C-10 M3 1 2.20 1.90 2.40 10.03
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.40 2.35 2.40 24.82
EJE 5- P-15 M3 1 1.80 3.30 2.40 14.26
EJE 6 P-11 M3 1 3.05 2.15 2.40 15.74
EJE 6 P-12 M3 1 2.20 1.30 2.40 6.86
EJE6-P-13Y C-8 M3 1 4.65 1.70 2.40 18.97
EJE 6 P-14 M3 1 3.25 1.80 240 14.04
EJE 1-2-3 M3 1 3.10 11.88 2.40 88.39

01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO 235.02
EJE 1 P-1 M3 1 2.70 1.9 1.40 7.18
EJE 1 P-2 M3 1 2.30 1.5 1.40 4.83
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.45 1.7 1.40 10.59
EJE 2-3 C-9 P-5 M3 1 1.75 6.35 1.40 15.56
EJE 2 C-1 M3 1 210 1.80 1.40 5.29
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.25 1.55 1.40 9.22
EJE 3 P-6 M3 1 2,95 2.05 1.40 8.47
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.40 2.20 1.40 13.55
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 1.40 11.33
EJE 4 P-9 M3 1 3.10 2.20 1.40 3.08
EJE4-C-14C-6Y P-10 M3 1 8.35 2.35 1.40 27.47
EJE 5 C-15 M3 1 2.30 1.80 1.40 5.80
EJE5-C-10 M3 1 2.20 1.90 1.40 5.85
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.40 2.35 1.40 14.48
EJE 5- P-15 M3 1 1.80 3.30 1.40 8.32
EJE 6 P-11 M3 1 3.05 2.15 1.40 9.18
EJE 6 P-12 M3 1 2.20 1.30 1.40 4.00
EJE6-P-13Y C-8 M3 1 4.65 1.70 1.40 11.07
EJE 6 P-14 M3 1 3.25 1.80 1.40 8.19
EJE 1-2-3 M3 1 3.10 11.88 1.40 51.56

01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 Fac 1.15 168 193.05| 193.05




01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 Fac 1.15 193.05| 193.05
01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01 SOLADOS Y CIMENTACIONES
01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM NVECES Y X ALTO VOL 25.04
EJE 1 P-1 M3 1 2.70 1.9 0.20 1.03
EJE 1 P-2 M3 1 2.30 1.5 0.20 0.69
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.45 1.7 0.20 1.51
EJE 2-3 C-9 P-5 M3 1 1.75 6.35 0.20 2.22
EJE 2 C-1 M3 1 2.10 1.80 0.20 0.76
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.25 1.55 0.20 1.32
EJE 3 P-6 M3 1 2.95 2.05 0.20 1.21
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.40 2.20 0.20 1.94
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 0.20 1.62
EJE 4 P-9 M3 1 3.10 2.20 0.20 0.44
EJE4-C-14C-6Y P-10 M3 1 8.35 2.35 0.20 3.92
EJE 5 C-15 M3 1 2.30 1.80 0.20 0.83
EJE5-C-10 M3 1 2.20 1.90 0.20 0.84
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.40 2.35 0.20 2.07
EJE 5- P-15 M3 1 1.80 3.30 0.20 1.19
EJE 6 P-11 M3 1 3.05 2.15 0.20 1.31
EJE 6 P-12 M3 1 2.20 1.30 0.20 0.57
EJE6-P-13Y C-8 M3 1 4.65 1.70 0.20 1.58
EJE 6 P-14 M3 1 3.25 1.80 0.20 1.17
EJE 1-2-3 M3 1 3.10 11.88 0.20 7.37
01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.01 VIGAS DE CIMENTACION 36.04
01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LARGO | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
VC-2 M3 1 2.20 0.30 0.80 0.53
M3 1 3.70 0.30 0.80 0.89
VC-8 M3 1 1.90 0.40 1.20 0.91
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 2
VC-3 M3 1 3.25 0.30 0.80 0.78
M3 1 4.20 0.30 0.80 1.01
VC-9 M3 1 4.35 0.30 0.80 1.04
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 3
VC-4 M3 1 3.45 0.30 0.80 0.83
M3 1 3.45 0.30 0.80 0.83
VC-10 M3 1 1.95 0.30 0.80 0.47
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 4
VC-5 M3 1 3.00 0.30 0.80 0.72
M3 1 3.90 0.30 0.80 0.94
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 5
VC-6 M3 1 2.95 0.30 0.80 0.71
M3 1 4.20 0.30 0.80 1.01
M3 1 1.80 0.30 0.80 0.43
M3 1 3.40 0.30 0.80 0.82




VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 6

VC-7 M3 1 2.06 0.30 0.80 0.49
M3 1 3.60 0.30 0.80 0.86
VC-11 M3 1 1.95 0.30 0.80 0.47
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE F
VC-12 M3 1 3.25 0.30 0.80 0.78
VC-12A M3 1 3.43 0.30 0.80 0.82
VC-12A M3 1 273 0.30 0.80 0.66
VC-12A M4 2 3.54 0.30 0.80 1.70
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE E
VC-13 M3 1 3.39 0.30 0.80 0.81
VC-14 M3 1 2.54 0.30 0.80 0.61
VC-15 M3 1 6.13 0.40 1.20 2.94
VC-16 M3 1 7.37 0.30 0.80 1.77
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE D
VC-14 M3 1 19.45 0.30 0.80 4.67
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE C
VC-15 M3 1 19.45 0.30 0.80 4.67
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE A
VC-16 M3 1 12.00 0.30 0.80 2.88
01.03.01.02 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LARGO | ALTO ALTO'LARGO | 1664.00
VC-2 M3 1 2.20 0.80 3.52 6.20
M3 1 3.70 0.80 5.92 17.52
VC-8 M3 1 1.90 1.20 4.56 10.40
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 2 0.00
VC-3 M3 1 3.25 0.80 5.20 13.52
M3 1 4.20 0.80 6.72 22.58
VC-9 M3 1 4.35 0.80 6.96 24.22
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 3 0.00
VC-4 M3 1 3.45 0.80 5.52 15.24
M3 1 3.45 0.80 5.52 15.24
VC-10 M3 1 1.95 0.80 3.12 4.87
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 4 0.00
VC-5 M3 1 3.00 0.80 4.80 11.52
M3 1 3.90 0.80 6.24 19.47
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 5 0.00
VC-6 M3 1 2.95 0.80 4.72 11.14
M3 1 4.20 0.80 6.72 22.58
M3 1 1.80 0.80 2.88 4.15
M3 1 3.40 0.80 5.44 14.80

0.00




VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE 6 0.00
VC-7 M3 1 2.06 0.80 3.30 5.43
M3 1 3.60 0.80 5.76 16.59
VC-11 M3 1 1.95 0.80 3.12 4.87
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE F 0.00
VC-12 M3 1 3.25 0.80 5.20 13.52
VC-12A M3 1 3.43 0.80 5.49 15.06
VC-12A M3 1 2.73 0.80 4.37 9.54
VC-12A M4 2 3.54 0.80 5.66 32.08
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE E 0.00
VC-13 M3 1 3.39 0.80 5.42 14.71
VC-14 M3 1 2.54 0.80 4.06 8.26
VC-15 M3 1 6.13 1.20 14.71 108.22
VC-16 M3 1 7.37 0.80 11.79 69.53
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE D 0.00
VC-14 M3 1 19.45 0.80 31.12 484.23
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE C 0.00
VC-15 M3 1 19.45 0.80 31.12 484.23
0.00
VIGAS DE CIMENT, CONC 280 KG/CM2 EJE A 0.00
VC-16 M3 1 12.00 0.80 19.20 184.32
01.03.02 ZAPATAS
01.03.02.01 ZAPATAS, CONCRETO F'C=280 KG/CM2 NVECES Y X ALTO VOL 134.29
EJE 1 P-1 M3 1 2.70 18] 0.80 4.10
EJE 1 P-2 M3 1 2.30 1.3] 0.80 2.76
EJE1P-3Y P-4 M3 1 4.45 1.7 0.80 6.05
EJE 2-3 C-9 P-5 M3 1 1.75 6.35 0.80 8.89
EJE 2 C-1 M3 1 2.10 1.80 0.80 3.02
EJE2C-2YC-3 M3 1 4.25 1.55 0.80 5.27
EJE 3 P-6 M3 1 2.95 2.05 0.80 4.84
EJE2-C-13YC-5 M4 1 4.40 2.20 0.80 7.74
EJE 4 P-8 M3 1 1.95 4.15 0.80 6.47
EJE 4 P-9 M3 1 3.10 2.20 0.80 1.76
EJE4-C-14C-6Y P-10 M3 1 8.35 2.35 0.80 15.70
EJE 5 C-15 M3 1 2.30 1.80 0.80 3.31
EJE5-C-10 M3 1 2.20 1.90 0.80 3.34
EJE 5-C-12Y C-7 M3 1 4.40 2.35 0.80 8.27
EJE 5- P-15 M3 1 1.80 3.30 0.80 4.75
EJE 6 P-11 M3 1 3.05 2.15 0.80 5.25
EJE 6 P-12 M3 1 2.20 1.30 0.80 2.29
EJE6-P-13Y C-8 M3 1 4.65 1.70 0.80 6.32
EJE 6 P-14 M3 1 3.25 1.80 0.80 4.68
EJE 1-2-3 M3 1 3.10 11.88 0.80 29.46
01.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES
01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETO F'C=280 kg/cm2 183.33
CIMENTACION-PRIMER NIVEL AREA ALTO




PLACA 1 M3 1 AREA 0.28 4.00 1.10
PLACA 2 M3 1 AREA 0.28 4.00 1.10
PLACA 3 M3 1 AREA 0.28 4.00 1.10
PLACA 4 M3 1 AREA 1.92 4.00 7.70
PLACA 5 M3 1 AREA 0.60 4.00 2.40
PLACA 6 M3 1 AREA 0.30 4.00 1.20
PLACA 7 M3 1 AREA 0.44 4.00 1.75
PLACA 8 M3 1 AREA 0.60 4.00 2.40
PLACA 9 M3 1 AREA 0.30 4.00 1.20
PLACA 10 M3 1 AREA 0.44 4.00 1.75
PLACA 11 M3 1 AREA 0.30 4.00 1.20
PLACA 12 M3 1 AREA 0.30 4.00 1.20
PLACA 13 M3 1 AREA 0.28 4.00 1.10
PLACA 14 M3 1 AREA 0.44 4.00 1.75
PLACA 15 M3 1 AREA 0.43 4.00 1.70
2DO NIVEL AL 10 NIVEL

PLACA 1 M3 9 AREA 0.28 2.40 5.94
PLACA 2 M3 9 AREA 0.28 2.40 5.94
PLACA 3 M3 9 AREA 0.28 2.40 5.94
PLACA 4 M3 9 AREA 1.92 2.40 41.56
PLACA 5 M3 9 AREA 0.60 2.40 12.96
PLACA 6 M3 9 AREA 0.30 2.40 6.48
PLACA 7 M3 9 AREA 0.44 2.40 9.45
PLACA 8 M3 9 AREA 0.60 240 12.96
PLACA 9 M3 9 AREA 0.30 2.40 6.48
PLACA 10 M3 9 AREA 0.44 2.40 9.45
PLACA 11 M3 9 AREA 0.30 2.40 6.48
PLACA 12 M3 9 AREA 0.30 2.40 6.48
PLACA 13 M3 9 AREA 0.28 2.40 5.94
PLACA 14 M3 © AREA 0.44 2.40 9.45
PLACA 15 M3 9 AREA 0.43 2.40 9.18

01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1617.94

PRIMER PISO PERIM. ALTO

PLACA 1 M2 1 AREA 2.70 3.80 10.26
PLACA 2 M2 1 AREA 2.70 3.80 10.26
PLACA 3 M2 1 AREA 2.70 3.80 10.26
PLACA 4 M2 1 AREA 14.80 3.80 56.23
PLACA 5 M2 1 AREA 5.30 3.80 20.14
PLACA 6 M2 1 AREA 2.90 3.80 11.02
PLACA 7 M2 1 AREA 4.00 3.80 15.20
PLACA 8 M2 1 AREA 5.30 3.80 20.14
PLACA 9 M2 1 AREA 2.90 3.80 11.02
PLACA 10 M2 1 AREA 4.00 3.80 15.20
PLACA 11 M2 1 AREA 2.90 3.80 11.02
PLACA 12 M2 1 AREA 2.90 3.80 11.02
PLACA 13 M2 1 AREA 2.70 3.80 10.26
PLACA 14 M2 1 AREA 4.00 3.80 15.20
PLACA 15 M2 1 AREA 3.90 3.80 14.82




2DO NIVEL AL 10 NIVEL

PLACA 1 M2 9 AREA 2.70 2.40 58.32
PLACA 2 M2 9 AREA 2.70 2.40 58.32
PLACA 3 M2 9 AREA 2.70 240 58.32
PLACA 4 M2 9 AREA 14.80 2.40 319.65
PLACA 5 M2 9 AREA 5.30 2.40 114.48
PLACA 6 M2 9 AREA 2.90 2.40 62.64
PLACA 7 M2 9 AREA 4.00 240 86.40
PLACA 8 M2 9 AREA 5.30 2.40 114.48
PLACA 9 M2 9 AREA 2.90 2.40 62.64
PLACA 10 M2 9 AREA 4.00 2.40 86.40
PLACA 11 M2 9 AREA 2.90 2.40 62.64
PLACA 12 M2 9 AREA 2.90 2.40 62.64
PLACA 13 M2 9 AREA 2.70 2.40 58.32
PLACA 14 M2 9 AREA 4.00 2.40 86.40
PLACA 15 M2 9 AREA 3.90 2.40 84.24

01.03.04 COLUMNAS

01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 64.51
CIMENTACION-PRIMER NIVEL AREA ALTO
COLUMNA 1 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 2 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 3 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 4 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 5 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 6 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 7 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 8 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 9 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 10 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 11 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 12 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 13 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
COLUMNA 14 M3 1 AREA 0.18 4.00 0.72
2DO NIVEL AL 10 NIVEL
COLUMNA 1 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 2 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 3 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 4 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 5 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 6 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 7 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 8 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 9 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 10 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 11 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 12 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 13 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89
COLUMNA 14 M3 9 AREA 0.18 2.40 3.89

01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 645.12




CIMENTACION-PRIMER NIVEL PERIME | ALTO AREA
COLUMNA 1 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 2 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 3 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 4 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 5 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 6 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 7 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 8 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 9 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 10 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 11 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 12 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 13 M2 | PERIME 1.80 4.00 7.20
COLUMNA 14 M2 1 PERIME 1.80 4.00 7.20
DEL 2DO NIVEL AL 10MO

COLUMNA 1 M2 o PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 2 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 3 M2 9 PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 4 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 5 M2 9 PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 6 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 7 M2 9 PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 8 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 9 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 10 M2 9 PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 11 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 12 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88
COLUMNA 13 M2 9 PERIME 1.80 240 38.88
COLUMNA 14 M2 9 PERIME 1.80 2.40 38.88

01.03.05 VIGAS
01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LARGO BASE | ALTURA | VOLUMEN | 259.05

EJE F V-113 M3 10 14.75 0.30 0.50 22.13
EJE E V-112 M3 10 19.44 0.30 0.50 29.16
EJE D V-111 M3 10 19.45 0.30 0.50 29.18
EJE C V-110 M3 10 18.26 0.30 0.50 27.39
EJE C'V-109 M3 10 3.60 0.15 0.50 2.70
EJE B V-108 M3 10 1.40 0.30 0.50 2.10
EJE AV-107 M3 10 3.20 0.30 0.50 4.80
EJE AV-107A M3 10 12.00 0.30 0.50 18.00
EJE 1 V-101 M3 10 9.33 0.30 0.50 14.00
EJE 1' V-102A M3 10 2.20 0.30 0.50 3.30
EJE 2 V-102A M3 10 9.25 0.30 0.50 13.88
EJE 3V-103 M3 10 10.63 0.30 0.50 15.95
EJE 4 V-104 M3 10 10.64 0.30 0.50 15.96
EJE 5 V-105 M3 10 12.35 0.30 0.50 18.53
EJE 6 V-106 M3 10 9.20 0.30 0.50 13.80
V-22 M3 10 3.40 0.25 0.20 1.70
V-14 M3 10 7.90 0.25 0.20 3.95
V(0.40x0.20) M3 10 4.50 0.40 0.20 3.60




v-14 M3 10 4.50 0.40 0.20 3.60
v-14 M3 10 3.78 0.25 0.20 1.89
VOLADO M3 10 24.57 0.20 0.20 9.83
VOLADO M3 10 6.05 0.30 0.20 3.63
01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LARGO BASE | ALTURA AREA 931.55
EJE F V-113 VIGA DE BORDE M3 10 14.75 0.30 0.50 76.25
EJE E V-112 M3 10 19.44 0.30 0.50 99.70
EJE D V-111 M3 10 19.45 0.30 0.50 99.75
EJE C V-110 M3 10 18.26 0.30 0.50 93.80
EJE C' V-109 M3 10 3.60 0.15 0.50 19.75
EJE B V-108 M3 10 1.40 0.30 0.50 9.50
EJE A V-107 M3 10 3.20 0.30 0.50 18.50
EJE A V-107A VIGA DE BORDE M3 10 12.00 0.30 0.50 62.50
EJE 1 V-101 VIGA DE BORDE M3 10 9.33 0.30 0.50 49.15
EJE 1' V-102A M3 10 2.20 0.30 0.50 13.50
EJE 2 V-102A M3 10 9.25 0.30 0.50 48.75
EJE 3 V-103 M3 10 10.63 0.30 0.50 55.65
EJE 4 V-104 M3 10 10.64 0.30 0.50 55.70
EJE 5 V-105 M3 10 12.35 0.30 0.50 64.25
EJE 6 V-106 VIGA DE BORDE M3 10 9.20 0.30 0.50 48.50
V-22 M3 10 3.40 0.25 0.20 7.70
V-14 M3 10 7.90 0.25 0.20 16.70
V(0.40x0.20) M3 10 4.50 0.40 0.20 10.20
v-14 M3 10 4.50 0.40 0.20 10.20
v-14 M3 10 3.78 0.25 0.20 8.46
VOLADO M3 10 24.57 0.20 0.20 49.94
VOLADO M3 10 6.05 0.30 0.20 13.10
01.03.06 LOSA ALIGERADA
01.03.06.01 LOSA ALIGERADA, CONCRETO F'C=280 KG/CM2 20cm CANTI AREA Fac VOL 218.91
PRIMER NIVEL AL 10MO NIVEL
M3 10 Area 11.56 0.09 10.40
M3 10 Area 8.67 0.09 7.80
M4 10 Area 12.93 0.09 11.64
M5 10 Area 6.4 0.09 5.76
M3 10 Area 8.585 0.09 7.73
M3 10 Area 3.077 0.09 2.77
M3 10 Area| 12.036 0.09 10.83
M3 10 Area 13.26 0.09 11.93
M3 10 Area 12.78 0.09 11.50
M3 10 Area 4.97 0.09 4.47
M3 10 Area 5.50 0.09 4.95
M3 10 Area 14.40 0.09 12.96
M3 10 Area 11.37 0.09 10.23
M3 10 Area 11.37 0.09 10.23
M3 10 Area 4.14 0.09 3.73
M3 10 Area 15.93 0.09 14.34
M3 10 Area 6.24 0.09 5.62
M3 10 Area 4.93 0.09 444
M3 10 Area 7.47 0.09 6.72




M3 10 Area 6.90 0.09 6.21
M3 10 Area 7.57 0.09 6.81
M3 10 Area 13.64 0.09 12.28
M3 10 Area 14.17 0.09 12.75
M3 10 Area 13.10 0.09 11.79
M3 10 Area 1.58 0.09 1.42
M3 10 Area 1.77 0.09 1.59
M3 10 Area 4.05 0.09 3.65
M3 10 Area 3.07 0.09 2.76
M3 10 Area 1.77 0.09 1.59
01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2432.344
NUM. AREA ESPES AREA
10 243.2344
01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 20261
10 Area| 243.23 8.33| 20261.43




Analisis de Costos Unitarios

Proyecto COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
Partida 01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA Rend: 180.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0044 27.85 0.12
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0444 19.03 0.84
0.96
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.96 0.03
49 01357 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 1.000 0.0444 145.00 6.44
6.47
Costo Unitario por M3 : 7.43
Partida 01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO Rend: 30.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0267 27.85 0.74
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.2667 2112 5.63
4700009 PEON HH 3.000 0.8000 17.19 13.75
20.12
Materiales
0500002 AGUA M3 0.1200 12.00 144
1.44
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2012 0.60
48 06878 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.000 0.2667 10.00 2.67
3.27
Costo Unitario por m3 : 24.83
Partida 01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Rend: 6.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 27.85 3.7
4700009 PEON HH 1.000 1.3333 17.19 22.92
26.63
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.63 0.80
0.80
Costo Unitario por m3 : 27.43
Partida 01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rend: 250.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
48 06874 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 3.000 0.0960 135.00 12.96
4907031 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.000 0.0320 180.00 5.76
18.72
Costo Unitario por m3 : 18.72
Partida 01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM Rend: 100.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0160 27.85 045
4700007 OPERARIO HH 2.000 0.1600 2112 3.38
4700009 PEON HH 8.000 0.6400 17.19 11.00
14.83
Materiales
0500002 AGUA M3 0.0900 12.00 1.08
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.4500 18.64 8.39
3800005 HORMIGON M3 0.1300 4250 5.53
15.00
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.83 0.44
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.0800 8.75 0.70
1.14
Costo Unitario por m2 : 30.97
Partida 01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 446
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
47 00008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 3045
47 00009 PEON HH 10.000 8.0000 17.19 137.52
206.22
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.22 6.19
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
18.27
Costo Unitario por m3 : 472.29
Partida  01.03.01.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 9.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0889 27.85 248
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8889 2112 18.77
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.8889 19.03 16.92
4700009 PEON HH 0.500 0.4444 17.19 7.64
45.81
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 4.25 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2",3"Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.0000 5.72 22.88
2513
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4581 1.37
1.37
Costo Unitario por m2 : 72.31
Partida  01.03.01.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
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Proyecto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

Sub Presupuesto

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida 01.03.02.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 4.46
4700007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 30.45
4700009 PEON HH 8.000 6.4000 17.19 110.02
178.72
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 178.72 5.36
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
17.44
Costo Unitario por m3 : 443.96
Partida 01.03.02.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 200.0000 kg/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 27.85 0.11
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 2112 0.84
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 19.03 0.76
1.7
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.71 0.05
0.05
Costo Unitario por kg : 6.14
Partida 01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 4.46
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 30.45
4700009 PEON HH 8.000 6.4000 17.19 110.02
178.72
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0500030 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2"Y 3/4" M3 0.8000 50.00 40.00
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.0000 20.10 180.90
248.06
Equipo
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 178.72 5.36
4900031 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 1.000 0.8000 8.75 7.00
4900032 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 1.000 0.8000 6.35 5.08
4900927 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 1.000 0.8000 10.60 8.48
25.92
Costo Unitario por M3 : 452.70
Partida 01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 27.85 2.23
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 2112 16.90
4700008 OFICIAL HH 0.500 0.4000 19.03 7.61
4700009 PEON HH 1.000 0.8000 17.19 13.75
40.49
Materiales
02 00018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.3500 425 1.49
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 3.3500 5.72 19.16
21.41
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.49 1.21
1.21
Costo Unitario por M2 : 63.11
Partida 01.03.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES - ACERO FY=4200 KG/CM2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 27.85 0.11
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 2112 0.84
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 19.03 0.76
1.7
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0300 3.81 0.11
03 00094 ACERO KG 1.0500 4.06 4.26
4.37
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10.0000 1.71 0.17
0.17
Costo Unitario por KG : 6.25
Partida 01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 9.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.200 0.1778 27.85 495
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.7778 2112 37.55
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.7778 19.03 33.83
4700009 PEON HH 8.000 71111 17.19 122.24
198.57
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 198.57 5.96
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8889 6.35 5.64
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8889 8.75 7.78
19.38
Costo Unitario por m3 : 465.75
Partida 01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 27.85 2.23
4700007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 2112 16.90
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 19.03 15.22
34.35
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 425 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2",3"Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.2500 5.72 24.31
26.56
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.35 1.03
1.03
Costo Unitario por m2 : 61.94
Partida 01.03.04.03 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida 01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 446
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 30.45
4700009 PEON HH 10.000 8.0000 17.19 137.52
206.22
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.22 6.19
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
18.27
Costo Unitario por m3 : 472.29




Analisis de Costos Unitarios

Proyecto COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION
SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
Partida 01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 9.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0889 27.85 248
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8889 2112 18.77
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.8889 19.03 16.92
4700009 PEON HH 0.500 0.4444 17.19 7.64
45.81
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 425 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2",3"Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.0000 5.72 22.88
2513
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 45.81 1.37
1.37
Costo Unitario por m2 : 72.31
Partida 01.03.05.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida 01.03.06.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 12.5000 m3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1280 27.85 3.56
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.2800 2112 27.03
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.2800 19.03 24.36
4700009 PEON HH 8.000 5.1200 17.19 88.01
142.96
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 142.96 429
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.6400 6.35 4.06
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.6400 8.75 5.60
13.95
Costo Unitario por m3 : 404.71
Partida 01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 15.0000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E INTERACCION

SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (EMPOTRAMIENTO RIGIDO)

Cliente Usuario
Ubicacion CAYMA - AREQUIPA - AREQUIPA Costo a : Mayo -2022
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0533 27.85 148
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.5333 2112 11.26
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.5333 19.03 10.15
47 00009 PEON HH 0.500 0.2667 17.19 458
27.47
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 4.25 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2",3"Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 3.3500 5.72 19.16
21.41
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2747 0.82
0.82
Costo Unitario por m2 : 49.70
Partida 01.03.06.03 LOSA ALIGERADA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida 01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 Rend: 1,600.0000 und/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0005 27.85 0.01
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0050 2112 0.11
47 00009 PEON HH 9.000 0.0450 17.19 0.77
0.89
Materiales
17 07037 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO und 1.0500 2.38 250
2.50
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.89 0.03
0.03
Costo Unitario por und : 3.42




Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

Proyecto
d INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)
Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
Partida (01.01.01 EXCAVACION MASIVA CON MAQUINA Rend: 180.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0044 27.85 0.12
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0444 19.03 0.84
0.96
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.96 0.03
4901357 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 1.000 0.0444 145.00 6.44
6.47
Costo Unitario por M3 : 7.43
Partida (01.01.02 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO Rend: 30.0000 m3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0267 27.85 0.74
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.2667 21.12 5.63
4700009 PEON HH 3.000 0.8000 17.19 13.75
20.12
Materiales
05 00002 AGUA M3 0.1200 12.00 1.44
1.44
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2012 0.60
48 06878 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.000 0.2667 10.00 2.67
3.27
Costo Unitario por m3 : 24.83
Partida (01.01.03 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE Rend: 6.0000 m3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 27.85 3.7
47 00009 PEON HH 1.000 1.3333 17.19 22.92
26.63
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 26.63 0.80
0.80
Costo Unitario por m3 : 27.43
Partida  01.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rend: 250.0000 m3/DIA
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
48 06874 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 3.000 0.0960 135.00 12.96
4907031 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.000 0.0320 180.00 5.76
18.72
Costo Unitario por m3 : 18.72
Partida  01.02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS E=20, 1:12 CEM/HORM Rend: 100.0000 m2/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.0160 27.85 0.45
47 00007 OPERARIO HH 2.000 0.1600 2112 3.38
47 00009 PEON HH 8.000 0.6400 17.19 11.00
14.83
Materiales
0500002 AGUA M3 0.0900 12.00 1.08
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)

Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 0.4500 18.64 8.39
3800005 HORMIGON M3 0.1300 4250 5.53

15.00

Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.83 0.44
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.0800 8.75 0.70
1.14
Costo Unitario por m2 : 30.97

Partida (01.03.01.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA

Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 446
4700007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 21.12 33.79
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 30.45
4700009 PEON HH 10.000 8.0000 1719 137.52
206.22
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.22 6.19
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
18.27
Costo Unitario por m3 : 472.29
Partida 01.03.01.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 9.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700006 CAPATAZ HH 0.100 0.0889 27.85 248
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8889 2112 18.77
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.8889 19.03 16.92
47 00009 PEON HH 0.500 0.4444 17.19 7.64
45.81
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 425 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.0000 5.72 22.88
2513
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 45.81 1.37
1.37
Costo Unitario por m2 : 72.31
Partida 01.03.01.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E
INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)

Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
438
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida (01.03.02.01 ZAPATAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 4.46
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 21.12 33.79
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 30.45
47 00009 PEON HH 8.000 6.4000 17.19 110.02
178.72
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
05 00002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 178.72 5.36
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
17.44
Costo Unitario por m3 : 443.96
Partida (01.03.02.02 ZAPATAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 200.0000 kg/DIA
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 27.85 0.11
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 2112 0.84
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 19.03 0.76
1.7
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.71 0.05
0.05
Costo Unitario por kg : 6.14
Partida (01.03.03.01 PLACAS ESTRUCTURALES - CONCRETO F'C=280 kg/cm2 Rend: 10.0000 M3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 4.46
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
47 00008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 3045
4700009 PEON HH 8.000 6.4000 17.19 110.02
178.72
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
05 00002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0500030 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2"Y 3/4" M3 0.8000 50.00 40.00
2100003 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.0000 20.10 180.90
248.06

Equipo
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Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

Proyecto
d INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)
Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 178.72 5.36
49 00031 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 1.000 0.8000 8.75 7.00
4900032 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 1.000 0.8000 6.35 5.08
49 00927 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 1.000 0.8000 10.60 8.48
25.92
Costo Unitario por M3 : 452.70
Partida (01.03.03.02 PLACAS ESTRUCTURALES - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 27.85 2.23
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 2112 16.90
4700008 OFICIAL HH 0.500 0.4000 19.03 761
4700009 PEON HH 1.000 0.8000 17.19 13.75
40.49
Materiales
0200018 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.3500 425 1.49
02 00022 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 3.3500 5.72 19.16
21.41
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 40.49 1.21
1.21
Costo Unitario por M2 : 63.11
Partida 01.03.03.03 PLACAS ESTRUCTURALES - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 Rend: 200.0000 KG/DIA
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 27.85 0.11
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0400 21.12 0.84
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.0400 19.03 0.76
1.7
Materiales
02 00093 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.0300 3.81 0.11
03 00094 ACERO KG 1.0500 4,06 4.26
437
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10.0000 1.71 0.17
0.17
Costo Unitario por KG : 6.25
Partida (01.03.04.01 COLUMNAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 9.0000 m3/DIA
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1778 27.85 495
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.7778 21.12 37.55
4700008 OFICIAL HH 2.000 1.7778 19.03 33.83
4700009 PEON HH 8.000 71111 1719 122.24
198.57
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 198.57 5.96
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8889 6.35 5.64
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)

Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8889 8.75 7.78
19.38
Costo Unitario por m3 : 465.75
Partida 01.03.04.02 COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 10.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 27.85 2.23
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8000 21.12 16.90
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.8000 19.03 15.22
34.35
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 425 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.2500 5.72 24.31
26.56
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.35 1.03
1.03
Costo Unitario por m2 : 61.94
Partida 01.03.04.03 COLUMNAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida  01.03.05.01 VIGAS - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 10.0000 m3/DIA
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1600 27.85 4.46
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.6000 2112 33.79
47 00008 OFICIAL HH 2.000 1.6000 19.03 3045
4700009 PEON HH 10.000 8.0000 17.19 137.52
206.22
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 206.22 6.19
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.8000 6.35 5.08
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.8000 8.75 7.00
18.27
Costo Unitario por m3 : 472.29
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Proyecto

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA

01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)

Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
Partida (01.03.05.02 VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 9.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0889 27.85 248
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.8889 21.12 18.77
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.8889 19.03 16.92
47 00009 PEON HH 0.500 0.4444 17.19 7.64
45.81
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 4.25 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 4.0000 5.72 22.88
2513
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4581 1.37
1.37
Costo Unitario por m2 : 72.31
Partida (01.03.05.03 VIGAS - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida (01.03.06.01 LOSA ALIGERADA - CONCRETO F'C=280 KG/CM2 Rend: 12,5000 m3/DIA
Cdédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.200 0.1280 27.85 3.56
47 00007 OPERARIO HH 2.000 1.2800 21.12 27.03
47 00008 OFICIAL HH 2.000 1.2800 19.03 24.36
4700009 PEON HH 8.000 5.1200 17.19 88.01
142.96
Materiales
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.5000 50.00 25.00
0500002 AGUA M3 0.1800 12.00 2.16
0507035 PIEDRA CHANCADA 3/4" - 1/2" m3 0.8000 66.10 52.88
2106871 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 18.64 167.76
247.80
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 142.96 429
48 06876 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 0.6400 6.35 4,06
4907034 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 hm 1.000 0.6400 8.75 5.60
13.95
Costo Unitario por m3 : 404.71
Partida  01.03.06.02 LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rend: 15.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
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Analisis de Costos Unitarios

COMPARACION TECNICA-ECONOMICA DE UNA EDIFICACION CON EMPOTRAMIENTO RIGIDO E

Proyecto
d INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA EN LA CIUDAD DE AREQUIPA
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS (INTERACCION SUELO ESTRUCTURA)
Ubicacion CERRO COLORADO - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Mayo - 2022
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0533 27.85 148
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.5333 2112 11.26
4700008 OFICIAL HH 1.000 0.5333 19.03 10.15
4700009 PEON HH 0.500 0.2667 17.19 458
27.47
Materiales
02 04961 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3500 425 1.49
02 06994 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.81 0.76
4300020 MADERA TORNILLO P2 3.3500 5.72 19.16
21.41
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.47 0.82
0.82
Costo Unitario por m2 : 49.70
Partida  01.03.06.03 LOSA ALIGERADA - ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2. Rend: 250.0000 kg/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 27.85 0.09
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0320 2112 0.68
47 00008 OFICIAL HH 1.000 0.0320 19.03 0.61
1.38
Materiales
02 04962 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0300 3.90 0.12
03 06859 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.06 4.26
4.38
Equipo
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
Costo Unitario por kg : 5.80
Partida  01.03.06.04 LOSA ALIGERADA - LADRILLO HUECO 15X30X30 Rend: 1,600.0000 und/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00006 CAPATAZ HH 0.100 0.0005 27.85 0.01
47 00007 OPERARIO HH 1.000 0.0050 2112 0.11
4700009 PEON HH 9.000 0.0450 1719 0.77
0.89
Materiales
17 07037 LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO und 1.0500 2.38 2.50
2.50
Equipo
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.89 0.03
0.03

Costo Unitario por und : 3.42
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