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RESUMEN

El presente trabajo de tesis plantea una solucion de Analisis y Disefio Estructural
a un Edificio de 21 Pisos y 4 So6tanos ubicado sobre un terreno areno limoso,

tipico del distrito de Cayma en la ciudad de Arequipa.

El edificio se extiende sobre un area de 714.33 m2, en un suelo areno-limoso con
una capacidad portante de 2.40 kgf/cm? y un coeficiente de balasto de 4.80

kgf/cm3, a una profundidad de cimentacién de -11.35m.

Todos los andlisis y céalculos de disefio se hicieron de acuerdo al Reglamento

Nacional de Edificaciones y a las distintas normas que lo componen.

El sistema estructural empleado esta conformado en dos direcciones
perpendiculares por muros de corte y vigas, los cuales a su vez transmiten las
cargas a la cimentacion y ésta a su vez al suelo. Como consecuencia del analisis
sismico se han obtenido los desplazamientos y derivas maximas del edificio,
encontrandose dichos valores dentro de los margenes permisibles.

Para la estructuracion del edificio se hizo uso de losas macizas bidireccionales,

lo cual hizo posible la formacién de diafragmas rigidos en cada piso del edificio.

Los andlisis sismicos estético y dinamico se hicieron mediante el uso del
programa ETABS 2013, con el cual se model6 el edificio y se aplicaron tanto las
fuerzas gravitaciones (CM y CV) como las fuerzas de sismo, obteniéndose asi

los valores de momentos y fuerzas cortantes correspondientes.

Para el disefio en concreto armado se hizo uso de los procedimientos manuales
aprendidos a lo largo de mis estudios de pre-grado, asi como de herramientas
computacionales como SAFE V12, SAP 2000 y CSI Column, donde se
obtuvieron las fuerzas resultantes correspondientes y con mayor facilidad de

analisis.
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Para la cimentacion se hizo uso de una platea de cimentacién debido a la

magnitud de las cargas de disefio y a las caracteristicas del suelo.

Finalmente, se determind el costo del casco gris del edificio y se realizé el

cronograma de ejecucion de obra.
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ABSTRACT

This thesis work proposes a solution of structural analysis and design in a building
of 21 floors and 4 basements located over a sandy loam land, which is typical of

the district of Cayma, Arequipa.

The building covers an area of 714.33 m2. It is located over a sandy loam sail,
which has a bearing capacity of 2.40 kgf/cm? and a ballast coefficient of 4.80
kgf/cm? with a foundation depth of 10.20m.

All the design calculation and analysis were made according to the National

Building Regulations and its different standards.

The structural system used in this thesis work is formed in 02 perpendiculars
directions for shear walls and beams which in turn transmit the charges to the
foundation and this one in turn to the soil. The displacements and maximums
drifts in the building were obtained as a result of the seismic analysis; these

values are into allowable margin.

Solids bidirectional slabs were used for the structuring of the building. They made

possible the formation of rigid diaphragms in each floor of the building.

The software ETABS 2013 was used to made the static and dynamic seismic
analysis. With this software, the building was modeled and the gravitational forces
(CM and CV) were applied, as well as the seismic forces. In this way, the values

of corresponding shares forces and moments were obtained.

For the design in reinforced concrete, the manual procedures that | learnt during
my undergraduate studies were used, as well as the computational tools SAFE
V12, SAP 2000 and CSI Column. These computational tools provided the

corresponding resultants forces with a highest ease of analysis.

For the magnitude of the design charges and the characteristics of the soil it was

used a foundation slab.

Bach. Claudia Chavez Miranda



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

Finally, the cost of grey helmet of the building was determined and the timetable

of project was carried out.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1Importancia del Proyecto

La presente tesis se basa en el disefio estructural de un edificio de 21 pisos

y 4 s6tanos sobre un terreno areno limoso, tipico del distrito de Cayma, en

el Departamento Arequipa, cuya importancia radica en los siguientes

aspectos:

Permite poner en practica los conceptos de analisis y disefio estructural
aprendidos en la etapa de pregrado de la Universidad Catolica de Santa
Maria, Arequipa, Peru.

Permite plantear un sistema estructural de soporte a un requerimiento
arquitectonico especifico de uso donde el primer piso sera de uso
general y de servicios al cliente, 60 departamentos unifamiliares
distribuidos en 20 pisos y 64 estacionamientos distribuidos en cuatro
sotanos.

Permite mostrar que en Arequipa es posible desarrollar estructuras de
edificios de altura importantes, siguiendo el ejemplo pionero del proyecto
Quimera, ubicado en el distrito de Cerro Colorado, Arequipa, Peru.
Permite aplicar herramientas computacionales de analisis y disefio
estructural del edificio en estudio para la solucién de las fuerzas y
deformaciones que se generan en los diferentes estados de carga:
Carga muerta (CM), carga viva (CV), carga sismica (CS) y empuje de

suelos (ES).
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1.2 Aspectos del Disefio Sismico

Arequipa es una ciudad que se encuentra en la zona Il del Mapa Sismico
del Peru por lo que los conceptos de disefo sismorresistente son los
predominantes; por lo tanto, se trata de brindar a los usuarios una

proteccion sismica a través de:

Un sistema de proteccion estructural.

e Un sistema de reduccion de vibraciones.
e Un sistema de construccion segura.

¢ Un sistema de proteccion no estructural.

¢ Un sistema de proteccion de los contenidos.

El siguiente esquema nos muestra en forma resumida el pensamiento con

el cual se disefa las estructuras del edificio motivo de la presente tesis:

SISTEMAS DE
REDUCCION DE
VIBRACIONES

PROTECCION CONSTRUCCIONES
ESTRUCTURAL MAS SEGURAS

PROTECCION

SISMICA

PROTECCION NO PROTECCION DE
ESTRUCTURAL CONTENIDOS

Fig. 001. Proteccién sismica de un edificio

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 2
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Para ello se brinda a la estructura:

e Simplicidad.

e Simetria.

e Uniformidad.

¢ Redundancia.

¢ Resistencia y rigidez bidireccional.

¢ Resistencia y rigidez torsional.

e Comportamiento de diafragma en cada nivel.

e Una cimentacion adecuada.

1.3Procedimiento general de Diseno Estructural

El procedimiento empleado en la presente tesis radica en cuatro pasos

principales:

e Modelaje estructural: Definicion de ejes estructurales, distribucion de
elementos verticales (columnas y placas), distribucion de vigas y losas,
definicion del estado de cargas (CM, CV, CSy ES).

e Anadlisis estructural por computadora: Emplear programas
comerciales como: ETABS, SAP2000, SAFE y CSICOLUMN,
dependiendo de los elementos en estudio.

¢ Interpretacion de resultados con fines de disefo: Aplicar conceptos
de analisis y disefio estructural aprendidos.

o Disefo estructural: Realizado en base a las normas E-060 de Concreto
Armado y E-030 de Disefo Sismorresistente, traducidos finalmente en

planos de estructuras desarrollados en CAD.
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1.4 Problemas especiales y conceptos de solucién

El edificio motivo de la presente tesis tiene problemas especiales como:

o El disefio sismorresistente de un edificio de 57.35m de altura, el cual es
proyectado en esquina, y cuya distribucion de elementos estructurales
se realiza de forma conveniente para controlar las deformaciones de
traslacién y rotacion.

¢ El edificio se apoya sobre un suelo areno limoso y tiene una altura libre
de 21 pisos por encima del terreno natural, el mismo que tiene que tener
una longitud de empotramiento que se calcula utilizando el principio de
flotacion de Arquimedes y en coordinacion con la solucion arquitectdnica
se ha establecido una profundidad de empotramiento de 04 sétanos, las

caracteristicas globales son:

(@]

Area en planta de un sétano: 714.33 m?
o Altura enterrada del edificio: 12.55 m
o Volumen de movimiento de tierras: 8964.84 m?

Peso retirado de suelo: 8964.84 m3x 1.60 Ton/m3 = 14343.75 Ton

(@]

Peso del edificio: 12321.32 Ton

@]

El peso del edificio es menor que el peso del suelo retirado por lo

que su estabilidad frente a posibles hundimientos esta garantizada.
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CAPITULO I

CONDICIONES DEL LUGAR

2.1 Requisitos para el desarrollo del Proyecto

2.1.1Normas de soporte

e Norma E-020: Cargas

e Norma E-030: Disefio Sismorresistente

e Norma E-050: Cimentaciones

e Norma E-060: Disefio en Concreto Armado

e Norma E-070: Albanileria

2.1.2Requisitos fundamentales de diseio sismorresistente

e Que la estructura tenga suficiente rigidez para reducir los
desplazamientos laterales a niveles tolerables

e Que la estructura tenga suficiente resistencia para resistir las
fuerzas inerciales impuestas por el movimiento del suelo

e Que el detallado del edificio sea el adecuado para garantizar un
nivel de tenacidad que sea capaz de retener una porcidn
sustancial de su resistencia respondiendo en el rango no lineal

bajo desplazamientos de carga y descarga.

2.1.3 Materiales

2.1.3.1 Concreto
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Modulo de elasticidad E
Coeficiente de Poisson
u

Modulo de corte

G =

E =15000,/f"c

= 0.20

E
2(1 +w)

Curva caracteristica del concreto

20000 A
18000 A
16000 -
14000 -
12000 -
10000 -
8000
6000
4000
2000 -

Stress, psi

= 4500 psi
— 8800 psi
—13,500 psi
— 17,500 psi

0 0.001

0.002
Strain, in./in.

0.003

0.004

Fig. 002. Curva caracteristica del concreto

Por lo tanto, se tiene:

Concreto
f'c 210.00 280.00 350.00
E 217,370.65 | 250,998.01 | 280,624.30
M 0.20 0.20 0.20
G 90,571.10( 104,582.50 | 116,926.79
Y 2,400.00 2,400.00 2,400.00
2.1.3.2 Acero
Modulo de elasticidad:
k
E=2x% 106i]:
cm

Bach. Claudia Chavez Miranda
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Esfuerzo a la fluencia:

kgf
= 4200 —
fy cm?
Peso especifico:
kgf
Curva caracteristica del acero:
100T
Grade 75
80+
3
@ g0t Bee 60 rupture~10-12%
[7)]
o
)
0+ Grade 40 -
strain hardening~ 1-3%
J E =29.000 ksi rupture ~18-20%
20T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Microstrain
Fig. 003. Curva caracteristica del acero
2.1.3.3 Ladrillo

Para los muros divisorios se usara ladrillo tipo King Kong H-9

de 9x14x24
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KING KONG

Garantia

Fig. 004. Ladrillo macizo a ser utilizado en muros tabique

2.2 Sismicidad

El proceso de subduccion de la placa de Nazca, sumergiéndose debajo de
la placa Sudamericana, origina los plegamientos de la cordillera de los
Andes, los sismos y la cadena volcanica a lo largo de la cordillera peruana
(Figura N° 005), estos efectos de compresion tecténica conllevan a fallas
de la corteza terrestre, como la falla cortical (las fallas corticales son fallas
que atraviesan claramente la corteza terrestre) de San Agustin al noreste
de la ciudad de Arequipa y a numerosas manifestaciones volcanicas (como

el valle de los volcanes).
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Seismicity of South America 1975 - 199

Placa
- +'de Nazca

- @
I— -33
= =74

--161
-30°

Fig. 005. Falla de Nazca y distribucion de sismos

De aqui que Arequipa es una zona sismica y volcanicamente activa,
habiéndose obtenido referencias sismicas de erupciones volcanicas desde
la colonia, como la narrada por el Padre Bartolomé Descourt de la erupcion
del volcan Huaynaputina (Omate) cuya lluvia de ceniza oscurecio la ciudad

de Arequipa.

En la zona de estudio es posible la ocurrencia de sismos de intensidad de
VI a VIl grados en la escala de Mercalli Modificada y con profundidades

hipocéntricas de 40 a 60 km en promedio.

La Figura N° 006 presenta el Mapa de Distribucion de Maximas
Intensidades Sismicas observadas en el Peru realizado por Alva Hurtado et
al (1984), el cual se bas6 en mapas de isosistas de sismos peruanos y

datos de intensidades puntuales de sismos histéricos y recientes.
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Fig. 006. Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas

(Alva et al, 1984)

Los ingenieros Manuel Monroy y Ana Bolafnos realizaros estudios de riesgo

| siguiente mapa de riesgo sismico:

’

sismico y propusieron e
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Fig. 007. Distribucion de aceleraciones en el Peru para un periodo de

exposicion de 50 afios y 10% de probabilidad de excedencia.

De la Fig. 007 podemos observar que la ciudad de Arequipa presenta

niveles de aceleracion de 0.34g.

Sin embargo como se tiene que cumplir las condiciones del RNE norma E-

030 se hace uso del mapa de zonificacion sismica del Peru:

Bach. Claudia

Chavez Miranda

Pagina 11



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

Zonas Sismicas

Factores de Zona:

Zona Factor de Zona - Z(g)
3 0.40
2 0.30
1 0.15

El valor corresponde a la maxima
aceleracion del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en
50 afios.

Fig. 008. Mapa de zonificacion sismica del Peru.

A partir de este mapa se asigna el factor Z a ser utilizado para el disefio

sismorresistente del edificio:

Z2=0.40g

Que corresponde a la maxima aceleracion del terreno con una probabilidad

del 10% de ser excedida en 50 anos.

2.3 Condiciones de Suelo

Segun el Estudio de Suelos, realizado por Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros
E.l.LR.L, cuyo estudio corresponde al Distrito de Cayma y en base a las
caracteristicas del perfil estratigrafico encontrado, se dieron las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

¢ Nivel de Cimentacion : Dt =-1.65 m (minimo)
e Tipo de cimentacion : Superficial
e Angulo de friccién interna : ¢ = 37° (cimientos)
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¢ = 31° (muros de sétano)

e Peso Especifico del Suelo ; y = 1.65 tnf/m?3
e Cohesion ; ¢ = 0.00 kgf/cm?
e Capacidad Admisible ; Qadm = 2.40 kgf/cm?
e Cemento Portland : Tipo | (sales NO agresivas)
e Potencial de Colapso : 0.3% — Deformacién cuasi nula.
e Suelo de Perfil : Tipo S2 = 1.2 con
Tp = 0.6 segq.

Sin embargo, para la presente tesis, dada la existencia de s6tanos el nivel
de fondo de Cimentacién sera a -12.55m, muy por debajo de la profundidad

de la cimentacion recomendada.

Los estudios de mecanica de suelos usualmente entregan valores de
capacidad de carga admisible, sin embargo el software que se utiliza para
el calculo de estructuras sustituye el suelo por una cama de resortes, en el
que cada uno de estos resortes actua en forma independiente de los

demas. Este modelo fue propuesto por Winkler en el siglo pasado.

Segun este modelo, la presidon con que reacciona el suelo ante la carga
transmitida por la cimentacidn es proporcional al hundimiento que esta
presenta en el punto en cuestion. A la constante de proporcionalidad se le
llama maodulo de reaccién, o también Coeficiente de Balasto, nombre que
se debe a que las primeras aplicaciones de este modelo se hicieron para el
analisis de vias y durmientes de ferrocarril apoyados en forma continua

sobre un balasto de grava. Se establece por tanto la relacion:
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p = Ky

Doénde:

e P: presion (carga por unidad de area) ejercida por la cimentacién
e y: asentamiento en el punto considerado

e Ks: mddulo de reaccion (Kgf/cm?)

La hipotesis es equivalente a suponer que la cimentacion flota sobre un
liquido cuyo peso volumétrico es igual al modulo de reaccion, por ello los

modelos de este tipo suelen llamarse de “viga flotante”.

Una de las debilidades de estos modelos es que suponen que el
hundimiento en un suelo dado es proporcional a la presion ejercida e
independiente del area cargada. La mecanica de suelos nos indica que, en
arcillas, el hundimiento para una misma presion aumenta en forma
directamente proporcional al tamafno del area cargada, mientras que en

arenas el efecto del tamano es mucho menos acentuado.

El modulo de reaccion se suele determinar mediante una prueba de placa
en que se somete a carga una placa cuadrada de 30.5cm x 30.5cm
colocada sobre el estrato de suelo en estudio y se determina la relacion

esfuerzo — deformacion que resulta generalmente no lineal.

Terzaghi propuso valores del médulo de reaccion para suelos comunes en

distintas condiciones.

Para un suelo arenoso o gravo arenoso se tiene los siguientes valores.

e Arena seca o humeda suelta (N de 3 a 9) Ks=1.20 a 3.60 kgf/cm3
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e Arena seca o humeda media (N de 9 a 30) Ks=3.60 a 12.00 kgf/cm?3

e Arena seca o humeda densa (N de 30 a 50) Ks=12.00 a 24.00 kgf/cm?
e Grava fina con arena fina Ks= 8.00 a 10.00 kgf/cm?3

e Grava media con arena fina Ks=10.00 a 12.00 kgf/cm?

e Grava media con arena gruesa Ks=12.00 a 15.00 kgf/cm?3

e Grava gruesa con arena gruesa Ks= 15.00 a 20.00 kgf/cm?3

Sin embargo, algunos autores correlacionan los valores de capacidad de
carga con valores de coeficiente de balasto, mostrado en el Capitulo VI de

Cimentaciones.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION ARQUITECTONICA

3.1 Tipo de Edificio y uso

Se trata de un edificio que sera de Concreto Armado con muros divisorios
de ladrillo, el cual se clasifica, para la ciudad de Arequipa, como un Edificio

Alto debido a que:

e Sera de 21 pisos donde el Nivel Terminado de Edificaciéon (NTE) mas
alto es +57.35 m.

e Tendra 04 so6tanos donde el Nivel de Piso Terminado (NPT) mas bajo

esde-11.35m.

El Edificio tiene dimensiones, proporciones, funcionalidad y caracteristicas

de un EDIFICIO MULTIFAMILIAR, cuyo uso es netamente RESIDENCIAL.

3.2 Programa Arquitectonico

El terreno donde se levantara el edificio tiene forma rectangular y un area

superficial de 718.56 m?, distribuidos de la siguiente manera:

e Sotanos 1@ 4 (N.P.T.: -2.65, -5.55, -8.45, -11.35)

Niveles en los cuales se encuentra el hall de ascensores, las escaleras
de emergencia y las rampas de acceso a estacionamientos, los

estacionamientos y los depdsitos; y, en el caso del cuarto sétano se
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ubican también el cuarto de bombas, el cuarto de implementos de

limpieza.

e Primer Piso (N.P.T.: +0.30)

Nivel en el que se encuentra la recepcién, el lobby, el salén de usos
multiples, un %2 bafo de visitas, el hall de ascensores, las escaleras de
emergencia, los estacionamientos, un depdsito, un ‘2 bafo de

emergencia y las rampas de acceso a los estacionamientos.

e Sequndo al Vigésimo Primer Piso (N.P.T.: +2.85 @ + 54.85)

Esta es la planta tipica del edificio cuya area techada aproximada es

366.82 m?.
Esta planta esta compuesta por:
o Departamentos tipo A (201 — 2001) de 92.85 m?
o Departamentos tipo B (202 — 2002) de 125.55 m?
o Departamentos tipo C (203 — 2003) de 87.50 m?.
3.3 Aspectos Cualitativos

El edifico, materia del presente estudio, tiene como objetivo proporcionar
un disefio adecuado que maximice la funcionalidad y eficiencia en favor de
los ocupantes, permitiendo la incorporacion y/o modificacion de los
elementos necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la

finalidad de lograr un costo minimo de ocupacion, extender su ciclo de vida
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y garantizar una mayor productividad estimulada por un ambiente de

maximo confort.

Para cumplir con todo esto, el edificio debera contar con cuatro elementos

basicos:

a) La estructura del edificio

Todo lo que se refiere a la estructura y disefio arquitectdénico como la
altura entre pisos, los ductos para las instalaciones, tratamiento de
fachadas, utilizacion de materiales, acabados, mobiliario y ductos para

cableado y electricidad.

b) Los sistemas del edificio

Son todas las instalaciones que integran un edificio, como energia
eléctrica, iluminacion, ascensores y escaleras, seguridad y control de
acceso, seguridad contra incendios y humo, telecomunicaciones,

instalaciones hidraulicas y sanitarias.

c) Los servicios del edificio

Como su nombre lo indica, son los servicios o facilidades que ofrecera
el edificio como comunicaciones de video y voz, sala de usos multiples
y recepcidn, seguridad por medio del personal, limpieza,

estacionamientos, etc.

d) La administracion del edificio
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Se refiere a todo lo que tiene que ver con la operaciéon del mismo,
como administracion del inmueble y servicios en general,

mantenimiento de sistemas, servicios y areas comunes.

La optimizacion de cada uno de estos elementos y la interrelacion o

coordinacion entre si, es lo que determinara la calidad general del edificio.

3.4 Configuracion Arquitecténica
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3.5 Predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos estructurales se ha realizado
segun las luces y las cargas que soportan, cumpliendo las exigencias del

Reglamento Nacional de Construccion.

3.5.1 Losas macizas

Como criterio practico, basado en la experiencia, se estima para
predimensionamiento del espesor de las losas macizas que éste sea
igual a la luz libre dividida por 40 6 también el perimetro del pano

dividido por 180.

En nuestro caso, la mayor luz libre es de 3.60m y el perimetro de

17.50m, entonces tenemos:

! L 360
" 40 g a0 "
Lo P , ., 1750

El espesor de losa requerida es de 9cm a 10cm, el cual es a su vez
muy pequefa, sobretodo en ambientes como bafos y cocinas en los
cuales se tienen tuberias de desague de 3” y 4” las cuales necesitan
al menos una losa de espesor igual a 12.5 cm para poder atravesar

dichos ambientes.

En el caso de éste proyecto se ha decidido usar losas macizas de

15cm para tener mayor holgura. Esta losa de mayor espesor
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también ayuda a mejorar la rigidez en las zonas donde existen

ductos o aberturas.

3.5.2 Vigas

El predimensionamiento de vigas también se hace en base a
criterios basados en la experiencia, segun los cuales podemos
considerar un peralte del orden de un décimo a un doceavo de la luz

libre, dicho peralte incluye la losa del piso o techo.

En cuanto al ancho de la viga, éste no debe ser menor a 25cm
segun la Norma Peruana E.060 y puede variar entre el 30% y 50%
de la altura del peralte para el caso de pérticos o elementos sismo-
resistentes, se podran tener menores espesores en el caso de vigas

que no formen porticos.

Para nuestro caso, la mayor luz libre es del orden de 6.65m, para la

cual predimensionando tendremos:

0.40cm 6 0.46cm > h
Por lo tanto, las vigas tendran un peralte de 0.50m y una base de
0.30 (60% del peralte) con lo cual cumplimos con el
predimensionamiento de las vigas, por homogeneidad se procurara

que las demas vigas tengan las mismas dimensiones.
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3.5.3

3.54

Muros de corte

Debido a su propia configuracion éste edificio no posee columnas,
todos los elementos verticales son placas o muros de concreto
armado sobre los cuales descansaran las vigas y losas de cada

techo.

Para el predimensionamiento de placas, es dificil establecer un
numero ya que mientras mayor sea la cantidad de placas la
estructura podra resistir mayores fuerzas sismicas, lo cual aliviara

los esfuerzos sobre los porticos.

De acuerdo con la norma E.060, el espesor minimo en las placas
debe ser 10 cm, ésta junto a la longitud de los elementos permitira
hallar un valor de esfuerzo cortante resistente que puede
compararse al esfuerzo cortante actuante, reflejado por la cortante
basal sismica, para de ésta manera hacer una verificacion del efecto

sismico sobre la estructura.

Escaleras

La escalera se dimensionara cumpliendo lo estipulado en el
Reglamento Nacional de Construcciones, donde se debe cumplir

que:

2cp+1p=60@ 64 cm

Donde:
e Cp: contrapaso
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e p:paso

Tomaremos 16 pasos de 25 cm. de ancho y el contrapaso sera de
18cm. Verificando:

2x18 +25=61cm

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 27



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

P.P.ING. CIVIL

Wy {e=25] 0| M(a=28) 04 e=t0) i W1y {e—-28 ﬂ M3 e 38 4 [ =d 0] [ M1y {a=28) i B3 (a=35);M4{am 40 o _
5 3 3 13 3 =
# 2 4 # g A
[ [ = i = i
g
A
3
3
o
ol F] i 2 ] g F
i i g 2 ] % z
: : ; : : : ;
Vim0 V3D - V350 - VACRSD - V3OS - V3050 Paovza0 v3axs0 facers
g g 2 E: 8 :
Fy v 1 v H )
& 2 ] g ] 0
| 1 I 4 4 A
]
" g i
8 =
ki i 5 1
L
8 ] 8 g H g 4 B
2 g g 8 g
V30x50 5047
! vaIE0 V30u50 V3Ea50 V30aSD V30a5D VaOs0 v30a50 i
E
g g 3 8 8 3 2 ¥
T 2 2 T ¢ - ]
g g g g g g 5 5
g V380 ¥30H80 vagssa VI0RED IosED vanssg ¥380 =
2 R E VI0x50 FJD'?E
i g g g 3
E] 2 2
> 1
— = Z F i
8 i
vaawsa wawsa Vaaesa i
2
n
1
o ¥ yom
8 P 8 i vatwan vaoass Pameo vatnsa 30775
4 ¥ & &
3 El i
[ * F ]
v A
3020 E g # 3 1
VINGET T PISFTTT
4 i
B 3 V3OS V30D PaI200 W30u5a Facr7s
=
g P E
3 FLASC2{mm30) B
H L
&
4 1 1 g E
V2050 V20850 3
g g g 1
ﬁ 1
=l
d g
. B “ [ V80 V30a5D P20 V30a58 30+7S
I 9
A
b
E
7 ASC1 {mm20) 3
" | g g E
% % % &
g g g i
i
&
i
T P | V3ED V30a5D Fa200 V30a50 Facrs
H
A
.Iu
] g 3 2 H
) 2 'l % % i
g g g { g a
M H
-3
pxoens Vagua0 VAU R0 VA0RD 30T
g g
E 2 g 2 H
> > > .
.I.
M (8=30) [ WD Erovms | VI0x80 Faoons | VIo30 PI04E00 3= 35 A e AT

Fig. 013. Esquema de Estructuracion en Planta - S6tano 4 a Piso 1

Bach. Claudia Chavez Miranda

Pagina 28




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

L & L IR " VDD " L Lty
ki ]
E £ H H
£ A |
.
o
h 4|
: i
f i i ] | i 4
= = u K >
il B El i B
= ks =
e S Slu WI0a% V1030 EE S
Fi Fi 3 3 2 ]
& & 8 | & a3
| | ] ] n
= = = - Ey
e fen w50 V303 D50 3
;
3
. i ] |
' .
2 B ] |
g o = -] a
H 3
¥ i
o -1
- L B &
i > i 2
3
VIR i o a ]
i
k) v
- K ;
g P L E £ Moaa mean
4 = =1 I -
[ E H
f x e P
g
E E E
Mupe I 5 =
b 5
:1 |
k
4
ML - L e | |
; k.: §ATe Mkl
=
A
v 3
L -
E B
b I 3l 0
| &
ey yalairs & A &
b
E]
Y
B i
q
o o
T - VIS0 W30a20
M
7
E‘ ST g3} o a
i T i
N (-] o]
H a |
> £l
L bl
i ]
I= | ks |
o 3
| T I _|.-_| NI IO
a ] 1] [x
| [:] T [
& & ] I
- 3 = =
- w -
13k | VATRAD

Fig. 014. Esquema de Estructuracion en Planta - Piso 2 a Piso 21

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 29



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

CAPITULO IV

DIAFRAGMAS

4.1Introduccion

Las estructuras de los edificios son sistemas tridimensionales que soportan
cargas gravitacionales y laterales, es conveniente separar el rol de los
diafragmas y los elementos verticales (muros de corte), el disefio de un

edificio es de arriba hacia abajo (Top — Down design).

A
| %
E
H\IE
=
E

' = drAphaG s

%

‘_‘5 = moment-

nassting
| ~— graviky

:\\ frame

"..h'.
[} [ L— [oumndalian

Fig. 015. Vista Isométrica de un Sistema Estructural

Para la presente tesis, el estudio de los diafragmas se facilita por la

conformacién de plantas tipicas compuestas por un sistema de losas

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 30



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

macizas y vigas que cubren luces pequefas que satisfacen las necesidades

de vivienda programadas en arquitectura.

Se utilizé el programa SAFE por su versatilidad para el andlisis y disefio de
losas, dada la naturaleza académica de la tesis el analisis se realiza de

forma computacional y el disefio de forma manual.

4.2El rol de los diafragmas

Los diafragmas son elementos que permiten que una edificacion tenga

techos y pisos. Sus funciones estructurales son basicamente dos:

e Transmitir hacia las vigas las cargas propias de la losa, el piso

terminado, sobrecargas y tabiques u otros elementos apoyados.

e Unir la estructura de tal manera que se tenga un comportamiento
uniforme en cada piso ante la accién de un sismo, logrando que las

columnas y muros se deformen una misma cantidad en cada nivel.

structural
(shear) wall i diaphragm
gravity framing loads
moment-
resisting
frame

transfer (podium)
slab

basement
wall

below grade
soil pressure

Fig. 016. Rol de los diafragmas

4.3 Componentes de los diafragmas
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Los diafragmas estan compuestos de la misma losa, vigas y las conexiones

a los elementos verticales y/o de apoyo.

4.4 Andlisis de los diafragmas

Para el presente edificio, se definen losas macizas de h=15cm, en todos los

niveles.

4.4.1 Modelado de Diafragmas

A. Techo Tipico en Sétano 4 al Sétano 1

Fig. 017. Modelo de Techo Tipico en Sétano 4 al Sétano 1 en

programa SAFE

B. Techo Tipico en Piso 1 al Piso 21
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Fig. 018. Modelo de Techo Tipico en Piso 1 al Piso 21 en
programa SAFE

4.4.2 Analisis por cargas muertas

A. Techo Tipico en Sétano 4 al Sétano 1

MOMENTOS

5.00
5.00
4.00]

4.00]
3.00
2.00/

3.00 1.00
2.00
1.00]

0.00

0.00

-1.00

-2.00

-1.00 -3.00

o
L -2.00 -4.00
i

i
i -3.00; -5.00;

H
-E -4.00]

| 500

=
600

u

| 700

-6.00
-7.00
-8.00
-9.00

Direccién 1-1 Direccion 2-2
Mu(+) =091 Ton.m Mu(+) =1.01 Ton.m
Mu(—) = 2.15Ton.m Mu(—) = 2.20 Ton.m
CORTANTES
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Vux = 5.84 Ton Vuy = 4.40 Ton

B. Techo Tipico en Piso 1 al Piso 21

MOMENTOS

i,
6.00] 5.00]

5.00 4.00
4.00 3.00

3.00 2.00

I T

2.00 1.00

1.00 0.00°

-1.00

-1.00 -2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00]

-7.00]

-8.00]

Direccién 1-1 Direccién 2-2
Mu(+) = 0.76 Ton.m Mu(+) = 1.03 Ton.m
Mu(=) = 2.16 Ton.m Mu(—) = 2.19Ton.m
CORTANTES
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Vux = 5.84 Ton Vuy = 6.03 Ton

4.4.3 Analisis por cargas vivas

A. Techo Tipico en Sétano 4 al Sétano 1

MOMENTOS

0.80]
0.60
0.40
0.20]

1.00]
0.75
0.50
0.25
0.00] 0.00]
-0.20

-0.40

-0.25
-0.50
-0.75
-1.00
-1.25

0.60
0.80
-1.00
-1.20
-1.40
1,60
-1.80

-1.50]
-1.75
-2.00
-2.25

Direccién 1-1 Direccién 2-2
Mu(+) = 0.34Ton.m Mu(+) = 0.30 Ton.m
Mu(=) = 140 Ton.m Mu(—) =139 Ton.m
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CORTANTES

Vux = 0.44 Ton Vuy = 1.15Ton

B. Techo Tipico en Piso 1 al Piso 21

MOMENTOS
045 030
e -
000 015
o s
o5 060
o v
o i
120 135
1 .

Direccion 1-1 Direccion 2-2

Mu(+) = 0.16 Ton.m Mu(+) = 0.22 Ton.m

Mu(-) = 1.18 Ton.m Mu(—) = 1.01 Ton.m

CORTANTES
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4.4.4 Analisis por combinacion de cargas: U =1.4CM + 1.7 CV

A. Techo Tipico en Sétano 4 al Sétano 1

MOMENTOS

Direccion 1-1
Mu(+) = 1.4(0.91) + 1.7(0.34) = 1.85 Ton.m

Mu(-) = 1.4(2.15) + 1.7(1.40) = 5.39 Ton.m

Direccion 2-2
Mu(+) = 1.4(1.01) + 1.7(0.30) = 1.92 Ton.m

Mu(=) = 1.4(2.20) + 1.7(1.39) = 5.44 Ton.m
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B. Techo Tipico en Piso 1 al Piso 21
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| 6.0 4.5
15 3.0
! 30 15
1.5 0.0
0.0 15
15 3.0
-3.0 45
4.5 6.0
6.0 -7.5
7.5 -9.0
-9.0] -10.5]
-10 5, -12.0
-12.0] 135

Mu(+) = 1.4(0.76) + 1.7(0.16) = 1.34 Ton.m

MOMENTOS

Direccion 1-1

Mu(=) = 1.4(2.16) + 1.7(1.18) = 5.03 Ton.m

Direccion 2-2
Mu(+) = 1.4(1.03) + 1.7(0.22) = 1.82 Ton.m

Mu(=) = 1.4(2.19) + 1.7(1.01) = 4.78 Ton.m
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CORTANTES

Vux = 6.49 Ton Vuy = 6.28 Ton

4.4.5 Analisis sismico

Tal como se menciond lineas arriba el rol fundamental de los
diafragmas es la transmision de las fuerzas inerciales hacia los
elementos verticales, es conveniente la integracion del analisis a un
sistema 3D completo lo que se realiza en el Capitulo V de la presente

tesis.

4.5Diseno por flexion de los diafragmas

4.5.1 Calculo de acero en la direccion X

e Sobtano 4 al Piso 1: Concreto f'¢ = 350 kgf/cm?

o Acero positivo

1.85 * 10°

= To0w12z 12

Ku

De las tablas:

p = 0.0035
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Ag =0.0035 %100 %12 = 4.20 sz/m
Usar ¢1/2" @ 20cm

o Acero negativo

5.39 x 10°

=J00x122 - 37.43

Ku

De las tablas:

p =0.0107
A, = 0.0107 * 100 * 12 = 12.84 M*/,
Usar ¢1/2" @ 10cm

e Piso 2 al Piso 10: Concreto f'c = 280 kgf/cm?

o Acero positivo

De las tablas:
p = 0.0026
Ag =0.0026 x 100 * 12 = 3.12 sz/m
Usar ¢3/8" @ 20cm

o Acero negativo

5.03 x 10°

=100+ 122 = 34.93

Ku

De las tablas:

p =0.0102
A, = 0.0102 % 100 * 12 = 12.24CM*/ .
Usar ¢1/2" @ 10 cm

e Piso 11 al Piso 21: Concreto f'c = 210 kgf/cm?

o Acero positivo
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1.34 x 10°

= Toow1z2z - >3t

Ku
De las tablas:
p = 0.0026

A; = 0.0026 x 100 * 12 = 3.12 sz/m
Usar ¢3/8" @ 20cm

o Acero negativo

5.03 « 10°

=100+ 122 _ 34.93

Ku

De las tablas:

p =0.0106

A, = 0.0106 %100 * 12 = 12.72 M*/

Usar ¢1/2" @ 10 cm

4.5.2Calculo de acero en la direccion Y

e Sobtano 4 al Piso 1: Concreto f¢ = 350 kgf/cm?

o Acero positivo

1.92 * 10°

=T00+122 ~ 13.33

Ku
De las tablas:
p = 0.0037

A; =0.0037 x 100 = 12 = 4.44 sz/m
Usar ¢1/2" @ 20cm

o Acero negativo

5.44 x 10°

= 100%122 37.78

Ku

De las tablas:
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p =0.0109

A, = 0.0109 100 * 12 = 13.08 M/,

Usar ¢1/2" @ 10 cm

e Piso 2 al Piso 10: Concreto fc = 280 kgf/cm?

o Acero positivo

1.82 * 10°

= Toow122 1204

Ku
De las tablas:
p = 0.0034

A, = 0.0034 % 100 * 12 = 4.08 M*/,
Usar ¢3/8" @ 20cm

o Acero negativo

4.78 % 10°

=100+ 122 = 33.19

Ku

De las tablas:

p = 0.0096
Ag =0.0096 x 100 * 12 = 11.52 sz/m
Usar ¢1/2" @ 10 cm

e Piso 11 al Piso 21: Concreto f¢c = 210 kgf/cm?

o Acero positivo

De las tablas:

p = 0.0035

A, = 0.0035 % 100 * 12 = 4.20 cM*/,
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Usar $3/8" @ 20 cm

o Acero negativo

4,78 % 10°

=100+ 122 - 33.19

Ku

De las tablas:

p = 0.0099

A, =0.0099 % 100 * 12 = 11.88 cM*/,

Usar ¢1/2" @ 10 cm
4.6 Diseno por corte de los diafragmas

4.6.1 Calculo en direccion X

e Sotano 4 al Piso 1: Concreto f¢ = 350 kgf/cm?

¢Vc = 0.85 % 0.53 * V350 * 100 = (15 — 3) = 10.11 Ton
¢Ve > Vux
10.11 Ton > 9.88 Ton Ok!

e Piso 2 al Piso 10: Concreto f'c = 280 kqf/cm?

¢Vec =0.85%0.53 xv/280 * 100 = (15 — 3) = 9.05 Ton
¢Ve > Vux
9.05Ton > 6.49 Ton Ok!

e Piso 11 al Piso 21: Concreto f¢c = 210 kgf/cm?

¢Vc = 0.85%0.53 %«v210 * 100 = (15 —3) = 7.83 Ton
¢Ve > Vux

7.83Ton > 6.49 Ton Ok!

4.6.2Calculo de acero en la direccion Y
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e Sobtano 4 al Piso 1: Concreto f'c = 350 kgf/cm?

¢Vec =0.85%0.53 * V350 % 100 * (15 — 3) = 10.11 Ton
¢Ve > Vuy
10.11Ton > 7.11 Ton Ok!

e Piso 2 al Piso 10: Concreto f'¢c = 280 kgf/cm?

¢Vc = 0.85 % 0.53 *v280 * 100 = (15 — 3) = 9.05 Ton
¢Vec > Vuy
9.05Ton > 6.28 Ton Ok!

e Piso 11 al Piso 21: Concreto f'c = 210 kgf/cm?

¢Vec =0.85%0.53 xv210* 100 = (15— 3) = 7.83 Ton
Ve > Vuy

7.83Ton > 6.28 Ton Ok!
4.7 Andlisis y diseno de vigas
4.7.1Vigas del Sétano 4 al Piso 1 con f'c = 350 kgf/cm?

V30x50
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1. Datos
fle= 350 kgf/cm® 30 cm
fy= 4200 kgf;’cmz 50 cm
42 cm
8 cm 2 capas

2. Disefio por flexion

Momentos Flectores

I S o o
[T T TR |
5.88

Pl
w
2.1, Acero Positivo
0.7 #./fc
min = & ASpin = Pmin = b+ d
i
Prn = 0.0031
As min = 3.93 cm” b= 0.90  (Flexion)
Mu [+) = 15.71 tn-m
M, Ku= 29.69
Ku= =
bxd? p= 0.86% 0.0086
As= 10.84 cm®
— = Se usara 5 ¢ 3/4"
2.2. Acero Megativo
As min = 3.93 cm® b= 0.90  (Flexion)
Mu (-) = 15.88 tn-m
¥ My Ku= 30.01
u= 5
bxd= p= 0.86% 0.0086
As= 10.84 cm®

— = Seusarda 5 ¢ 3/4"
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3. Disefio por corte

Fuerzas Cortantes

2.1. Acero de Retuerzo

Si:
Vu = @« n, donde V'n = Ve + Vs
Vu = @lc e Mecesita refuerzo minimo
Avsfo+d
Ve=053yFcsh+d Lr;=+
Si:
Vu =gp=+Vc R — MNecesita refuerzo
Avsf, «d
S = v—; donds Vs =21s.fcshsd
Donde: d= 0.85 (Cortante)
Vu= 19.60 tn > Cortante Isostatico

Ademds, en el caso de vigas sismorresistentes, como aguellas que se encuentran entre
elementos de gran rigidez, el refuerzo por corte debe ser mayor que el asociado al
cortante generado en el mecanismo de falla a flexion, de manera que se asegure que la

viga falle primero por flexion (falla ductil) que por corte (falla fragil).

Mni + Mnd .
ui = T + Vu(isostitica)
Entonces, tenemos:

— = ParaAs()= s$3/4"= 14.25 cm’
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As*fy 59B850.00 kef
Cc=T 59850.00 ket
a=Ccf[0.85% c*h) 6.71 cm
c=afp, B, (350)=0.80 8.38 cm
Mni-) = T*{d-(a/2])) 2313 Ton-m

> ParaAs|t]= S5$3/4"= 1475 ¢m’
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As*fy 59850.00 kef
Cc=T 59850.00 kgt
a=Ccf(0.85% c*h) 6.71 cm
c=a/p, B, (350) =0.80 838 cm
Mni-) = T*{d-(a/2])) 2313 Ton-m

—= Entonces:

Vu= 23.13+23.13 =14.53 Ton
217
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= Por lo tanto:

Vu = 19.60 + 14.59 = 34.19 Ton v 5.01 Ton

— = La resistencia del concreto de la viga es:
pVe = 0.85 « 0.53 + 350 + 30 + 42 = 10.62 Ton < Vu

Hallamos |a cantidad de acero de refuerzo por corte necesario:

Vu < (Ve + Vs)
3419 = 1062 + 0.B5*Vs
Vs 22773 Ton

> Espaciamiento entre estribos:

5 =142+4200+ 4227730
s=10cm

Por lo tanto, usaremos estribos de 3/8" con una separacidn maxima de 9
cm

Colocar:  &3/8" = 1i@0.05m, resto@0.10m

4.7.2Vigas del Piso 2 al Piso 10 con f’c = 280 kgf/cm?

V30x50
1. Datos
fc= 280 kgffom® b= 30 cm
fy= 4200 kgifom® h= 50 cm
d= 42 cm
d= B cm 2 capas

2. Disefio por flexion

WMomentos Flectores ]

2.1 Acero Positivo

07« fFc
Do, = T ALy = Poin * B d
Plin = 0.0028
As min = 112 cm?® b= 0.50 (Flexidn)
Mu [+) = 2827 t-m
= Ku = 53.42
b+ dZ p= 1.66% 0.0166

— Seusard 5 1"
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2.2. Acero Negativo

As min = 117 em? d= 050  (Flexidn)
Mu [-) = 2876 tn-m
= M Ku= 54.35
boxd? p= 1.70% 0.0170
A5 = 2142 cm®

— = Seusard5¢ 1"

3. Disefio por corte
Fuerzas Cortantes -

"SR

-
e
M ¥

2.1. Acero de Refuerzo

Si:
Tu =@ =tn, dondeV'n = Vo + Vs
Vu = @lfe ——>  Mecesita refuerzo minimo
Av e f «d
Ve=053xFexbad v, = ?
Si:
Fu = g@=¥r ————> Necesita refuerzo
Arx fv w —
5= — donde VEEE.‘J.H\.J:IL'{‘ b
s
Donde: d= 0.5 {Cortante)
Vu= 2452 tn —> Cortante |sostatico

Ademds, en el caso de vigas sismorresistentes, como aguellas que se encusntran
entre elementos de gran rigidez, el refuerzo por corte debe ser mayor que el asociado
2l cortante generado en el mecanismao de falla a flexion, de manera que se asegure

que la viga falle primero por flexion (falla doctil) que por corte (falla fragil).

. Mni+ Mnd . .
= ———— + Vu(isostatico)
in
Entonces, tenemos:

— > Parafs|)= 541"= 2535 cm®
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As"fy 10647000 kef
Cc=T 106470.00 kgf
a=Ccf[0.85*Fc*b) 1491 cm
c=a/B. B, (350) = 0.8( 1864 cm
Min(-) =T*{d-{a/2)) 36.78 Ton-m

— = Parafs(+)= S5¢1"= 2535 cm®
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As*fy 106470.00 kgf
Cc=T 106470.00 kgf
a=Ccf[0.85*c*b) 1491 cm
c=afBs B (350) = 0.8( 1864 cm
Min{-) =T*{d-{a/2)) 36.78 Ton-m
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#*  Entonces:

Vu = 2572388 _ 5321 Ton
217
2 Por lo tanto:

Vu=2452+23.21 =47.73Tony 1.31 Ton

— La resistencia del concreto de la viga es:
Ve = 085+ 0.53 * 280 « 30 « 42 = 9,50 Ton < Vu
* Hallamos la cantidad de acero de refuerzo por corte necesario:
Vu = g(Ve + Vs)

4773 =950+ 0.85*s
Vs = 44 98 Ton

*  Espaciamiento entre estribos:
5 =254+ 4200 =42/44980
s=10cm
> Por lo tanto, usaremos estribos de 1,/2" con una separacion maxima de
10 cm
Colocar: $1/2" = L@0.05m, restoi@0.10m

4.7.3Vigas del Piso 11 al Piso 21 con f'c = 210 kgf/cm?

V30x50
1. Datos
fc= 210 kgffcm? b= 30 cm
fy = 4200 kgffcm” h= 50 cm
d= 42 cm
d= 8 cm 2 capas
2. Disefio por flexidn
Momentos Flectores H ‘ H ‘ = ‘ ‘ ‘
i
2.1 Acero Positivo
0.7 = =
pmin = \If AS‘H‘L[‘H:.IO.'J‘L[?}* b*d
pat
Pmin = 0.0024
As min = 0.97 cm® b= 0.90 {Flexién)
Mu (4} = 19.49 tn-m
. M, Ku= 36.83
Fu= =
b+d? p= 1.14% 0.0114
As= 456 cm”

2 Se usara 3 ¢ 5/8"
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2.2 Acero Negativo

As min = 0.97 cm2 = 0.20 (Flexian)
Mu (-} = 19.69 tn-m
— M, Ku= 37.21
U= z
b+d p= 114% 0.0114
As= 456 cm2

2 Seusara 3 ¢ 5/8"

3. Disefio por corte

Fuerzas Cortantes ‘ ‘ Ha ‘ ‘

|

-22.

2.1. Acero de Refuerzo

5i:
T = g + Vn, donde V'n = Ve + Vs
Tu = Ve ———> Necesita refuerzo
Av+f .+ d
Ve=053#flc=bxd Tf;:+
s J.:Avw_}‘_;. Av:E.S«b*s
mE T 45« h fie
Si:
Tu =@ «Ve —————> MNecesita refuerzo
Av«f, +d
5=+, donde Vs =21#+fcshxd
Donde: b= 0.85 (Cortante)
Vu= 2257 tn ——> Cortante lsostatico

Ademads, en el caso de vigas sismorresistentes, como aguellas gque se encuentran
entre elementos de gran rigidez, el refuerzo por corte debe ser mayor que el asociado
al cortante generado en el mecanismo de falla a flexion, de manera gue se asegure

que la viga falle primero por flexion (falla dictil) que por corte (falla fragil).

Mni 4+ Mnd
ui = ———— 4 Vu(isostitico)
In
Entonces, tenemaos:

— 5 Parads()= 35/8"= 594 cm?
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As*fy 24048 00 kgf
Cc=T 24948.00 kgf
a = Ccf(0.85*c*h) 466 cm
c=afpy B4 (350) = 0.8( 582 cm
Mn(-) = T*(d-(a/2)) 2.20 Ton-m
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>

\'.l

ParaAs(+)= 3¢5/8"= 5.94 cm’
De acuerdo al diagrama de deformaciones se tiene:
T=As*fy 24948.00 kgf
Cc=T 24948 00 kgf
a = CcfiD.85*Fc*b) 4.66 cm
c=a/By B4 (350) = 0.8C 5.82 cm
Mn(-) = T*(d-(a/2}) 9.90 Ton-m
Entonces:
2,00+5.20

Viu= YT =6.25 Ton

Por lo tanto:

Vu=2257+6.25 =28.82 Tony 16.32 Ton

La resistencia del concreto de |a viga es:

Ve =085 +053 ++210+30+ 42 = 823 Ton < Vu

Hallamos la cantidad de acero de refuerzo por corte necesario:

Vu = (Ve +Vs)
28.8228.23+0.85%Vs

Ve 224 27 Ton

Espaciamiento entre estribos:

5= 142 +4200 + 42724220
5=10.34 cm

Por lo tanto, usaremos estribos de 3/8" con una separacion maxima de
10 cm

Colocar: ¢3/8" = 1@0.05m, resto@). 10m
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CAPITULO V

MUROS DE CORTE

5.1Introduccion

El sistema estructural escogido es el de “muros estructurales de
concreto armado” con el objeto de controlar los desplazamientos laterales

y giros torsionales ocasionados por las acciones sismicas.

Los muros estructurales son elementos rigidos que soportan
convenientemente altas cargas axiales, fuerzas cortantes y momentos
flectores, estos se han distribuido convenientemente para satisfacer las

exigencias arquitectonicas.

Se ha utilizado el programa ETABS 2013 en su versién ultima para el
célculo de las fuerzas internas y desplazamientos en tres dimensiones, con

ello se ha seguido los tres pasos basicos:

e Modelaje estructural

Se han definido las propiedades de los materiales, secciones, tipos de
analisis (CM, CV y CS), esta etapa es la mas delicada pues se trata de
colocar los datos en funcion de los resultados esperados.

e Analisis estructural

Esta tarea la realiza el programa ETABS 2013 cuyo estado de avance
es impresionante por la calidad de presentacion.

e Analisis de resultados
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Esta etapa fue realizada haciendo verificaciones simples como la
relacion del peso total sobre area techada, calculo del periodo
fundamental por el método empirico que proporciona la norma E-030 y

formas modales.

El disefio estructural se ha realizado utilizando un software de ayuda: CSI
COLUMN que resuelve los diagramas de interaccion para secciones
arbitrarias y complejas como el de una caja de ascensor, que es una

seccion tubular.

5.2 Analisis Estructural tridimensional

5.2.1 Consideraciones Generales

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

sismorresistente:

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

e Minimizar los danos a las propiedades.

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

sismorresistente:

e La estructura no deberia colapsar, ni causar dafios graves a las
personas debido a movimientos sismicos severos que puedan

ocurrir en el sitio.
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e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados,

que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de servicio,

experimentando posibles dafios dentro de los limites aceptables.

5.2.2 Analisis Preliminar

5.2.2.1

5.2.2.2

5.2.2.3

Materiales

Para la presente tesis, se utilizaran los siguientes materiales:

e Albaiileria 1,800.00 kg/m?3
e Concreto Armado 2,400.00 kg/m3

Cargas

Para la presente tesis, los valores de cargas repartidas en

los pisos son los siguientes:

e (Cargas muertas
o Piso Terminado 100 kg/m?

o Albaiileria 270 kg/m?

e Cargas vivas (Norma E.020, seccion 3.2.1)

o Viviendas 200 kg/m?
o Corredores y escaleras 200 kg/m?
o Estacionamientos 250 kg/m?

Zonificacion

Segun la Norma E.030 - Articulo 5, se asigna un factor “Z” a
cada zona sismica del territorio nacional, el cual se interpreta

como la aceleraciéon maxima del terreno.
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Para este caso, como el edificio se ubica en la ciudad de

Arequipa (Zona 3), le corresponde un factor de:
Z=0.40
5.2.2.4 Condiciones Geotécnicas

Segun la Norma E.030 — Articulo 6, clasifica los suelos
teniendo en cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el
espesor de estrato, el periodo fundamental de vibracién y la

velocidad de propagacién de las ondas de corte.

Para la presente tesis, por presentar un Suelo Tipo S2, se le

asigno un:
$=1.20
5.2.2.5 Factor de amplificacion sismica

El factor de amplificaciéon sismica “C” indica la amplificacion
de la respuesta estructural respecto de la aceleracion del

suelo.
La Norma E.030 - Articulo 7 define “C” como:

Tp

C=2.5(T

);CSZ.S

Para la presente tesis, por presentar un Suelo tipo S1, se le

asigno un:

Tp=0.60s
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Y, donde T, es el periodo de la estructura, definido en el

analisis modal.

5.2.2.6 Periodo Fundamental Teoérico

El periodo fundamental para cada direccidon se estimara con

la siguiente expresion:

7=
Cr
Donde:
Cr = 35 (Pérticos)
Cr = 45 (Pdrticos, cajas de ascensores y escaleras)
Cr = 60 (Mamposteria o muros de corte)

Para la presente tesis, se tiene un Tteorico de:

67.20
= DT 1.12 (Valor empirico)

Por lo tanto:

5.2.2.7 Categoria de la edificacion

La Norma E.030 — Articulo 10, define el coeficiente de uso e

importancia “U” segun la clasificacion de la edificacién.
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Para la presente tesis, el edificio en estudio se clasifica
como una Edificacion Comun (C) por estar destinada a

vivienda; y, se le asigno un factor:

U= 1.00

5.2.2.8 Coeficiente de Reduccioén

Segun la Norma E.030 — Articulo 12, el coeficiente de
reduccion de fuerza sismica “R” se define segun el sistema

estructural que presente el edificio.

Para la presente tesis, por ser una Edificacion de Concreto
Armado, con un sistema estructural de Muros Estructurales,

se le asigno un:

5.2.3 Analisis modal

El analisis modal es independiente de las cargas que actuan sobre el
edificio, pero es importante conocer sus modos de vibracion vy
periodos fundamentales para conocer su respuesta frente a un evento

sismico.

5.2.3.1 Modelo para el analisis

Para el analisis del edificio se usé el programa ETABS 2013
V 13.0.0, el cual servira para realizar el analisis modal, el

analisis dinamico y el analisis estructural del edificio.
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El modelo se realizé de la siguiente manera:

Definicion de las unidades a usar, donde para el modelo se
us6 ton-m para la creacion de ejes y grillas, asignacion de
valores de carga, definiciones de secciones de elementos; vy,

kg-cm para la definicion de los materiales a usar.

Creacién del punto de origen o eje global (0,0) y lineas de
grilla, sobre los cuales se iran definiendo uno a uno cada
uno de los elementos estructurales, como se muestra a

continuacion:

Definicién de las propiedades del material:
o Concreto:

= Del Sétano 4 al Piso 1:

kg
'c =350 —
I cm?
kg
E = 15000 *v350 = 280,624.00 W
kg
= 2,400.00 —
14 cm3
©=0.20
= Del Piso 2 al Piso 10:
kg
'c =280 —
f'e cm?
kg
E = 15000 *+280 = 251,000.00 W
kg

= 2,400.00 —
14 cm3

©=0.20
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= Del Piso 11 al Piso 21:

kg
‘¢ =210 ——
f'e cm?

k
E = 15000 *+v210 = 217,371.00 %

2

— 2.400.00 -9
V=t e

u=0.20
o Acero:

= 4,200 kg
fy=4 cm?

¢ Definicion y asignacion de elementos verticales (columnas
y placas).
e Definicion y asignacion de elementos horizontales (vigas y
losas).
e Definicion y asignacion de elementos verticales en sétanos
(muros de contencion).
e Creacion y asignacion de diafragmas rigidos (Nivel 1 al
Nivel 21).
e Asignacion de restricciones:
0 Soétano 1, 2, 3 y 4: Restringir desplazamientos en el eje
X, desplazamientos en el eje Y, y Rotacion vertical en el
eje Z.
o En la Base: Por tener un suelo rigido todos los
elementos iran empotrados.

e Definicion y asignacion de las cargas (CM, CV):
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o] Carga muerta:
» Piso terminado = 0.10 ton/m?
» Albaiileria = 0.27 ton/m?

o] Carga viva:
*  S/C (estacionamientos) = 0.25 ton/m?
* S/C (departamentos) = 0.20 ton/m?

"  S/C (azotea) = 0.10 ton/m?
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Elementos horizontales

Eje Global (0,0)

Elementos verticales

Fig. 019. Definicion de modelo — Vista en Planta — Techo

Tipico Piso 1 al Piso 21

A continuacion, se presenta el modelo en 3D:
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Fig. 020. Definicion de modelo — Vista 3D

5.2.4 Analisis estatico
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5.2.4.1 Peso del edificio

Piso | Diafragma| Masa (Ton) | Peso (Tonf)
PISO 21 D21 30.37 297.84
PISO 20 D20 44.37 435.14
PISO 19 D19 44.37 435,14
PISO 18 D18 44.37 435,14
PISO 17 D17 44.37 435,14
PISO 16 D16 44.37 435,14
PISO 15 D15 44.37 435,14
PISO 14 D14 44.37 435,14
PISO 13 D13 44.37 435,14
PISO 12 D12 44.37 435,14
PISO 11 D11 44.37 435.14
PISO 10 D10 44.37 435,14
PISO 9 D9 44.37 435,14
PISO 8 D8 44.37 435.14
PISO 7 D7 44.37 435,14
PISO 6 D6 44.37 435.14
PISO 5 D5 44.37 435.14
PISO 4 D4 44.37 435,14
PISO 3 D3 44.37 435.14
PISO 2 D2 44.37 435.14
PISO 1 D1 44.37 435,14

SOTANO 1| DSOT1 76.20 747.29
SOTANO 2| DSOT2 87.47 857.82
SOTANO 3| DSOT3 87.47 857.82
SOTANO 4| DSOT4 87.47 857.82

Peso del Edificio = 12321.32 Ton

5.2.4.2 Coeficiente sismico

La fuerza cortante en la base, correspondiente a cada

direccion, se calcula mediante la siguiente expresion:

y  2ucs
R
V=C;*P

En nuestro caso, para cada direccion se tiene:
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Cortante Basal (Método Estatico)
Direccion X Direccion Y

T= 1.74 1.50

= 0.40 0.40

= 1.00 1.00

= 0.86 1.00

= 1.20 1.20

= 6.00 6.00
Cs= 0.069 0.080
Csx= 0.069 A Csv = 0.08

Estos coeficientes sismicos se introducen en el programa

ETABS, de acuerdo al siguiente cuadro de dialogo:

Fil

Direction and Eccentricity
[] X Dir
X Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

% Eccentricity

Overwrite Eccentricities

Fii

Direction and Eccentricity
] % Dir
[] % Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentricity

% Eccentricity

Overwrite Eccentricities

Seismic Load Pattern - User Defined

[ Dir
[ Y Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Ovenarite..

0K

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp., K

Story Range
Top Stony
Bottom Story

Cancel

Seismic Load Pattern - User Defined

[ ¥ Dir
¥ Dir + Eccentricity
[] ¥ Dir - Eccentricity

0.05

Overwrite...

OK

Factors
Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp.. K
Story Range
Top Story

Bottom Story

Cancel

0.065
1

PISO 21

BASE

0.03
1

PISO 21

BASE

Por lo tanto, la fuerza cortante en la base, correspondiente a

cada direccion, es:

Vex = 852.97 Ton

y

Vey = 989.09 Ton
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5.2.5 Analisis dinamico

En la presente tesis, por tratarse de una edificacion comun, se

realizara un analisis de combinacion espectral.

5.2.5.1 Aceleracion espectral

Para la presente tesis, el analisis dinamico se define por el

siguiente espectro inelastico de pseudo aceleraciones:

1) PARAMETROS DE SITIO:

z | -

| 040 |

2) CONDICIONES GEOTECNICAS:

Tp (S) =

0.60

S =

1.20

3) FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA:

T
C:z.s["}:c;z.s
T

\

4) CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES:

u | =

| 1.00 |

5) SISTEMAS ESTRUCTURALES:

7) CALCULO DEL ESPECTRO:

R | =

| 6.00 |

6) ACELERACION ESPECTRAL:

S

a

_ZUCS ]
R &

g | =

[ 9.807 |

C T S, © T S
2.50 0.10 1.96 0.94 1.60 0.74
2.50 0.20 1.96 0.88 1.70 0.69
2.50 0.30 1.96 0.83 1.80 0.65
2.50 0.40 1.96 0.79 1.90 0.62
2.50 0.50 1.96 0.75 2.00 0.59
2.50 0.60 1.96 0.71 2.10 0.56
2.14 0.70 1.68 0.68 2.20 0.53
1.88 0.80 1.47 0.65 2.30 0.51
1.67 0.90 1.31 0.63 2.40 0.49
1.50 1.00 1.18 0.60 2.50 0.47
1.36 1.10 1.07 0.50 3.00 0.39
1.25 1.20 0.98 0.38 4.00 0.29
1.15 1.30 0.91 0.30 5.00 0.24
1.07 1.40 0.84 0.20 7.50 0.16
1.00 1.50 0.78 0.15 10.00 0.12

ESPECTRO RESPUESTA
2.50
2.00
1.50 _\
Sa (m/s?) \

1.00 === ESPECTRO
0.50 \\
0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

T(s)

5.2.5.2 Resultados del Analisis Modal
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Del analisis modal se obtienen los siguientes resultados:

Periodo | Participacion [Participacion
Modo
(s) X-X (%) Y-Y (%)
1 1.74 52.65 0.55
2 1.50 0.03 42.73
3 1.01 1.90 11.04
4 0.48 9.02 0.23
5 0.43 1.43 7.11
6 0.27 0.49 5.06

Los periodos fundamentales son aquellos que presentan
mayor porcentaje de participacion en cada direccion de la

estructura.

Y, en el cuadro mostrado anteriormente, se observa:

e Para X-X: el periodo es de 1.74s y presenta un
porcentaje de 52.65%
e Para Y-Y, el periodo es de 1.50s y presenta un

porcentaje de 42.73%.

MODO 1: T=1.74s MODO 2: T=1.50s
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MODO 5: T =0.426 s MODO 6: T=0.272 s
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5.2.5.3 Fuerza cortante minima en la base

La Norma E-030 indica que la cortante basal obtenida del

analisis dinamico no debe ser menor al 80% del obtenido

del analisis estatico en caso de regulares y no menor de

90% en caso de ser irregulares.

Fuerza Cortante

Direccion X| Direccion Y
Vgin= 616.01 618.12
Ves= 852.97 989.09
Vain / Vest 0.72 0.62
Cociente minimo 0.90 0.90
Factor 1.25 1.44

5.2.5.4 Control de desplazamientos laterales

La Norma E-030 sefala en su articulo 16.4 que los

desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por

0.75R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico

con las solicitaciones sismicas reducidas.
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Diagrama de desplazamientos en X

Joint Label: 198
Story: PISO 21

Ux = 8251 cm

Uy = 2.68% cm

Uz = 0.090 cm
Foc= 0.000370 rad

Ry = 0.000762 rad
Rz = 0.001475 rad

En X
Altura ) ; .
; ) Desplazamiento|0.75*R*D | Desplazamiento . Deriva Cumple /
Nivel [entrepiso R Deriva .
(cm) (cm) relativo (cm) permitida|No Cumple
(D (cm))
Piso 21 260.00 7.11 31.99 1.157 0.0044 0.007 Cumple!
Piso 20 | 260.00 6.85 30.83 1.193 0.0046 0.007 Cumple!
Piso 19 260.00 6.59 29.64 1.256 0.0048 0.007 Cumple!
Piso 18 260.00 6.31 28.39 1.328 0.0051 0.007 Cumple!
Piso 17 260.00 6.01 27.06 1.404 0.0054 0.007 Cumple!
Piso 16 260.00 5.70 25.65 1.472 0.0057 0.007 Cumple!
Piso 15 260.00 5.37 24.18 1.539 0.0059 0.007 Cumple!
Piso 14 | 260.00 5.03 22.64 1.602 0.0062 0.007 Cumple!
Piso 13 260.00 4.68 21.04 1.652 0.0064 0.007 Cumple!
Piso 12 260.00 4.31 19.39 1.701 0.0065 0.007 Cumple!
Piso 11 260.00 3.93 17.69 1.742 0.0067 0.007 Cumple!
Piso 10 | 260.00 3.54 15.95 1.773 0.0068 0.007 Cumple!
Piso 9 260.00 3.15 14.18 1.800 0.0069 0.007 Cumple!
Piso 8 260.00 2.75 12.38 1.805 0.0069 0.007 Cumple!
Piso 7 260.00 2.35 10.57 1.800 0.0069 0.007 Cumple!
Piso 6 260.00 1.95 8.77 1.773 0.0068 0.007 Cumple!
Piso 5 260.00 1.56 7.00 1.715 0.0066 0.007 Cumple!
Piso 4 260.00 1.17 5.28 1.611 0.0062 0.007 Cumple!
Piso 3 260.00 0.82 3.67 1.449 0.0056 0.007 Cumple!
Piso 2 260.00 0.49 2.22 1.193 0.0046 0.007 Cumple!
Piso 1 260.00 0.23 1.03 0.756 0.0029 0.007 Cumple!
Sétano 1| 255.00 0.06 0.27 0.117 0.0005 0.007 Cumple!
Sétano 2| 255.00 0.04 0.16 0.063 0.0002 0.007 Cumple!
Sétano 3| 255.00 0.02 0.09 0.054 0.0002 0.007 Cumple!
Sétano 4| 255.00 0.01 0.04 0.041 0.0002 0.007 Cumple!
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Diagrama de desplazamientos en Y

Joint Label: 192
Story: PISO 21

Ux = 2,820 cm
Uy = B.421cm
Uz=0375cm
Ry = 0.000554
Ry = 0000191
Rz = 0.003635

rad
rad
rad

EnY
Altura ) ) )
) ) Desplazamiento | 0.75*R*D | Desplazamiento ) Deriva Cumple /
Nivel [entrepiso L. N Deriva .
maximo (cm) (cm) relativo (cm) permitida|No Cumple
(D (cm))
Piso 21 | 260.00 5.64 25.39 1.008 0.0039 0.007 Cumple!
Piso 20 | 260.00 5.42 24.38 0.922 0.0035 0.007 Cumple!
Piso 19 | 260.00 5.21 23.46 0.981 0.0038 0.007 Cumple!
Piso 18 | 260.00 5.00 22.48 1.035 0.0040 0.007 Cumple!
Piso 17 | 260.00 4.77 21.44 1.098 0.0042 0.007 Cumple!
Piso 16 260.00 4.52 20.34 1.157 0.0044 0.007 Cumple!
Piso 15 260.00 4.26 19.19 1.211 0.0047 0.007 Cumple!
Piso 14 260.00 4.00 17.98 1.260 0.0048 0.007 Cumple!
Piso 13 | 260.00 3.72 16.72 1.301 0.0050 0.007 Cumple!
Piso 12 | 260.00 3.43 15.42 1.337 0.0051 0.007 Cumple!
Piso 11 | 260.00 3.13 14.08 1.373 0.0053 0.007 Cumple!
Piso 10 | 260.00 2.82 12.71 1.395 0.0054 0.007 Cumple!
Piso 9 260.00 2.51 11.31 1.409 0.0054 0.007 Cumple!
Piso 8 260.00 2.20 9.90 1.418 0.0055 0.007 Cumple!
Piso 7 260.00 1.89 8.49 1.413 0.0054 0.007 Cumple!
Piso 6 260.00 1.57 7.07 1.395 0.0054 0.007 Cumple!
Piso 5 260.00 1.26 5.68 1.355 0.0052 0.007 Cumple!
Piso 4 260.00 0.96 4.32 1.278 0.0049 0.007 Cumple!
Piso 3 260.00 0.68 3.05 1.161 0.0045 0.007 Cumple!
Piso 2 260.00 0.42 1.89 0.977 0.0038 0.007 Cumple!
Piso 1 260.00 0.20 0.91 0.635 0.0024 0.007 Cumple!
Sétano 1| 255.00 0.06 0.27 0.108 0.0004 0.007 Cumple!
Sétano 2| 255.00 0.04 0.17 0.068 0.0003 0.007 Cumple!
Sétano 3| 255.00 0.02 0.10 0.059 0.0002 0.007 Cumple!
Sétano 4| 255.00 0.01 0.04 0.041 0.0002 0.007 Cumple!
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5.2.5.5 Junta de Separacion Sismica

Segun la NTE E. 030 sefiala que la estructura se debe
separar del limite de propiedad al menos 2/3 del
desplazamiento maximo del edificio y como minimo s/2,

donde:

s =3+ 0.004(h — 500)
s =34 0.004(5735 — 500)
s = 3+ 0.004(5235)
s =3+20.94

s = 23.94cm
Por lo tanto, se tiene:

2
Desplazamiento maximo calculado > 3 * 23.94

Desplazamiento maximo calculado > 15.96cm

) \ " . 23.94
Distancia minima > T

Distancia minima > 11.97cm
Finalmente, la junta sera de 15cm.

5.3 Andlisis y Diseino Estructural de Placas
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B-1 Pl

Pl

Pl

P-1

—P-15

P=1Y

i

P-2

P-4

P-4

P-4

P-7

P-4/ |

P-4

P-3

Fig. 021. Nomenclatura elementos verticales — Continuidad Sétano 4 al

Piso 21
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Fig. 022. Nomenclatura elementos verticales — Columnas de Refuerzo

en muros de Contencién

Placa P-3

157.50 157 50
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A. Analisis por carga muerta

Fuerza Axial

3

93

38

1]§3
4418

-309,

-396,

=

...
[-:]
Uf&

PISO 2

PIS0 20

PISO 19

PISO 18

PISO1T

PISO 16

PIS0 15

PISO 14

PISO 13

PIS012

PISO 1

PISO 10

PIS0 9

PIS0 8

PISOT

PISO 6

PISO 5

PIS0 4

PIS0 3

PIS0 2

PIS01

SOTANO 1

SOTANO 2

SOTANO 3

SOTANOG 4

BASE

Momento

13067

1.9
1407

<r.ha
1443

[
=
[=2

[
k|

HIDE

i
r

2

ab

Ly
AL

b

s

PISO 21

PIS0 20

PIS0 19

PISO 18

PISOAT

PISO 16

PISO 15

PIS0 14

PISO13

PIS012

PISO 11

PISO 10

PISO 9

PISO 8

PISO T

PISO &

PISO 5

PISO 4

PISO 3

PISO 2

PISOA1

SOTANCA

S0OTANC 2

SOTANC 3

SOTANC 4

BASE
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B. Analisis por carga viva

Fuerza Axial

16123

20,56
21&?

Lok

41081

45094

G4 |16

PIZO N

PIS0 20

PIS0O 1%

PIS0O 18

PISOAT

PIS0O 16

PIS0O15

PIS0O 14

PIS0O13

PIS012

PIZO 1

PISO 10

PIS0O%

PISO 8

PISOT

PIS0O &

PIS0O 5

PIS0 4

PIS0O 3

PIZ0 2

PIS0

SOTANG 1

SOTANG 2

SOTANG 3

SOTANG 4

BASE

Momento

-TH7

PISO 21

PIS0 20

PIS0O18

PIS0O 18

PISOAT

PISO1E

PIS0O15

PIS0 14

PIS0O13

PI50O12

PISO 11

PISO10

PISO9

PISO 8

PISOT

PISO &

PISO 5

PIS0O 4

PIS0O 3

PIS0 2

PIS0A

SOTANG

SOTANG 2

SOTANC 3

SOTANC 4

BASE
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C. Analisis sismico

Fuerza Axial

S0p%

#9
CIEE
-r9[15

8936

LE]

110,41

121,18

132.m

142,76

1%3.2
1532

1829

10134
-171.34

177,48

168.51
-168.51

189.6

14438 |
-1

=
Em
[

1411
-1

o
=
=

Sismo X-X
Momento
PISO
A
PISO 20 s
3482
PISO 19 H7les
NEEE
PIS0 18 4312
IS
PISO 17 a0l 14
4803 |
PISO 18 40|57
BEE F#
PISQ 1% 45824
BCE KE]
PIS0O 14 148 85
Exkr
FISO13 45147
PIS0O 12
PISO 11
PISO 10
PISO9 45833
L CER
FIS0 8 45713
J i G
PISO7 454( 7
6329
FISO 6 45112
G207
PISO S 45|75
155 R
FISO 4 -34[23
4916 o
PISO 3 | 36|57
17
PISO 2 45115
24988
RIS =90 03
“GE44
||
SOTAND 1 144,96
1.
S0OTANC 2 B3
SOTANO 3 24
SOTANG 4 -5.1l4
T8
BASE -11)j&1
[mm] £:|

FISO M
PIS0 20
PIS0O 19
PIS0O 18
PISOY
PIS0O 18
PIS0O 15
IS0 14
PIS0O13
PIS0 12
FISO 11
PISQ 10
PISO9
PISO 8
PISQ Y
PISO 8
PISO 5
PISO 4
PISO3
PISQ2
PISOA
E‘rCJTF'-I‘vI'I:J'Ih
S0OTANO 2
SOTANO 3
SOTANOD 4

BASE
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Sismo Y-Y
Fuerza Axial Momento
PISO M ) PISO M
7 B LJ
|76 PISO 20 -i6|66 PISO 20
1)1 B9
10|08 PISO 19 534 PISO 19
) 1K} 78
A15)03 . PISO 18 | -?‘52 PISO 18
ale2 | | PISO 1T 5874 PISO 17
1 12974
lgala PISO 16 | 5735 PISO 16
55 1373
o759 PISO 15 58|45 PISO 15
ET) 13329
50 PISO 14 | 72|43 PISO 14
a7 1
53, PISO 13 | 8[11 PISO 13
KL K]
56,38 || PISO 12 1 -B|55 PISO 12
1
8.6 - PISO 11 | 8078 PISO 11
40.13 PISO 10 i 603 PISO 10
Al a 13729
414 PISO 9 | 89|79 PISO 9
ad 77 136.4
4207 PISO 8 | 0P 26 PISO 8
478 13149
42,18 PISOT 10503 PISOT
4193 703
42 43 PISO & H11p.as PISO &
a4 78 i
42,18 PISO S Hah.52 PISO S
a4ar Y 73
42 87 PISO 4 15017 PISO 4
178 TOET L
41.y8 PISO 3 119978 PISO 3
E5 K EDIET]
4111 PISO 2 215.48 PISO 2
EES 170/89
40.48 PISO 1 L4{0.07 PISO 1
03 filleki]
40,013 . SOTANG 1 . -A[4.4 SOTANG 1
408 e SOTANG 2 | 5354 SOTANG 2
416 SOTANG 3 1251 SOTANG 3
ad 78 1]
42,118 SOTANG 4 -16 SOTANG 4
ad 68 1596
42 58 BASE 5593 BASE
[mm] [mn] [mm]
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Fuerza Cortante
SX SY
1112 9. 88
-111.12 -9.88
14,896 7. 48
-14.96 -17.48
15.87 26,92
15,47 2882 | |
18.p3 359
-18123 -35.91
208 42,99
-20.8 43,94
2083 48.72
-20183 48,72
2024 53.78
=201 24 -53.28
2008 5777
-20018 5722
19.F3 §0.65
-19{73 -G, 65
18.68 G376
-18l69 -63. 76
17.8 G6.F
-1[F.9 56,7
1765 ga.F
17145 587 |
17.83 T2.85
-17133 -72.89
1757 T6.58
-ATLTT -78.58
18.69 an &1
-18.69 50,41
2001 85 73
-20011 -8523
2257 0,02
-22| 5T -90l02
258 98 84
25|98 -98|84
BOGE 0§18
30 68 -106.18
BTS 13759
375 137,99
UUEE 150,75
40,31 F150ITS
60.71 273 8
-60.71 | 73.8
24 FEE
-4.41 . 2123
1.43 52
1.43 !
9T 52 ||
-4.97 97
o cE = e 8
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D. Diseno de Placas

a. Dimensiones

30.00

riearzes]
fasd
| |
| }
| t
| |
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o | i
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t
-
g Lasek
; *577*4"*'{7& ''''''' 3
Tc=35Dékg}cm".1
oo
Foed
[
8 e
8
[
Foieed
Foed
[
1
i
7 ke
|
i
i
2
b. Cuantia minima
Pvmin = 0.0025 y Pvmax = 0.06
Phmin = 0.0025

Ag = 0.0025 * 30 * 315 = 23.63 cm?

c. Disefo por flexocompresion

Mu

A =
T pxf,x08%L

B 634.43 x 10°
"~ 0.90 % 4200 = 0.8 % 315

As

A, = 66.60 cm?
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Para el disefio en el programa CSI Col, se utilizd la siguiente

distribucion de acero.

fc Pu (Ton) Mux-Bot| Muy-Bot | Mux-Top | Muy-Top | Distribucidn
;kgfftmz] (Ton-m) | {(Ton-m}) | (Ton-m) | (Ton-m) | de acero
Sotano 4 @ 18 1"
. 350.00 848.09 1272 42 66 6498 311.29 "
Piso 1 20 p5/8
Piso 2 @ 18¢ 1"
. 280,00 FI3.87 | 129.50 329.06 32.97 17892 "
Piso 10 20 p5/8
Piso 110 21000 430 42 63.35 B8.65 42 63 7895 166 5/8"
Piso 21 : - - : - 20 b 5/8"

d. Cuantia necesaria en los nucleos confinados

e PARAEL SOTANO 4 AL PISO 1

Para obtener el refuerzo aproximado en los nucleos asumimos
que la placa trabaja solo por flexion, por lo que se tiene:

090 % f, x0.80 x L

As

31129000

A =
S 0.90 %4200 * 0.80 * 315

A, = 32.68 cm?
Tentativamente, se colocaran 9 varillas de 1” en cada nucleo y
una longitud de nucleo de 60 cm.
Asimismo, el refuerzo distribuido vertical se obtiene segun el
minimo para placas:
As = 0.0025 % 100 * 30

Ay =7.50 M/,

Colocaremos ¢ 5/8” @ 0.20 m.

Primero, verificaremos si es necesario tener nucleos confinados

segun los requerimientos de la Norma.
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l,,=315cm
h,, = 5485 cm
Ay=254cm

Ay 254 0.005
h, 5485

Segun la norma, la longitud minima del nucleo confinado debe
ser:
c—01x1l,=8820-0.1+315=56.7cm

c 88.20
- = — =441cm

Se mantendra el nucleo de 60cm de longitud.

]

Enﬁ
S w
=4
o
8-

T
al
EL'EL'&L'_M

157.50

A e o K R Rk o i e R e ke SR = TR

315.00
=l

=

w

£ 350l Klem®

BT el W W B BB

el

157.50
T
frl

Load Pn =857 218 ton
Mament Mn =56.74 ton-m
Moment Mn =10.02 ton-m

pild

[ﬁi_ﬁ_ﬁ_&ﬁ-—
~ —-—-—|§-—3-—-—&-—-—-—-—-—-—-—-—
e

e
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00; BOO| 160 0; 240 0] 3200,

ABcon (o

/

0o it Angle = 372 $978 Deg an X

@Mn {ton-m)

0o 1000 2000] 3000 4000} 500.0| £00.0|

e PARAELPISO 2 AL PISO 10

Para obtener el refuerzo aproximado en los nucleos asumimos
que la placa trabaja solo por flexion, por lo que se tiene:

M,

AN=
* 090 % f, x0.80*L

32906000

As = 5790 = 4200 = 0.80 = 315

A = 34.54 cm?
Tentativamente, se colocaran 9 varillas de 1” en cada nucleo y

una longitud de nucleo de 60 cm.

Asimismo, el refuerzo distribuido vertical se obtiene segun el

minimo para placas:
A; = 0.0025 100 * 30

A, =750 cm?/

Colocaremos ¢ 5/8” @ 0.20 m.
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Primero, verificaremos si es necesario tener nucleos confinados
segun los requerimientos de la Norma.

l,, =315cm

h,, = 5485 cm

Ay=254cm

Ay 254 0.005
h, 5485

Segun la norma, la longitud minima del nucleo confinado debe
ser:
c—01x1l, =8820-0.1+315=56.7cm

c 88.20
= — =441cm

Se mantendra el nucleo de 60cm de longitud.

i
i '717%
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he B
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R e s e e i
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TR PRRRR TR, TR TR TR
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Load Pn =779.731ton
Maoment Mn = 365.04 ton-m
Maoment Mn =53.21 ton-m

‘"ﬁi_&?_ﬁ_ﬁ_&-__.‘}

N —-—-—‘ﬁl-—ﬁ.—-—&n—-—-—-—-—-—-—-—
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20000

16000
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12000

8000
DED0 (Top)

o AATTle = 271 8516 Deg wit X
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0ol n |>| 140 u| 210 n‘ :-'EIIHI| 0.0 4200

20000
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12000

000 S
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~
4000 A
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e PARAELPISO 11 AL PISO 21

Para obtener el refuerzo aproximado en los nucleos asumimos

que la placa trabaja solo por flexion, por lo que se tiene:

M,

A=
® 090%f,*080*L

1 7895000
"~ 0.90 * 4200 % 0.80 * 315

A

As = 8.29¢cm?
Tentativamente, se colocaran 8 varillas de 5/8” en cada nucleo y
una longitud de nucleo de 60 cm.
Asimismo, el refuerzo distribuido vertical se obtiene segun el
minimo para placas:

Ag = 0.0025 x 100 = 30

A, =7.50 €M’/

Colocaremos ¢ 5/8” @ 0.20 m.
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Primero, verificaremos si es necesario tener nucleos confinados
segun los requerimientos de la Norma.

l,, =315cm

h,, = 5485 cm

Ay=254cm

Ay 254 0.005
h, 5485

Segun la norma, la longitud minima del nuacleo confinado debe
ser:
c—01x1l,=7520—-0.1%315=43.7cm

c 75.20
- = — =37.6cm

Se mantendra el nucleo de 60cm de longitud.

3u.c|'p
el
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|l i i
o i #5
e
(o] - ! !
- e
T olkoa
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a & + -
o g [lpd
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F:FE.ZWEkgi%i:"Z
P
2 i o
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o Load Pn =440 067 ton
s ”; - Moment Mn = 85 36 ton-m
s Moment Mn =6.75 ton-m
sy
; Lﬁj's
|
|
2
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(#on0 | . =EmERS oungonen) |

e. Disefo por cortante

e So6tano 4 al Piso 1: Concreto f'c = 350 kgf/cm?

Se corregira la fuerza cortante obtenida, para evitar que se
produzca la falla por corte antes que la falla por flexocompresion,
por lo cual se utilizara la siguiente expresion:

Vu=135.80Ton

Vi 2 Vuas(

§E

V = 135.80 (56 74) 180.62 T
= . x| —— | = .
u 42.66 on

¢Vc = 0.85+*0.53%v350*30 0.8 +315 =63.72Ton
¢Ve >Vu

63.72Ton > 180.62 Ton Incorrecto!
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Calculo resistido por el refuerzo:

_ Vu—¢Vc  180.62 — 63.72

% 085 = 137.53 Ton

Vs

Calculo de separacion de estribos de 3/8”:

<N*As*fy*d_2*0.71*4200*0.80*315

5= Vs 137530 = 1093 cm

Sin embargo, la cuantia minima es:

Phmin = 0.0025 * 100 * 30 = 7.5 cmz/m

Por lo tanto, se colocara:

$3/8" - 1@0.05m, Rto. @0.10m

e Piso 2 al Piso 10: Concreto f¢ = 280 kgf/cm?

Vu=95.75Ton

M‘U.T
Mua

Vu 2 Viau(577)

365.04
329.06

V, = 95.75 * ( ) = 106.22 Ton

¢Vc = 0.85+*0.53 %xv280 * 30 * 0.8 * 315 = 56.99 Ton
¢oVe >Vu
56.99 Ton > 106.22 Ton Incorrecto!

Calculo resistido por el refuerzo:

_Vu—¢Vc 10622 — 56.99

% 085 =5792Ton

Vs

Calculo de separacién de estribos de 3/8”:

<N*As*fy*d_2*0.71*4200*0.80*315

s< Vs £7920 = 2594 cm
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Sin embargo, la cuantia minima es:

Phmin = 0.0025 % 100 * 30 = 7.5 sz/m

Por lo tanto, se colocara:

$3/8" - 1@0.05my 10@0.10m c/ext., Rto. @0.20m

e Piso 11 al Piso 21: Concreto f'c = 210 kgf/cm?

Vu=69.70 Ton

Mur
Mua

Vu 2 Viax(77)

95.36
V, = 69.70 % (M) =96.80 Ton

¢Vec =0.85%0.53 *v210 * 30 *x 0.8 * 315 = 49.35 Ton
¢Ve >Vu
49.35 Ton > 69.70 Ton Incorrecto!

Calculo resistido por el refuerzo:

_Vu—¢Ve  69.70 — 49.35

Vs ¢ 085

= 2394 Ton

Calculo de separaciéon de estribos de 3/8”:

<N*As*fy*d_2*0.71*4200*0.80*315

s< Vs 3940 = 62.78cm

Sin embargo, la cuantia minima es:

Phmin = 0.0025 x 100 * 30 = 7.5 sz/m

Por lo tanto, se colocara:

$3/8" - 1@0.05my 10@0.10m c/ext., Rto. @0.25m

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 88



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

CAPITULO VI

CIMENTACION

6.1Introduccion

La cimentacion de un edificio de altura importante sobre suelo areno limoso
puede ser resuelta con losas de cimentacion, la siguiente figura muestra el

problema:

Tower

Seismic
Force

Ground

Diaphragm |

Basement Levels

Mat Foundation #

Fig. 023. Representacién de fuerzas y elementos en un edificio alto

La cimentacidén escogida para el edificio motivo de la presente tesis es una
platea de cimentacién, de dimensiones 25.07x 28.80 m? que cubre un area
de 722.02 m?, donde el factor de seguridad contra una falla de capacidad
de carga de la arena inferior es grande (cota de cimentacion CFL=-11.20m),
dado que al aumentar el ancho de la losa o al aumentar la compacidad

relativa de la arena, la capacidad de carga maxima aumenta rapidamente.
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Por lo tanto, el peligro de una losa grande pueda fallar en arena es

demasiado remota.

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos tomado como referencia, la

capacidad de carga asignada al terreno es de:

g adm=2.4 kgf/cm?

Sin embargo cuando se analiza la losa de cimentacion se debe tomar en
cuenta el valor de la constante elastica del terreno, de acuerdo al Dr. Nelson
Morrison que escribié la tesis titulada “Interaccion Suelo—Estructura:
Semiespacio de Winkler’ en la Universidad Politécnica de Cataluia,
Barcelona, Espafa, 1993, presenta una tabla de manejo practico que

relaciona la capacidad de carga con la constante elastica:

Modulo de Reaccion del Suelo

Dat os para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm®) | (Kg/Cm') | (Kg/Cm®) | (Ke/Cm®) (Kg/Cm®) | (Kg/Cm')
155 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 305 6.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 4.00 3.30 6.60
0.70 1.66 2.05 4.10 3.35 6.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 4.30 3.45 6.90
0.85 1.93 .70 4.40 3.50 7.00
0.90 2.02 2.25 4.50 3.55 7.10
0.95 2.11 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 220 255 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3575 7.50
1.15 2.47 3.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 > 55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1:30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1235 2.83 2.70 5.40 4.00 8.00
1.40 .92 2.75 5.50
1.45 3.01 2.80 5.60
150 30

Fig. 024. Tabla de Md6dulo de Reaccion del Suelo
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De acuerdo a la tabla anterior, para un gadm = 2.40 kgf/cm?, el médulo de
reaccion del suelo o coeficiente de balasto es de 4.80 kgf/cm3, este valor

sera utilizado para el analisis estructural de la cimentacion.

6.2 Criterios de diseio de la Cimentacion

La decision de usar una platea de cimentacién esta basada en los

siguientes principios:

Minimizar asentamientos diferenciales excesivos al tener areas con

cargas diferentes.

e Obtener una cimentacion flotante, lo cual se logra al haber propuesto
cuatro sotanos que equivale al retiro de 13580 Ton de terreno, que
compensa 10482 Ton del peso total del edificio.

e Minimizar la presion de contacto entre el edificio y el terreno.

e Obtener un patron regular de distribucion de acero que permita una facil

construccion.

En el caso de los muros de sotanos, se tiene en consideracion los

siguientes aspectos:

e Los espesores de los muros han de variar de acuerdo a la presion
horizontal de tierras.

e Esta tesis no incluye sistemas constructivos de muros de soétano, sin
embargo se puede mencionar que existen sistemas como la de los

muros anclados que se construyen de arriba hacia abajo.
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6.3 Analisis estructural de la Cimentacion

6.3.1 Platea de Cimentacion

Con el objeto de disefiar la cimentacién se ha hecho uso del software

ETABS 2013 que da la opcién de colocar losas de cimentacion:

A. Momentos M11

Carga Muerta

J
' = 1l §
1

Los momentos debido a la CM varian de -60Ton.m a 135Tonf.m

Carga Viva
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Los momentos debido a la CV varian de -12Tonf.m a 27Tonf.m.

B. Momentos M22

Carga Muerta

Los momentos debido a la CM varian de -57Tonf.m a 190Tonf.m

Carga Viva
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ERER )

Los momentos debido a la CV varian de -10.5Tnf.m a 35Tnf.m.
6.3.2 Muros de Sotano
A. Determinacion de la presion lateral de tierras

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos se tiene los

siguientes datos del terreno circundante:

e Peso especifico y=1.65tnf/m3
e Angulo de friccion interna =31°

e Cohesioéon c=0

Para el calculo de la presion lateral de tierras se utiliza la formula

de Rankine:

Ky = tan? (45 - %) — 03201

1
E = 5yH?K,
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MODELO SIMPLIFICADO
PRESION LATERAL DE TIERRAS
unidades (Tnf.m)

Se utiliza las tablas de Portland Cement Association como ayuda

de disefo, el panel tipico de diseno es de dimensiones
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3.20mx2.55m, en forma conservadora se disefia un panel bajo las

condiciones del siguiente grafico:

Los valores de los momentos se obtienen del caso 9 para la

relacion:

b 3.20 ,
; = E = 125 (Pag 2-57)
M gy 1280
= o000

6.4Diseno de la Cimentacion

6.4.1 Platea de Cimentacion

Para el diseno de la cimentacién se usa la teoria convencional de

concreto armado:

Mu=14*D+ 1.7 %L

Direcciéon 1-1
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Mu(+) = 1.4(135) + 1.7(27) = 223.30 Ton.m

Mu(=) = 1.4(60) + 1.7(12) = 104.40 Ton.m

Direccidon 2-2

Mu(+) = 1.4(190) + 1.7(35) = 325.50 Ton.m

Mu(—) = 1.4(57) + 1.7(10.5) = 97.65 Ton.m

e Paso 1: Peralte efectivo

, kgf
f Cc = ZSOW

Proeiomico — OMI075

k
Ku = 27.45 i];
cm

bd? = M = 185793 cm?
27.45

b=100cm

d =109 cm

h=120cm

Por lo tanto, el peralte efectivo modificado es:

d=120—-4-25=11350cm

e Paso 2: Calculo de acero en la direccion X

o0 Acero positivo

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 97



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

_223.30%10°
~ 100 * 113.502

Ku =17.33

De las tablas: p = 0.0048

Ag =0.0048 100 * 113.50 = 54.48 sz/m
Usar ¢11/8" @ 20cm
0 Acero Negativo

104.40 = 10°

= To0=113502 >0

Ku

De las tablas: p = 0.0022

A; = 0.0022 x 100 * 113.50 = 24.97 sz/m
Usar ¢1" @ 20cm

Paso 3: Calculo de acero en la direccion Y

0 Acero positivo

325.50 * 10°

100 x 113.502

Ku

De las tablas: p =0.0072

As; = 0.0072 100 = 113.50 = 81.72 sz/m
Usar ¢11/8" @ 10cm

0 Acero Negativo
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_ 97.65%10°
"~ 100 * 113.502

Ku = 7.58

De las tablas: p = 0.0022

A, = 0.0022 * 100 * 113.50 = 24.97 cM*/
Usar ¢1" @ 20cm
Comentario:

Es posible calcular el acero por zonas de acuerdo a la concentracion
de esfuerzo. Sin embargo, debe considerarse aspectos practicos de

construccion y obtener mallas simples de armar.
En consecuencia:

e El acero de la malla en contacto con el suelo (+) estara compuesta
por ¢11/8” distribuidos en un patron rectangular de 20x10 cm (X, y).
e El acero de la malla superior (-) estara compuesta por ¢$5/8”

distribuidos en un patrén rectangular de 20x20 cm (X, y).
6.4.2Muros de sétano

6.4.2.1 Momentos generados por la presion del suelo sobre los

muros
Sétano 4

36 * 27.48 x 2.552
Mu(+) = 1000 = 6.43Ton.m
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—77 % 27.48 % 2,552
Mu(-) = 1000 = —13.76 Ton.m

Sétano 3

36 * 15.46 x 2.552
Mu(+) = 1000 = 3.62Ton.m

—77 % 15.46 * 2.552
Mu(-) = 1000 =—-774Ton.m

Sétano 2

36 * 6.87 * 2.552
Mu(+) = 1000 = 1.61Ton.m

—77 * 6.87 * 2.552
Mu(-) = 1000 = —3.44Ton.m

Sétano 1

36 * 1.72 % 2.552

Mu(+) = 1000 = 0.37Ton.m

—77 x1.72 = 2.552
Mu(-) = 1000 =—-0.86Ton.m

Los momentos ultimos para el disefio seran:

Mu=17+«M
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6.4.2.2 Calculo de acero de refuerzo horizontal

Todos los muros de sétano tendran un f¢c=280 kgf/cm?

Sétano 4

Espesor del muro:

Pecondio il o0

Ku = 18.06
bd? = 2 = 129512 cm?
=T 1806 e

Por lo tanto,d = 36cm y t = 40cm
Mu(+) = 6.43 1.7 = 1093 Ton.m

Ku =8.43 —» p =0.0024

A, = 0.0024 * 100 * 36 = 8.64 M*/
Usar ¢5/8" @ 20cm
Mu(-) = —-13.76 « 1.7 = —23.39 Ton.m

Ku = 18.05 — p = 0.005

A, = 0.005 % 100 * 36 = 18 cM*/,

Usar ¢5/8" @ 10cm
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Sétano 3

Espesor del muro:

Peconémico = 0.005

Ku = 18.06
pp 13152105
=T 1806 ki

Por lo tanto,d = 31cmy t = 35cm
Mu(+) =3.62%1.7 = 6.15Ton.m

Ku =6.40 —» p =0.0018

A, = 0.0018 * 100 31 = 5.58 cM*/_
Usar ¢1/2" @ 20cm
Mu(-) = -7.74%1.7 = —-13.15Ton.m

Ku =13.69 — p =0.0040

A; = 0.0040 100 * 31 = 12.4 sz/m
Usar ¢1/2" @ 10cm

Sétano 2

Dado que los momentos son pequenos, se verificara el uso

de cuantia minima:

Pmin = 0.0025
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ASmin _ 0.0025 x 100 # 25 _ 313 sz/m
2 2
Usar ¢3/8" @ 20cm
b — 13.15%10° _ 72813 em?
~ 71806 cn

Por lo tanto,d = 21cmy t = 25cm
Mu(+) =1.61x1.7 =2.74Ton.m

Ku =6.21 - p =0.0018

A, = 0.0018 * 100 * 21 = 3.78 cM*/
Usar ¢3/8" @ 20cm
Mu(—=) = —3.44 % 1.7 = —=5.85 Ton.m

Ku =13.27 - p = 0.0038

As = 0.0038 * 100 * 21 = 7.98 cM*/,
Usar ¢3/8" @ 10cm
Sotano 1

Dado que los momentos son pequenos, se verificara el uso

de cuantia minima:

Pmin = 0.0025

ASpin  0.0025 % 100 * 25

— — cm?
: - 3.13m°/
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Usar ¢3/8" @ 20cm

,  13.15%10° ,
bd- = W = 72813 cm

Por lo tanto,d = 21cmy t = 25cm
Mu(+) =037 1.7 = 0.63 Ton.m

Ku =143 - p,,,, = 0.0025

A, = 0.0025 * 100 * 21 = 5.25 cM°/
Usar ¢3/8" @ 20cm
Mu(-) = —-0.86* 1.7 = —1.46 Ton.m

Ku =331 > pp, = 0.0025

A, = 0.0025 * 100 * 21 = 5.25 cM*/

Usar ¢3/8" @ 20cm

6.4.2.3 Calculo de acero horizontal:
Sétano 4

29 * 27.48 = 2.552
Mu(+) = 1000 = 5.18 Ton.m

—72 % 27.48 * 2.552
Mu(-) = 1000 = —12.87Ton.m
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Mu(+) =5.18* 1.7 =881 Ton.m

Ku=6.8 - p=10.0020

A; = 0.0020 * 100 * 36 = 7.20 sz/m
Usar ¢5/8" @ 20cm
Mu(—-) =—-12.87 1.7 =-21.88Ton.m

Ku =16.88 — p =0.0048

Ag; = 0.0048 100 * 36 = 17_28cm2/m
Usar ¢5/8" @ 10cm
Sotano 3:

29 % 15.46 * 2.552
Mu(+) = 1000 =292 Ton.m

—72 % 15.46 * 2.552
Mu(-) = 1000 =—-724Ton.m

Mu(+) =292 1.7 =496 Ton.m

Ku=5.16 - p =0.0014

A, = 0.0014 100 * 31 = 4.34 cm*/,
Usar ¢1/2" @ 20cm
Mu(-=) =—-724%1.7 =-1231Ton.m

Ku =12.81 — p =0.0036
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Ag =0.0036 100 * 31 = 11_16cm2/m
Usar ¢1/2" @ 10cm

29 % 6.87 * 2.552

Mu(+) = 1000 =130Ton.m

—72 x 6.87 x 2.552
Mu(-) = 1000 =—-3.22Ton.m

Dado que los momentos son pequenos, se verificara el uso

de cuantia minima:

Pmin = 0.0025
Aspin _ 0.0025 %100 %25 _ 3136m?/
2 2
Usar ¢3/8" @ 20cm
b2 — 13.15 % 105 2 i IS
~—c —

Por lo tanto,d = 21cmyt = 25cm
Mu(+) =130 1.7 =221 Ton.m

Ku =5.01 - p=0.0014

Ay = 0.0014 * 100 * 21 = 2.94 ™%/

Usar ¢3/8" @ 20cm
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Mu(-=) = —-3.22% 1.7 = —=5.47 Ton.m

Ku =12.40 - p = 0.0034

A; = 0.0034 100 * 21 = 7.14 sz/m
Usar ¢3/8" @ 10cm
Sotano 1:

29 % 1.72 * 2.552
Mu(+) = 1000 = 0.32Ton.m

—72 % 1.72 x 2.552
Mu(-) = 7000 =—0.81Ton.m

Los momentos ultimos para el disefio seran:

Mu=17+«M

Dado que los momentos son pequenos, se verificara el uso

de cuantia minima:

Pmin = 0.0025
ASmin _ 0.0025 + 100 % 25 _ 313 sz/m
2 2
Usar ¢3/8" @ 20cm
paz = B0 g3 em?
~ 7 1806 cn

Por lo tanto,d = 21cmy t = 25cm
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Mu(+) =032+ 1.7 =0.54Ton.m

Ku =122 - pyum,m = 0.0025

A, = 0.0025 * 100 * 21 = 5.25 cm*/,
Usar ¢3/8" @ 20cm
Mu(-) =-0.81%1.7 = —-1.38Ton.m

Ku = 3.13 - pu;,m = 0.0025

A, = 0.0025 * 100 * 21 = 5.25 cm*/,
Usar ¢3/8" @ 20cm
Resumen:

e Sotano 4
o0 El espesor del muro es de 40cm.
o Cara en contacto con el terreno usar malla $5/8” @10cm.

0 Cara interior usar malla $5/8” @20cm.

e Sétano 3
o El espesor del muro es de 35cm.
o Cara en contacto con el terreno usar malla $1/2@10cm.

o Cara interior usar malla $1/2@20cm.

e Sotano 2

o0 El espesor del muro es de 25cm.
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o Cara en contacto con el terreno usar malla $3/8@10cm.

o Cara interior usar malla $3/8@20cm.

e Sotano 1
0 El espesor del muro es de 25cm.
o Cara en contacto con el terreno usar malla $3/8@20cm.

o Cara interior usar malla $3/8@20cm.
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CAPITULO VII

SISTEMA NO ESTRUCTURAL

7.1Introduccion

Los elementos no estructurales son todos aquellos que no forman parte del

sistema de soporte de la edificacion.

Por lo tanto, la consideracién de estos elementos en el disefio general de
una estructura es de mucha importancia, ya que buena parte de las
pérdidas humanas y materiales causadas por sismos se deben al colapso

de dichos elementos no estructurales de las edificaciones.

Los elementos no estructurales, estan compuestos por:

e Acabados arquitectonicos.
e Instalaciones de servicios basicos.

e Equipos.

En el disefio antisismico de una edificacién, no basta con calcular
estructuras que se deforman sin llegar al colapso ante sismos de gran
intensidad, sino también considerar que los elementos no estructurales,
pueden con su falla influir sobre el comportamiento de la estructura, causar
pérdidas de vidas humanas o dejar sin funcionamiento una instalacién

(muchas de ellas cuando mas se les necesita).
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La vulnerabilidad no estructural, es la pérdida de capacidad de respuesta de

una edificacion frente a un desastre interno o falla de los componentes no

estructurales.

Algunos ejemplos de estos componentes son:

e Acabados arquitectonicos:

(o]

(o]

(o]

(o]

(o]

Cielos rasos y lamparas

Revestimientos pesados

Puertas, ventanas y carpinteria de vidrio
Mamposteria de relleno reforzada

Tabiques divisorios

e Instalaciones de servicios basicos:

(0]

(0]

Red de Abastecimiento de agua
Red de desague

Conductos de aire
Calentadores

Conductores eléctricos y de comunicaciones

e Objetos que se encuentran en el interior del edificio:

(6]

Todo el mobiliario que no esté comprendido en los grupos

anteriores.

El dafo a los elementos no estructurales en los edificios, es causado

principalmente por:

e Daio relacionado con la distorsion diferencial de la estructura
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El dafio relacionado a la distorsion, ocurre a cualquier elemento que esta
forzado a pasar por la misma deformacién que la estructura y no es
capaz de hacerlo sin sufrir danos. Un ejemplo de elementos sujetos a
este tipo de dano son los tabiques divisorios conectados a dos o mas
pisos, escaleras y elementos de distribucion de servicio vertical

(tuberias, etc.).

Dano relacionado con la sacudida de los elementos

El dano relacionado a la sacudida, es causado principalmente a los
elementos que puedan responder a los movimientos vibratorios de la
estructura vibrando internamente, deslizandose, volcandose o
meciéndose. El deslizamiento y el vuelco pueden afectar equipos,
muebles, estanteria y contenidos sueltos de cualquier tipo. El mecerse
se aplica solo a objetos suspendidos como lamparas, cielos rasos,

tuberias y ductos o equipos.

Se considera que los elementos no estructurales son sensibles a las

deformaciones si se ven afectados por la deformacion de la estructura

principal, determinada por la deriva, entendiéndose en general como deriva

el desplazamiento lateral relativo entre los pisos.

Para estudiar los sistemas no estructurales, se deben procesar varios

parametros como:

La importancia del elemento a la funcién de procesamiento de datos.
La probabilidad y tipo de dafio.

El tiempo requerido para reparar, sustituir o desviar.
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e La habilidad de proteger efectivamente el elemento.

7.2Vidrios

Es una tendencia en las nuevas edificaciones el uso generalizado del vidrio
de diferentes tamafos en puertas y ventanas, pero al producirse un sismo,
sus marcos tienden a tomar la forma de paralelogramo haciendo afiicos el

vidrio y lanzando los fragmentos puntiagudos al interior de la edificacion.

[ Vidrios o particiones se rompen

Fig. 025. Representacion de deformaciones de los vidrios frente a un evento

sismico.

Es por esto que deben emplearse vidrios de seguridad, dejar las holguras
suficientes entre el vidrio y el marco al instalar la ventana y rellenarlos

después con materiales flexibles, evitando hasta cierto punto que se quiebre

al deformarse.

También es recomendable el uso de planchas o laminas de plastico

resistente en el interior de las mismas para proteger a las personas.
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Los marcos metdlicos anclados a la estructura o a los muros no
estructurales al ser sometidos a grandes deformaciones se torceran y
sufriran pandeo, provocando que el vidrio se salga del marco o se quiebre.

Este problema se debe a varias causas:

e El vidrio ha sido cortado muy pequefo respecto a la abertura.

e El vidrio ha sido cortado muy grande respecto a la abertura, dejando
poco O ningun margen para su adecuacién a las deformaciones del
marco.

e EIl vidrio no esta bien ajustado al marco, de forma que se presenta

movimiento independiente del marco, provocando ruptura o caida.

Debido a lo sefalado y a que la estructura no se encuentra debidamente
rigida para restringir las deformaciones laterales y la distorsién angular de
los vanos donde se encuentran las ventanas, es de esperarse que en caso
de un sismo moderado o intenso se rompa un numero importante de vidrios

por el dafno o deformacién de los marcos de las ventanas.

7.3Muros divisorios o tabiques

En la presente tesis, se tienen muros no portantes donde éstos serviran
como tabiques divisorios, alfeizars para las ventanas y parapetos en todo el

perimetro de la azotea.

Estos muros se disefiaran de acuerdo a lo establecido en el Capitulo 9 de la
Norma E-070, que establece los requisitos para el disefio por cargas
ortogonales al plano del muro, para este disefio se toman en cuenta los

siguientes factores de acuerdo con la Norma E-030:
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a) Factor de zona (Z): por estar ubicados en Arequipa y esta pertenecer a
la Zona Sismica 3, le corresponde para este factor un valor igual a Z =
0.4.

b) Coeficiente de Uso (U): por estar destinados para viviendas y éstas estar
contempladas como edificaciones comunes, le corresponde para este
factor un valor igual a U = 1.0.

c) Coeficiente Sismico (C1): para los parapetos y tabiques externos que se
pueden precipitar, le corresponde para este factor un valor igual a C1 =

1.3.

Ademas para poder determinar la carga sismica uniformemente repartida de
acuerdo a lo establecido en la Norma E-070, tomamos en cuenta los

siguientes factores:

e =0.15m

y = 1800kg/m3

De esta manera se obtiene la carga sismica (w) con la siguiente ecuacion:

w=080xZxUxCl*xy=x*e

w = 0.80 % 0.40 x 1 x 1.03 * 0.15 = 1800

w = 88.99 kg/m?

Luego obtendremos el momento flector distribuido por unidad de longitud

con la siguiente ecuacion:

Ms =m*w * a?
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Dénde:

e m = coeficiente del momento indicado en la Tabla 12 de la Norma E-070.

e a = dimension critica del pafio de albafileria segun Tabla 12 de la
Norma E-070.

También, se verificara que el esfuerzo normal producido por el momento

flector fm no sea mayor que f’s.

fm=6*Ms/, < fs=15k9 ,

Finalmente, las columnetas seran disefadas de acuerdo a lo especificado

en la Norma E-060, para soportar la carga sismica “w”.
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Fig. 026. Detalle de Columnetas de Amarre para tabiqueria No Portante
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7.4 Ascensores

Un ascensor es una instalacion permanente de desplazamiento vertical que
accede a dos o varios niveles, cuya funcion es transportar personas, cosas,

etc.

El ascensor esta constituido por tres partes principales:

1. Caja: Es el recinto o espacio que en un edificio se destina a emplazar el
coche, usualmente es del material de la estructura a realizar, en este
caso, las cajas de ascensores seran de concreto armado.

2. Cuarto de Maquinas: Es el local donde estad alojada la maquinaria
impulsora del coche, los tableros de comando y el resto de los
implementos que permiten el funcionamiento del ascensor.

3. Coche: Es el conjunto integrado por el bastidor, la cabina, la plataforma

y los accesorios que se deslizan por las guias verticales rigidas.

En ese desplazamiento permite el transporte de las personas entre distintos
niveles o plantas, y cuyo control se efectta mediante un sistema de

botoneras internas y externas a la cabina.

En la presente tesis, el cuarto de maquinas estara ubicado sobre el
ascensor, el cual tendra piso y techo de losa maciza de concreto armado,
asi mismo, las dimensiones de estas cajas de concreto armado se pueden

ajustar a las necesidades del proyecto y a los proveedores de ascensores.
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CAPITULO VI

COSTO DE LA ESTRUCTURA Y TIEMPO PARA SU CONSTRUCCION

8.1Costo

8.1.1Introduccion

Dentro de la construccion de una obra determinada, el control
Presupuestal presenta particularidades propias de cada obra, debido
a las caracteristicas y diferencias que podrian existir en cada tipo,
pues estas involucran una serie de procesos y operaciones extensas,
donde cada una implica métodos de construccién, equipos vy
maquinarias, mano de obra diferentes, al existir lugares de trabajo
siempre diferentes, personal en la obra variados: profesionales,
obreros calificados, obreros no calificados, cuyos costos por lo tanto

son variables y dificiles de controlar.

Cada obra en particular, requiere ser cuidadosamente estudiada y
analizada desde todos los puntos de vistas: Normas especificas
institucionales, métodos constructivos a utilizar, disponibilidad de
recursos financieros, materiales y mano de obra, modalidad de
contratacion, fluctuaciones en el mercado, tiempos de ejecucion,

ajuste de precios, etc.

Por lo anterior, elaborar un presupuesto de obra representa una gran

responsabilidad por el riesgo que involucra. La informacién que se
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maneje debe ser veraz y oportuna y, en la mayoria de los casos, debe
integrarse en el menor tiempo posible en virtud de la proximidad de la

obra y la variabilidad de los costos.

El presupuesto debe incluir el analisis del costo de cada elemento que
interviene en la construccion de la obra. Presupone el precio de la
obra en determinadas circunstancias, por lo que es un valor

aproximado, no preciso.

8.1.2 Metrados

En todo Proyecto, es necesario cuantificar con aproximacion la
extension del trabajo y por ende el recurso a utilizar (mano de obra,
materiales, equipo, herramientas); por lo que una tarea clave para el

calculo correcto de los costos es la adecuada estimacion del metrado.

El metrado es un conjunto de datos ordenados, que se obtienen por
medicién y lectura de planos finales. Los datos obtenidos es una
interpretacién de las dimensiones del disefio realizado y volcados a

planos.

Para lograr este objetivo, debe hacerse un estudio y analisis integral
de los planos y las especificaciones técnicas del proyecto. Es
importante interrelacionar planos de Arquitectura, Estructuras,
Instalaciones Eléctricas e Instalaciones Sanitarias, en el caso de una
edificacion. Los metrados son calculados con la finalidad de obtener
la cantidad de obra a realizar y que al ser multiplicado por el

respectivo costo unitario y sumado obtendremos el costo directo.
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Para la presente tesis se determind el metrado de la lectura de los

planos correspondientes a Estructuras (casco gris).

Proyecto
Ubicacion

Resumen de Metrados
DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y 4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO
AREQUIPA

Item

Descripcion

Unidad Metrado

01.00.00
01.01.00
01.02.00
01.03.00
01.04.00
01.05.00
02.00.00
02.01.00
02.02.00
02.03.00
03.00.00
03.01.00
03.02.00
03.03.00
04.00.00
04.01.00
05.00.00
05.01.00
05.01.01
05.01.02
05.02.00
05.02.01
05.02.02
05.02.03
05.03.00
05.03.01
05.03.02
05.03.03
05.03.04
05.03.05
05.03.06
05.03.07
05.03.08
05.03.09
05.04.00
05.04.01
05.04.02
05.04.03
05.04.04
05.04.05
05.04.06
05.04.07
05.04.08
05.04.09
05.05.00
05.05.01
05.05.02
05.05.03
05.05.04
05.05.05
05.05.06
05.05.07
05.05.08
05.05.09
05.06.00
05.06.01
05.06.02
05.06.03

OBRAS PROVISIONALES

ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA
CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACION
SENALIZACION DURANTE LA OBRA

AGUA PARA LA CONSTRUCCION

ENERGIA ELECTRICA Y COMUNICACION

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=100KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

LOSA DE CIMENTACION
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LOSA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO LOSA DE CIMENTACION
MUROS DE SOTANO
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 MUROS DE SOTANO
ENCOFRADO y DESENCOFRADO MUROS DE SOTANO
ACERO DE REFUERZO MUROS DE SOTANO
COLUMNAS Y PLACAS
CONCRETO F'C=350 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS

ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS

ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS

ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS

ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS

ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS

ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS
LOSAS MACIZAS
CONCRETO F'C=350 KG/CM2 LOSAS MACIZAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS
ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LOSAS MACIZAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS
ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 LOSAS MACIZAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS
ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS
VIGAS Y DINTELES
CONCRETO F'C=350 KG/CM2 VIGAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO VIGAS
ACERO DE REFUERZO VIGAS
CONCRETO F'C=280 KG/CM2 VIGAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO VIGAS
ACERO DE REFUERZO VIGAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 VIGAS
ENCOFRADO y DESENCOFRADO VIGAS
ACERO DE REFUERZO VIGAS
ESCALERAS Y RAMPAS
CONCRETO 210 KG/CM2 ESCALERAS Y RAMPAS

ENCOFRADO y DESENCOFRADO ESCALERAS Y RAMPAS

ACERO DE REFUERZO ESCALERAS Y RAMPAS

GBL
PZA
GLB
GLB
GLB

M2
M2
GBL

M3
M3
M3

M3

M3
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG
M3
M2
KG
M3
M2
KG

M3
M2
KG
M3
M2
KG
M3
M2
KG

M3
M2
KG
M3
M2
KG
M3
M2
KG

M3
M2
KG

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

734.78
734.78
1.00

8,376.49
222.14
8,969.79

53.57

857.20
131,619.97

261.35
1,672.64
58,878.77

254.94
2,282.87
40,720.41
397.05
3,529.10
53,649.87
529.41
4,705.47
66,783.77

415.77
2,771.82
84,044.39
524.94
3,499.57
96,789.09
641.59
4,277.25
118,297.78

120.34
840.91
35,639.61
156.94
1,116.05
44,898.95
191.82
1,364.06
54,876.49

42.91
605.27
6,593.02
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8.1.3 Analisis de costos unitarios

Los costos o precio unitarios son de gran aplicacion para todo tipo de
presupuesto. Cada partida del presupuesto constituye un costo
parcial, la cuantificacion técnica de la cantidad de insumos (mano de
obra, materiales, equipo, maquinaria, herramientas, entre otros) que

se requieren para ejecutar cada unidad de la partida y su costo.

Para poder elaborar un costo o precio unitario es necesario conocer el
proceso constructivo, los materiales que intervienen y los
rendimientos de mano de obra, ademas de los salarios que se pagan

en la region en donde se encuentre la obra.

Para la presente tesis, se realizd6 el anadlisis de costos unitarios
teniendo en cuenta los valores obtenidos en el metrado, los
rendimientos de cada insumo y los precios correspondientes de

acuerdo a mercado.

VER ANEXO A

8.1.4 Analisis de precios

La construccidon es uno de los sectores mas sensibles del mercado.
Los precios de los insumos en una obra pueden variar dependiendo
de varios factores. Los presupuestos de obra de realizan con precios
de insumos (materiales, mano de obra, equipo, herramientas),

considerando y en relacion al mercado del momento.
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Materiales: El precio de cada material sera el real del mercado, puesto
en el almacén de la obra, en caso contrario se sumara al precio en el
lugar de adquisicidn, los valores de manipuleos, transportes, seguros,
mermas, para establecer el precio del material puesto en el almacén
de la obra. El precio real de mercado para una obra especifica
dependera de su cercania o alejamiento de centros poblados, la
existencia y volumen de produccion de materiales locales y en general
el conocimiento de todas aquellas condiciones que tiendan a alterar el

precio unitario normal del producto.

Mano de obra: Es el parametro mas dificil de evaluar por tratarse del

factor humano. Este precio esta definido por dos parametros:

e El costo de un obrero de construccion civil por hora o también
llamado generalmente costo hora-hombre.

e El rendimiento de un obrero o cuadrilla de obreros para ejecutar
determinado trabajo, es un parametro muy variable y que de no
darse los criterios asumidos por el analista puede llevar al atraso o

pérdida econdmica de una obra.

Para el analisis del rendimiento de mano de obra se debe considerar
los siguientes factores: edad del obrero, capacidad fisica, habilidad

natural, programacioén y direccion de la obra.

Equipos: Existen diversas maquinarias y equipos segun los tipos de
obra, sin embargo el analisis del costo del equipo tiene en

consideracion dos parametros basicos:
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e El costo hora-maquina, determinado a través del analisis del costo
de alquiler de equipo por hora, siendo este costo variable en
funcién al tipo de maquina, potencia del motor, si es sobre llantas
0 sobre orugas, antigiedad, etc.

e El rendimiento de la maquinaria, al igual que los rendimientos de
mano de obra, los rendimientos de una maquina estan en funcién
de diversos factores, por ejemplo: capacidad del operador,

visibilidad, escenario de trabajo, maniobra entre otros.

Herramientas: En el proceso constructivo de cada obra se requiere de

herramientas menores de diversos tipos tales como lampas, picos, las
cuales son suministradas por el contratista quien debe incluir su
depreciacion dentro de los costos diversos. La practica usual
establece el costo de herramientas como un porcentaje del costo de

la mano de obra.

Estos porcentajes son variables y a criterio del analista, sin embargo

suelen ser del 3% al 5% del costo de la mano de obra.

8.1.5Presupuesto

La elaboracién del presupuesto, implica el estudio a fondo y detallado
del proyecto completo, comprende conocimiento de los trabajos a
realizar (partidas), sus especificaciones Técnicas (subpartidas),
unidades de medida, metrados y conocer el costo de cada uno de los
trabajos a realizar, que a su vez dependen del disefio del proceso

constructivo que define todas las actividades en un proyecto.
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Para la elaboracion de presupuestos existen diferentes herramientas
como el S10, Presupuesto 2.0, etc., pero todos programas tienen

componentes similares que son importantes de mencionar:

COSTOS DIRECTOS

El costo directo equivale a la suma de los costos de los materiales,
mano de obra, equipos y herramientas que son requeridos para la

ejecucion de una obra.

Los costos directos que son analizados en cada una de las partidas
que conforman una obra tienen diversos grados de aproximacion, sin
embargo, logrando un mayor refinamiento de los mismos no siempre
conduce a una mayor exactitud porque siempre existiran diferencias

entre los diversos estimados de costos de la misma partida.

COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos como todos aquellos costos que no pueden
aplicarse a una partida especifica, sino tiene incidencia sobre todo el
costo de obra. Los costos indirectos son dos: gastos generales y

utilidad.

VER ANEXO A

8.1.6 Férmulas polinédmicas

La formula polindmica es la representacion matematica de la
estructura de costos de un presupuesto y es elaborado de acuerdo al

DS 011-79-VC complementado con los dispositivos vigentes de tal
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forma que permita actualizar los costos aplicando los indices del INEI

de acuerdo al area geografica correspondiente.

8.2Tiempo

8.2.1Introduccion

La elaboracién y ejecucidon de un proyecto es una actividad cotidiana,
en el que elaboramos un orden de tareas y un cronograma de
actividades. La ejecucién de proyectos requiere la administracion de
un conjunto de recursos, como son: dinero, personal, materiales,

maquinaria y equipos, informacion, etc.

La Planificacion es una de las funciones mas importantes para el éxito
de la administracion del proyecto y para definir un camino de accion

para la ejecucion del proyecto.

Es también, una herramienta de trabajo, pero también lo es de
control. El control sera proporcional al nivel de definicion del proyecto,

pero también o sera del nivel de exigencia impuesto.

La Planificacién es una funcion dinamica, a medida que el proyecto
avanza, el plan puede sufrir continuas modificaciones, que reflejaran
las circunstancias imprevistas que se presenten y las respuestas que
se les dé, ademas le permitiran al equipo del proyecto manejar el
cambio ordenadamente. Sin Planificacion no es posible realizar un
seguimiento y control adecuados del proyecto debido a que, de esa
forma, no se contaria con una base de referencia para comparar el

desempeno actual con aquel deseado o planificado.

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 125



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

Planificar es concebir como debe ser ejecutado el trabajo, en qué
orden y con qué recursos se cuenta; dividiendo el proyecto y tomando
partes de él, en un conjunto de actividades que se puedan manejar.
Cada una de estas actividades debe ser cuantificada como una
porcidon de trabajo, sin perder la relacion con la estructura total del

proyecto.

8.2.20btencion del tiempo con MS Project

Lo primero que debemos decidir cuando empezamos a planificar es
el nivel de definicion que necesita la obra. La definicion son los
niveles de desglose en los que dividiremos las tareas. Evidentemente,
no todas las obras necesitan ser definidas de la misma manera.
Incluso dentro de una misma obra, las tareas no tienen por qué tener
el mismo nivel de definicién. Principalmente, éste sera proporcional a

la duracioén de la tarea.

Establecido el nivel de definicion, pasaremos a relacionar las
tareas por orden cronolégico, con sus sub-tareas igualmente
relacionadas cronolégicamente. Para ello, realizaremos una tabla
donde iremos signando los valores que nos interese controlar:
tiempos minimo y maximo, inicio mas temprano y mas tardio posible,

numero de operarios, presupuesto.

Las actividades que se encuentran en la denominada "ruta critica" de
un proyecto, limitan la duracion del proyecto. En otras palabras, para
lograr que el proyecto se realice pronto, las actividades de la ruta

critica deben realizarse pronto. Por otra parte, si una actividad de
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la ruta critica se retarda el proyecto como un todo se retrasa en la
misma cantidad. Las actividades que no estan en la ruta critica tienen
una cierta cantidad de holgura; esto es pueden empezarse mas tarde
y permitir que el proyecto como un todo se mantenga en programa.
ElI PERT/CPM identifica estas actividades y la cantidad de tiempo

disponible para retraso.

El MS Project, es una herramienta de Planificacion, la cual usaremos
en esta Tesis para determinar la duracién del proyecto a nivel de
casco gris, tomando en cuenta la duracion individual de las tareas, y

sus dependencias.

CONSTRUCTABILIDAD EN LA CONSTRUCCION

Es una forma ingenieril y analitica que esta orientada a la reduccion
del tiempo total de construccion, de horas de trabajo creando las
condiciones para una mejor productividad, reduccién de costos y la

promocién de calidad total del proyecto.

La constructabilidad orientada a esta obra seria de la siguiente

manera:

e No permitir el almacenamiento de materiales, por un largo plazo
adyacente a una estructura en construccion.

e Remover regularmente desecho y basura de las areas de trabajo.

e Predisponer iluminacion para los trabajos cuando la iluminacién

natural no sea suficiente.
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e Predisponer areas de trabajo (preparacion de fierro, carpinteria,
etc.) en manera adecuada con el fin de minimizar el transporte.

e Planear el mantenimiento y abastecimiento de combustible para
los equipos fuera del horario de trabajo.

e Adoptar técnicas que permitan que los materiales lleguen a
tiempo.

e Como se cuenta con 21 pisos, de los cuales 20 son tipicos, se
presenciara trabajos repetitivos los cuales deben ser planificados

en serie.

8.2.3Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica cuyo objetivo es
mostrar el tiempo de dedicacién previsto para diferentes tareas o
actividades a lo largo de un tiempo total determinado. Se puede
utilizar para presentar una programacion o para hacer seguimiento en

obra.

Existen algunas técnicas para poder implementarlo siendo las mas

conocidas:

e Técnica de revision de evaluacion del programa (PERT)

PERT significa Program Evaluation & Review Technique, método
que fue desarrollado en los afios 50 por la compaiia Lockheed,
cuando por encargo de la marina de los EE.UU., se enfrenté al

desafio del proyecto del submarino Polaris.

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 128



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

EL PERT es un método que utiliza probabilidades para calcular la
duracion esperada de las tareas. Hoy en dia un diagrama PERT
(también llamado diagrama de red) hace referencia a la
representacion grafica de las relaciones entre tareas.

e Método de la ruta critica (CPM):

Una metodologia similar Critical Path Method (CPM), que fue
desarrollada por el sector privado en los mismos afnos se ha vuelto
sinonimo de PERT, asi que ahora la técnica se conoce como:
PERT, CPM, o PERT/CPM. Es un modelo matematico que permite
calcular la duracion de un proyecto, basado en la duracion
individual de las tareas, sus dependencias y cualquier posible
restriccion que afecte a la disponibilidad de los recursos,
identificando cuales de ellas son criticas en el proyecto. Este
modelo es el mas utilizado en el software de administracién de
proyectos, incluido Microsoft Project, la misma que sera utilizado
en el presente proyecto.

VER ANEXO B
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CONCLUSIONES

o El edificio esta estructurado predominantemente por muros de corte de
concreto armado, asi como por losas macizas que actuan como diafragmas
rigidos horizontales. En la estructura, los muros de corte aportan casi el

total de resistencia lateral en ambos sentidos.

e La planta del edificio es asimétrico con respecto al eje X y al eje Y, sin
embargo se llega a un control deseado debido a la ubicacion adecuada de
las placas, pues éstas controlan la rotacion del edificio y disminuyen los

desplazamientos relativos debido a sus grandes rigideces laterales.

e Para corregir las deformaciones de los elementos verticales, producto de la
aplicacién de cargas, se utilizé la opcion del programa ETABS de correccion

por proceso constructivo.

e La densidad que se asume de 1 Ton/m? para hallar el peso del edificio al
realizar el analisis sismico es correcta pues al hallar el peso total de la

estructura se tiene:

o Del S6tano 4 al Sétano 1: 857.82 Ton/714.33 m2 = 1.21 Ton/m?2

o Del Piso 1 al Piso 21: 435.14 Ton/370.37 m?2 = 1.17 Ton/m?

¢ En el analisis se obtuvo que la fuerza cortante basal obtenida por el método
dinamico menor que el 90% (estructuras irregulares) de la cortante basal
estatica, por lo que fue necesario escalar los resultados por 1.25 (Direccion

X-X) y 1.44 (Direccién Y-Y)
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Las valores de deriva obtenidos fueron de 6.90 %o para la Direccion X-X 'y
de 5.50%0 para la Direccion Y-Y, cumpliendo con la exigencia de la Norma
E.030. El desplazamiento maximo calculado en la azotea es de 32cm en la

Direccion X-X'y de 25.4cm en la direccion Y-Y.

Al realizar el analisis modal con el programa ETABS se obtuvieron periodos
fundamentales de 1.74 s para la direcciéon X-X y de 1.50 s para la direccion

Y-Y.

En las losas macizas y las vigas, gobernd el disefio por las cargas de

gravedad.

En la cimentacion, se usé una platea de cimentacion con un peralte de
1.20m ya que resultaba conveniente por las fuerzas que se generaron en la
base del edificio, asimismo se optd por esta solucion debido a la poca

resistencia del terreno para un edificio de estas dimensiones.

En el disefio del refuerzo de los diferentes elementos estructurales se optd
por hacer tres disefios para las 21 pisos y 4 so6tanos, debido a que los
esfuerzos actuantes varian en los diferentes niveles, de tal manera que el

edificio pueda tener un disefio mas eficaz al mejorar el uso de recursos:

o Del Sotano 4 al Piso 1 se utilizdé un fc=350 kgf/cm?.

o Del Piso 2 al Piso 10 se utilizo un fc=280 kgf/cm?.

o Del Piso 11 al Piso 21 se utilizé un fc=210 kgf/cm?.

El ratio de acero hallado en el edificio es el siguiente:
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Area Total (m2): 10,635.09
Ratio
L. Concreto
Item Descripcion Acero(kg) Acero/Concreto
(m3)
(kg/m3)
1.00 LOSA DE CIMENTACION 857.20 131,619.97 153.55
2.00 MUROS DE SOTANO 261.35 58,878.77 225.29
3.00 COLUMNASY PLACAS 1,181.40 161,154.05 136.41
4.00 LOSAS MACIZAS 1,582.30 299,131.26 189.05
5.00 VIGASY DINTELES 469.10 135,415.05 288.67
6.00 ESCALERASY RAMPAS 42.91 6,593.02 153.65
TOTAL 4,394.26 792,792.12
Cociente (kgrotal/ szota|) 74.54
Cociente (kgrotal/ m3Tota|) 180.42

e El precio por m? obtenido para este edificio es de S/. 917.50, lo cual indica

que estas viviendas son accesibles para la clase media a media alta.

AreaTechada| Costo Total |Costo por
Total (m?) (s/.) m’
10,635.09 9,758,083.15 917.54

e El casco gris del edificio tiene un cronograma equivalente a 20 meses de

ejecucion de proyecto.
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RECOMENDACIONES

e Es necesario al momento de planear un edificio que los disefhadores de este
(Arquitectos e Ingenieros), estén en constante comunicacion para asi poder
tener una adecuada distribucibn de ambientes que permitan tener una
adecuada distribucion de elementos resistentes.

e Se debe tener mucho cuidado al ingresar los valores, dimensiones,
materiales, cargas, etc., en el programa a utilizar, ya que si bien es cierto el
uso de programas facilita el analisis estructural y nos ayuda a darle una
mayor precision y nos permite observar de manera mas real los efectos de
los sismos sobre las estructuras, la incorrecta utilizacion nos podria
ocasionar graves problemas en el disefo.

e Se debe buscar dar mas capacidad por cortante en los elementos
sometidos a flexion y corte (vigas), y en los elementos sometidos a flexo-
compresion y cortantes (placas), de tal manera que se evite una falla fragil
y se de una falla ductil.

e El disefio y dimensionamiento final de los elementos estructurales deberan
tener en cuenta las restricciones propias de los procesos constructivos, por
lo tanto, la distribucion de acero se realizé en unidades enteras de facil
distribucion.

e Es indispensable un control técnico en el proceso constructivo del edificio,
mediante una supervision adecuada por los ingenieros a cargo, ya que

existen muchos factores que influyen en la calidad y colocacion del
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concreto, asi como un control estricto de las dimensiones y didametros de las

varillas especificadas en el disefo.

BIBLIOGRAFIA

1. ARNOLD CHRISTOPHER y REITHERMAN ROBERT, Configuracion vy

Disefo Sismico de Edificios, Editorial Limusa.

2. NORMAS PERUANAS DE ESTRUCTURAS:

2.1.E-020: Cargas

2.2.E-030: Disefio Sismorresistente

2.3.E-050: Suelos y Cimentaciones

2.4 .E-060: Concreto Armado

2.5.E-070: Albanileria

3. BRAJA M. DAS, Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Editorial

Thomson, 2006.

4. ROCHEL AWAD, ROBERTO, Analisis y Disefio Sismico de Edificios, Fondo

Editorial Universidad EAFIT, Escuela de Ingenieria, Colombia, 2008.

5. OTAZZI PASINO, GIANFRANCO, Apuntes del curso: Concreto Armado 1,
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria,

Lima 2012.

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 134



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA P.P.ING. CIVIL

6. INTERNATIONAL PUBLICATION SERIES IPS-1, Requisitos Esenciales
para Edificaciones de Concreto Reforzado — Basado en la Norma ACI 318-

02, 2002.

7. Apuntes de clase de Concreto Armado | y Concreto Armado Il, Ing. Oscar

Chavez Vega.

8. SAN BARTOLOME, ANGEL, QUIUN, DANIEL y SILVA WILSON, Disefio y
Construccion de Estructuras Sismorresistentes de Albaiileria, Fondo

Editorial de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, 2011.
9. Apuntes de clase de Costos del Ing. Luis Pinto.
10.Programacion de Obras del Ing. Renato Diaz.
11.Software de Analisis y diseno:

11.1. Etabs 2013

11.2. Safe V12

11.3. CSI Column

11.4. Sap 2000 V15
12.Internet

12.1. www.nehrp.gov

12.2. www.pucp.edu.pe

Bach. Claudia Chavez Miranda Pagina 135



Presupuesto

Obra DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y 4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO
Sub Presupuesto 01 - ESTRUCTURAS
Cliente CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa: Agosto - 2013
Item Descripcién Unidad  Metrado Precio Parcial Subtotal Total
01 OBRAS PROVISIONALES 31,828.36
01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 1.00 7,800.00 7,800.00
01.02 CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACION PZA 100 152836 1,528.36
01.03 SENALIZACION DURANTE LA OBRA GLB 1.00 5,400.00 5,400.00
01.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION GLB 100 9,000.00 9,000.00
01.06 ENERGIA ELECTRICA'Y COMUNICACION GLB 1.00 8,100.00 8,100.00
02 OBRAS PRELIMINARES 15,221.49
02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 734.78 4.74 3,482.86
02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA M2 734.78 7.81 5,738.63
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 100 6,000.00 6,000.00
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 333,090.35
03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO M3 8,376.49 733 61,399.67
03.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO M3 22214 16.94 3,763.05
03.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA M3 8,969.79 29.87 267,927.63
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 15,820.83
04.01 CONCRETO PREMEZCLADO FC=100 KG/CM2 SOLADO M3 53.57 295.33 15,820.83
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6,672,040.67
05.01 LOSAS DE CIMENTACION 893,137.90
05.01.01 CONCRETO F C=280 KG/CM2 LOSA CIMENTACION M3 857.20 413.92 354,812.22
05.01.02 ACERO DE REFUERZO LOSA DE CIMENTACION KG 131,619.97 4.09 538,325.68
05.02 MUROS DE SOTANO 461,828.39
05.02.01 CONCRETO FC=280 KG/CM2 MUROS DE SOTANO M3 261.35 414.11 108,227.65
05.02.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO MUROS SOTANO m2 1,672.64 58.63 98,066.88
05.02.03 ACERO DE REFUERZO MUROS DE SOTANO KG 58,878.77 4.34 255,533.86
05.03 COLUMNAS Y PLACAS 1,773,876.93
05.03.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS M3 254.94 448.61 114,368.63
05.03.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y m2 2,282.87 58.63 133,844.67
PLACAS
05.03.03 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS KG 40,720.41 4.34 176,726.58
05.03.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS M3 397.05 416.00 165,172.80
05.03.05 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y m2 3,529.10 58.63 206,911.13
PLACAS
05.03.06 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS KG 53,649.87 4.34 232,840.44
05.03.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS M3 529.41 336.77 178,289.41
05.03.08 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y m2 4,705.47 58.63 275,881.71
PLACAS
05.03.09 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS KG 66,783.77 434 289,841.56
05.04 LOSAS MACIZAS 2,524,832.79
05.04.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 LOSAS MACIZAS M3 415.77 449,61 186,934.35
05.04.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS m2 2,771.82 58.63 162,511.81
05.04.03 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS KG 84,044.39 434 364,752.65
05.04.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 LOSAS MACIZAS M3 524.94 396.96 208,380.18
05.04.05 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS m2 3,499.57 58.63 205,179.79
05.04.06 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS KG 96,789.09 4.34 420,064.65
05.04.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 LOSAS MACIZAS M3 641.59 331.71 212,821.82
05.04.08 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS m2 4,277.25 58.63 250,775.17
05.04.09 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS KG 118,297.78 4.34 513,412.37
05.05 VIGAS Y DINTELES 943,524.03
05.05.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 VIGAS M3 120.34 44473 53,518.81
05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 840.91 52.66 44,282.32
05.05.03 ACERO DE REFUERZO VIGAS KG 35,639.61 4.34 154,675.91
05.05.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 VIGAS M3 156.94 402.21 63,122.84
05.05.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 1,116.05 52.66 58,771.19
05.05.06 ACERO DE REFUERZO VIGAS KG 44,898.95 4.34 194,861.44
05.05.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 VIGAS M3 191.82 335.19 64,296.15
05.05.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 1,364.06 52.66 71,831.40
05.05.09 ACERO DE REFUERZO VIGAS KG 54,876.49 434 238,163.97
05.06 ESCALERAS Y RAMPAS 74,840.63
05.06.01 CONCRETO F C=210 KG/CM2 ESCALERA M3 4291 334.50 14,353.40
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS M2 605.27 52.66 31,873.52
05.06.03 ACERO DE REFUERZO ESCALERAS KG 6,593.02 4.34 28,613.71
COSTO DIRECTO 7,068,001.70
GASTOS GENERALES 10 % 706,800.17
UTILIDAD 7% 494,760.12
SUB TOTAL 8,269,561.99
IGV 18 % 1,488,521.16
TOTAL 9,758,083.15

Son : NUEVE MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL OCHENTA Y TRES CON 15/100 NUEVOS SOLES
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Listado Total de Insumos

Obra DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y 4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO
Cliente CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Agosto - 2013
IU Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA
47 00007 CAPATAZ HH 5,285.98 2148 113,542.85
4700032 TOPOGRAFO HH 46.89 21.00 984.69
47 00008 OPERARIO HH 47,843.42 17.02 814,295.01
47 00009 OFICIAL HH 33,411.87 14.87 496,834.51
4700010 PEON HH 11,084.29 13.51 149,748.76
47 00002 MANO DE OBRA - A GLB 1.00 1,800.00 1,800.00
1,577,205.82
MATERIALES
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 80,537.61 3.15 253,693.47
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 6,704.54 3.15 21,119.30
02 00380 CARTEL DE OBRA EN BANER UND 1.00 750.00 750.00
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2" a 4" kg 3,392.76 345 10,687.19
02 00012 CLAVOS CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" KG 4.67 3.15 14.71
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 948.30 3.15 2,987.15
0300053 ACERO KG 831,683.81 2.65 2,203,962.10
0500024 AGUA GLB 1.00 9,000.00 9,000.00
2100569 CONCRETO PREMEZCLADO FC=100 kg/cm2 M3 56.25 235.60 13,252.50
2100568 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/cm2 M3 1,497.71 278.40 416,962.46
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 2,340.79 341.04 798,303.02
2100566 CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 kg/cm2 M3 846.42 379.30 321,047.11
3000441 LACA DESMOLDEADORA GLN 1,517.81 40.00 60,712.40
3000385 YESO BOL 36.74 5.00 183.70
3900429 ENERGIA ELECTRICA CONSECIONARIO LOCAL GLB 1.00 8,100.00 8,100.00
4300011 MADERA TORNILLO P2 142,269.63 430 611,759.41
4300001 MADERA TORNILLO - A GLB 1.00 6,000.00 6,000.00
4300415 SENALES INFORMATIVAS DE 90 X 150 CM UND 1.00 5,400.00 5,400.00
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 2,895.22 86.00 248,988.92
4400303 TRIPLAY LUPUNA 6mm x 4' x 8' UND 3.00 43.00 129.00
54 00017 PINTURA ESMALTE GLN 2.99 32.00 95.68
4,993,148.12
EQUIPO
3000386 NIVEL HM 47.03 20.00 940.60
3200382 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 6,000.00 6,000.00
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 48,987.91
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 15.09 25.00 377.25
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 4,723.12 1.07 5,053.74
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 55.19 153.12 8,450.69
48 00464 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 957.04 23150 221,554.76
48 00433 CIZALLA HM 15,291.76 7.00 107,042.32
49 00431 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP, 1.0 Y3 HM 446.75 120.00 53,610.00
49 00500 CARGADOR S/LLANTAS 100 - 115HP, 2.0-2.45Y3 HM 239.34 146.16 34,981.93
49 00036 PLANCHA COMPACTADORA VIBRAT. 4.0 HP HM 63.44 25.00 1,586.00
49 00383 TEODOLITO HM 47.03 30.00 1,410.90
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 1,460.24 5.24 7,651.66
497,647.76
COSTO DIRECTO 7,068,001.70
GASTOS GENERALES 10 % 706,800.17
UTILIDAD 7% 494,760.12
SUB TOTAL 8,269,561.99
IGV 18 % 1,488,521.16
TOTAL 9,758,083.15

son: NUEVE MILLONES SETECIENTOS CINCUENTA Y OCHO MIL OCHENTA Y TRES CON 15/100 NUEVOS SOLES



Obra

Sub Presupuesto

Analisis de Costos Unitarios

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y 4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO

01 - ESTRUCTURAS

Cliente CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA
Ubicacion AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA Costoa : Agosto - 2013
Partida 01.01 ALMACEN, OFICINA'Y CASETA DE GUARDIANIA Rend: - GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00002 MANO DE OBRA - A GLB 1.0000 1,800.00 1,800.00
1,800.00
Materiales
4300001 MADERA TORNILLO - A GLB 1.0000 6,000.00 6,000.00
6,000.00
Costo unitario por GLB : 7,800.00
Partida  01.02 CARTEL DE OBRA DE 2.40m x 3.60m INCL. COLOCACION Rend: 1.0000 PZA/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008 OPERARIO HH 1.000 8.0000 17.02 136.16
4700010 PEON HH 3.000 24.0000 13.51 324.24
460.40
Materiales
02 00380 CARTEL DE OBRA EN BANER UND 1.0000 750.00 750.00
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 1.0000 3.15 3.15
4300011 MADERA TORNILLO P2 40.0000 430 172.00
4400303 TRIPLAY LUPUNA 6mm x 4' x 8' UND 3.0000 43.00 129.00
1,054.15
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 460.40 13.81
13.81
Costo unitario por PZA : 1,528.36
Partida  01.03 SENALIZACION DURANTE LA OBRA Rend: - GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
4300415 SENALES INFORMATIVAS DE 90 X 150 CM UND 1.0000 5,400.00 5,400.00
5,400.00
Costo unitario por GLB : 5,400.00
Partida  01.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION Rend: 8.0000 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
0500024 AGUA GLB 1.0000 9,000.00 9,000.00
9,000.00
Costo unitario por GLB : 9,000.00
Partida  01.05 ENERGIA ELECTRICA Y COMUNICACION Rend: - GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
39 00429 ENERGIA ELECTRICA CONSECIONARIO LOCAL GLB 1.0000 8,100.00 8,100.00
8,100.00
Costo unitario por GLB : 8,100.00
Partida  02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL Rend: 30.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700008 OPERARIO HH 0.200 0.0533 17.02 0.91
4700010 PEON HH 1.000 0.2667 13.51 3.60
4.51
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.51 0.23
0.23
Costo unitario por M2 : 4.74
Partida  02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA Rend: 250.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 2148 0.07
4700032 TOPOGRAFO HH 2.000 0.0640 21.00 1.34
47 00009 OFICIAL HH 2.000 0.0640 14.87 0.95
4700010 PEON HH 4.000 0.1280 13.51 1.73

4.09



Materiales

02 00012 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" KG 0.0060 3.15 0.02
30 00385 YESO BOL 0.0500 5.00 0.25
54 00017 PINTURA ESMALTE GLN 0.0040 32.00 0.13
0.40
Equipo
30 00386 NIVEL HM 2.000 0.0640 20.00 1.28
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.09 0.12
4900383 TEODOLITO HM 2.000 0.0640 30.00 1.92
3.32
Costo unitario por M2 : 7.81
Partida  02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Rend: 1.0000 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipo
3200382 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.0000 6,000.00 6,000.00
6,000.00
Costo unitario por GLB : 6,000.00
Partida  03.01 EXCAVACION MASIVA CON EQUIPO Rend: 150.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0053 21.48 0.11
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.0533 14.87 0.79
0.90
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.90 0.03
49 00431 CARGADOR RETROEXCAVADOR 62HP, 1.0 Y3 HM 1.000 0.0533 120.00 6.40
6.43
Costo unitario por M3 : 7.33
Partida  03.02 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO MAT/PROPIO Rend: 28.0000 M3/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0286 21.48 0.61
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.2857 17.02 4.86
4700010 PEON HH 1.000 0.2857 13.51 3.86
9.33
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.33 0.47
49 00036 PLANCHA COMPACTADORA VIBRAT. 4.0 HP HM 1.000 0.2857 25.00 7.4
7.61
Costo unitario por M3 : 16.94
Partida  03.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA Rend: 300.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0027 2148 0.06
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.0267 17.02 0.45
4700010 PEON HH 2.000 0.0533 13.51 0.72
1.23
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.23 0.04
48 00464 CAMION VOLQUETE 6x4 330 HP 10 M3. HM 4.000 0.1067 231.50 24.70
49 00500 CARGADOR S/LLANTAS 100 - 115HP, 2.0-2.45Y3 HM 1.000 0.0267 146.16 3.90
28.64
Costo unitario por M3 : 29.87
Partida  04.01 CONCRETO PREMEZCLADO FC=100 KG/CM2 SOLADO Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 1.000 0.2000 2148 4.30
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.4000 17.02 6.81
47 00009 OFICIAL HH 4.000 0.8000 14.87 11.90
4700010 PEON HH 6.000 1.2000 13.51 16.21
39.22
Materiales
2100569 CONCRETO PREMEZCLADO FC=100 kg/cm2 M3 1.0500 235.60 247.38
247.38
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 39.22 1.96
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0600 1.07 113
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.150 0.0300 153.12 459
4900435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 1.000 0.2000 5.24 1.05
8.73
Costo unitario por M3 : 295.33




Partida  05.01.01 CONCRETO F C=280 KG/CM2 LOSA CIMENTACION Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 1.000 0.2000 21.48 4.30
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.4000 17.02 6.81
4700009 OFICIAL HH 4.000 0.8000 14.87 11.90
4700010 PEON HH 6.000 1.2000 13.51 16.21
39.22
Materiales
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 1.0700 341.04 364.91
364.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 39.22 1.96
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 1.14
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.150 0.0300 153.12 459
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
9.79
Costo unitario por M3 : 413.92
Partida  05.01.02 ACERO DE REFUERZO LOSA DE CIMENTACION Rend: 250.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 21.48 0.07
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0320 17.02 0.54
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0160 14.87 0.24
0.85
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 265 2.78
3.10
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.85 0.03
48 00433 CIZALLA HM 0.500 0.0160 7.00 0.11
0.14
Costo unitario por KG : 4.09
Partida  05.02.01 CONCRETO FC=280 KG/CM2 MUROS DE SOTANO Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 1.000 0.2000 2148 4.30
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.4000 17.02 6.81
4700009 OFICIAL HH 4.000 0.8000 14.87 11.90
4700010 PEON HH 6.000 1.2000 13.51 16.21
39.22
Materiales
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 1.0700 341.04 364.91
364.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 39.22 1.96
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.300 0.0075 25.00 0.19
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 114
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.150 0.0300 153.12 4.59
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
9.98
Costo unitario por M3 : 414.11
Partida  05.02.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO MUROS SOTANO Rend: 14.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcién Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 2148 123
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2" a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
30 00441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 267
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 4.30 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.719
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63




Partida  05.02.03 ACERO DE REFUERZO MUROS DE SOTANO Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 265 2.78
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
48 00433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
017
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.03.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 3.40
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 2.97
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100566 CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 kg/cm2 M3 1.0700 379.30 405.85
405.85
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.82 1.01
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 114
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.150 0.0300 153.12 4.59
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
8.94
Costo unitario por M3 : 448.61
Partida  05.03.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 2148 123
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2"a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
30 00441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2,67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 4.30 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.719
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63
Partida  05.03.03 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2148 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
47 00009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34




Partida  05.03.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 1.000 0.2000 21.48 4.30
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.4000 17.02 6.81
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
41.10
Materiales
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 1.0700 341.04 364.91
364.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 41.10 2.06
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 1.14
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.150 0.0300 153.12 4.59
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
9.99
Costo unitario por M3 : 416.00
Partida  05.03.05 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 21.48 128
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2"a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
3000441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2,67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 430 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.79
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63
Partida  05.03.06 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.03.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 COLUMNAS Y PLACAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 2148 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 340
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100568 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/cm2 M3 1.0700 278.40 297.89
297.89
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 33.82 1.69
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 114
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 210
5.06
Costo unitario por M3 : 336.77




Partida  05.03.08 ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 21.48 1.23
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2" a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
30 00441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2.67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 4.30 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.719
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63
Partida  05.03.09 ACERO DE REFUERZO COLUMNAS Y PLACAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
47 00009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
48 00433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.04.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 LOSAS MACIZAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 1.000 0.2000 2148 4.30
4700008 OPERARIO HH 2.000 0.4000 17.02 6.81
47 00009 OFICIAL HH 4.000 0.8000 14.87 11.90
4700010 PEON HH 6.000 1.2000 13.51 16.21
39.22
Materiales
2100566 CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 kg/cm2 M3 1.0700 379.30 405.85
405.85
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 39.22 1.18
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0600 1.07 113
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
4.54
Costo unitario por M3 : 449.61
Partida  05.04.02 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 2148 1.23
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2"a 4" kg 0.1500 315 047
30 00441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2.67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 4.30 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
37.79
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63




Partida  05.04.03 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 265 2.78
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
48 00433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
017
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.04.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 LOSAS MACIZAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 3.40
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 2.97
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 1.0500 341.04 358.09
358.09
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 33.82 1.69
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0600 1.07 113
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 2.10
5.05
Costo unitario por M3 : 396.96
Partida  05.04.05 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 2148 123
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2"a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
30 00441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2,67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 4.30 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.719
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63
Partida  05.04.06 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2148 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
47 00009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34




Partida  05.04.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 LOSAS MACIZAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 3.40
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100568 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/cm2 M3 1.0600 278.40 295.10
295.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.82 1.01
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0600 1.07 113
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 0.500 0.1000 5.24 0.52
2.79
Costo unitario por M3 : 331.71
Partida  05.04.08 ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS Rend: 14.0000 m2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0571 21.48 128
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.5714 17.02 9.73
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.5714 14.87 8.50
4700010 PEON HH 0.100 0.0571 13.51 0.77
20.23
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2600 3.15 0.82
02 00438 CLAVOS CON CABEZA 2"a 4" kg 0.1500 3.15 0.47
3000441 LACA DESMOLDEADORA GLN 0.0667 40.00 2,67
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.3200 430 22.88
4400442 TRIPLAY LUPUNA 4x8x18MM PZA 0.1273 86.00 10.95
31.79
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.23 0.61
0.61
Costo unitario por m2 : 58.63
Partida  05.04.09 ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.05.01 CONCRETO F C=350 KG/CM2 VIGAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 2148 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 340
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100566 CONCRETO PREMEZCLADO FC=350 kg/cm2 M3 1.0700 379.30 405.85
405.85
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 33.82 1.69
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 114
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 2.000 0.4000 5.24 210
5.06
Costo unitario por M3 : 444,73




Partida  05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS Rend: 12.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 21.48 143
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.6667 17.02 11.35
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.6667 14.87 9.91
4700010 PEON HH 0.500 0.3333 13.51 4.50
2719
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2000 3.15 0.63
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.2400 3.15 0.76
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.4100 430 23.26
24.65
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2719 0.82
0.82
Costo unitario por M2 : 52.66
Partida  05.05.03 ACERO DE REFUERZO VIGAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2148 0.09
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
47 00009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.05.04 CONCRETO F C=280 KG/CM2 VIGAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 043
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 340
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100564 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 kg/cm2 M3 1.0700 341.04 364.91
364.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 33.82 1.69
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 1.14
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 0.500 0.1000 5.24 0.52
3.48
Costo unitario por M3 : 402.21
Partida  05.05.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS Rend: 12.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 2148 143
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.6667 17.02 11.35
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.6667 14.87 9.91
4700010 PEON HH 0.500 0.3333 13.51 4.50
2719
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2000 3.15 0.63
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.2400 315 0.76
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.4100 4.30 23.26
24.65
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.19 0.82
0.82
Costo unitario por M2 : 52.66




Partida  05.05.06 ACERO DE REFUERZO VIGAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
02 00019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 265 2.78
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
48 00433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
017
Costo unitario por KG : 4.34
Partida  05.05.07 CONCRETO F C=210 KG/CM2 VIGAS Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 3.40
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 2.97
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100568 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/cm2 M3 1.0700 278.40 297.89
297.89
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 33.82 1.69
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0700 1.07 114
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 0.500 0.1000 5.24 0.52
3.48
Costo unitario por M3 : 335.19
Partida  05.05.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS Rend: 12.0000 M2/DIA
Caédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 2148 143
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.6667 17.02 11.35
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.6667 14.87 9.91
4700010 PEON HH 0.500 0.3333 13.51 4.50
2719
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2000 3.15 0.63
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.2400 3.15 0.76
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.4100 4.30 23.26
24.65
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.19 0.82
0.82
Costo unitario por M2 : 52.66
Partida  05.05.09 ACERO DE REFUERZO VIGAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 2148 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
47 00009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34




Partida  05.06.01 CONCRETO F C=210 KG/CM2 ESCALERA Rend: 40.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0200 21.48 0.43
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.2000 17.02 3.40
4700009 OFICIAL HH 1.000 0.2000 14.87 297
4700010 PEON HH 10.000 2.0000 13.51 27.02
33.82
Materiales
2100568 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/cm2 M3 1.0700 278.40 297.89
297.89
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 33.82 1.01
48 00567 ANDAMIO DE METAL Y TABLAS ALQUILER DIA 0.150 0.0038 25.00 0.10
48 00565 BOMBA ESTACIONARIA DE CONCRETO M3 1.0600 1.07 113
48 00507 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 2000G HM 0.001 0.0002 153.12 0.03
49 00435 VIBRADOR DE CONCRETO 5 HP HM 0.500 0.1000 5.24 0.52
2.79
Costo unitario por M3 : 334.50
Partida  05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS Rend: 12.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 21.48 1.43
4700008 OPERARIO HH 1.000 0.6667 17.02 11.35
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.6667 14.87 9.91
4700010 PEON HH 0.500 0.3333 13.51 4.50
2719
Materiales
02 00043 ALAMBRE NEGRO N°8 KG 0.2000 3.15 0.63
02 00048 CLAVOS CON CABEZA DE 3" KG 0.2400 3.15 0.76
4300011 MADERA TORNILLO P2 5.4100 4.30 23.26
24.65
Equipo
3700005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 27.19 0.82
0.82
Costo unitario por M2 : 52.66
Partida  05.06.03 ACERO DE REFUERZO ESCALERAS Rend: 200.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007 CAPATAZ HH 0.100 0.0040 21.48 0.09
47 00008 OPERARIO HH 1.000 0.0400 17.02 0.68
4700009 OFICIAL HH 0.500 0.0200 14.87 0.30
1.07
Materiales
0200019 ALAMBRE NEGRO N°16 KG 0.1000 3.15 0.32
03 00053 ACERO KG 1.0500 2.65 278
3.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
4800433 CIZALLA HM 0.500 0.0200 7.00 0.14
0.17
Costo unitario por KG : 4.34
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RELACION DE PLANOS

No. PLANO NOMERE
E-01 ESPECIFICACIONES GENERALES
E-02 LOSA DE CIMENTACION ACERO POSITIVO CAFA INFERIOR
E-03 LOSA DE CIMENTACION ACERO POSITIVO CAPA SUPERIOR
E—-04 MURO DE SOTANO 4
E-05 MURO DE SOTANO 3
E-06 MURO DE SOTANO 2
E-07 MURO DE SOTANO 1
E-08 A/B DETALLE DE MUROS DE CORTE
E-09 LOSA MACIZA SOTANOS
E-70 LOSA MACIZA PISOS 1 A 27
E-11 LOSA MACIZA DE RAMPA
E—12 PLANTA DE VIGA SOTANO 4 AL PISO 1
EF—13 PLANTA DE VIGA PISO 2 A 10
E—14 PLANTA DE VIGA PISO 11 A 21 Y ESCALERA
CONCRETO (Sé6tanos 1°@4° y ler piso) f'c=350 Kg/cm2
(2° al 10° piso) f'c=280 Kg/cm2
(11 al 21° piso)  fc=210 Kg/cm2
Platea de Cimentacion f'c=280 kg/cm2
Muros de sétano f'c=280Kg/cm2
ALBANILERIA f'm=45Kg/cm2
ACERO fy=4,200Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS LIBRES:
Muros de sétano 3.0cm.
Vigas peraltadas y columnas 4.0cm.
Losa,vigas chatas y placas 2.5cm
Escalera y losas macizas 2.0cm.
Losa de cimentacion 7.5¢cm.
SOBRECARGAS
Techo sotanos 250Kg/m2
Techos tipicos 200Kg/m2
Azotea 150Kg/m2
ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION
Reglamento Nacional de Construcciones
Normas de Disefio Sismo—Resistente. (E—030)
Normas Técnicas de Edificacién (E—020,E—060,E—070)
CARACTERISTICAS DE ALBARNILERIA CONFINADA
fc 45Kg/cm2
Unidad (Ladrillo Tipo IV) f'b=130Kg/cm2
Espesor minimo e.min.=.14
% méaximo de vacios 30%
Mortero 1:4
Espesor juntas mortero e.min.=0.9cm.
e.max.=1.5cm
Sa | ACELERACION ESPECTRAL S":LRSC g
C | FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA C=2.5x(Tp/T) Cg 2.5
Z | FACTOR DE ZONA 7=0.4 (Zona 3)
U | FACTOR DE CATEGORIA DE EDIFICACION U=1.0 categoria "B”
Edificaciones Importantes
S | PARAMETRO DE SUELO S=1.2 (Suelo tipo S1)
T PERIODO LIMITE DE LA PLATAFORMA DEL _ .
P | ESPECTRO. EN SEGUNDOS Tp=0.6 (Suelo tipo Sp)
R | COEFICIENTE DE REDUCCION R=6.0 Sistema Estructural: Concreto Armado
9 | ACELERACION DE GRAVEDAD 9.81m/3692
T | PERIODO FUNDAMENTAL DE LA ESTRUCTURA T=1.74 Seg.
5 DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS 2 cm Total del ditimo nivel

0.0034 Relativo de entrepiso (d/h)

RESUMEN DE CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo al Estudio de Mecanica de Suelos del proyecto “Estudio Geotecnico con fines
el Proyecto ", se tiene las siguientes condiciones:

de cimentacién para

DOBIADO DE REFUERZO [ONGITUDINAL
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doblado
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DETALLE DE

LDOBLADO
%
SD‘ L =en cms.
DIAMETRO |81/4"|#8mm ¢3/8"|¢1 2mme1/2"(e5/8"(83/4"| 81"
D 4 ) 6 7.5 8 10 12 15.3
L L L
JjJ ;$ﬁ:. I 1 ; T - %
\ - - Ll
o7 e2 e ]| e/ e’
L L L L
S ° L 1 & I
* : 1
M
e'Z e'Z e'2 evz
L7 L7
L L
v 19 ;%': 'i __%I ;:JE 1o

@

i

CLAVE DE ESPESORES

CLAVE DE LONGITUDES

NOTAS:

DE ANCLAJE (m)
1.—SOLO SE MUESTRA REFUERZO HORIZONTAL
TIPO |ESPESOR DE MURO |TIPO | #3/8” 81/2” 2.—VER REFUERZO VERTICAL EN DETALLE DE
EXTREMOS Y ELEVACION DE MUROS
el | 070 L 0.20 0.50 3.—SOLO CONSIDERAR LOS CASOS QUE
e2 | 0.15 020 6 0.25 L1 0.50 0.70 EXISTEN N EL PRESENTE PROYECTO
DETALLES TIPICOS DE ENCUENTROS ENTRE MUROS (Planta)
It
(NOTA 1) (NOTA 2)
i |
[
h
(\__
‘ (NOTA 2) wolk 1)
oh ZONA PERMITIDA 2h
! PARA TRASLAPES
TRASLAPE DEL REFUERZO EN VIGAS
NOTAS: 1. VER ESPECIFICACIONES DE "LONGITUD DE TRASLAPE (it)”
2. ZONA CON ESTRIBOS ESPACIADOS A 0.10m. COMO MAXIMO
. uso LONGITUD DE TRASLAPE (/U

a) Solo donde no se indique expresamente en los planos.

b) Se traslapara maximo el 50% del refuerzo que pasa por una seccion y entre dos

traslapes sucesivos habra una distancia minima de 40 diametros del refuerzo en uso.

1 T"po de Cl'mentac"on Platea de Cimentacién
2 | Estrato de apoyo de Cimentacion Arena Limosa muy compacta y/o ccimentado
3 | Profundidad minima de Cimentacion Df = 1.65 Minimo
4 | Presion admisible del Terreno 2.40 Kg/cm2.
5 | Agresividad del Suelo No existe agresividad de sulfatos y cloruros
6 | Cemento de Concreto en contacto con el subsuelo| Portland tipo |,
7 Tipo S2

Tipo de Suelos desde el punto de vista Sismico S =12

Tp = 0.6seg.

NOTAS

1. El constructor deberG tomar en cuenta todas las indicaciones del estudio de suelos
2. La profundidad de cimentacién es medida desde la superficie natural del terreno

EL relleno controlado serG del material indicado en el estudio de suelos compactado al 95% de la
densidad seca del ensayo de Proctor Modificado

Z7=0.4

u=1.0

C=0.824

S=1.0

R=3/4x7=5.25 (en x—x)

En x—x A Médximo relativo=1.80cm.

a) Sistema estructural sismo resistente: sistema dual (combinacién de pérticos y muros
armado en adicién a la caja de ascensores y escaleras).

(0.007)

INFORMACION DE DISENO SISMO—RESISTENTE

de concreto

b) Parametros de definicién de la fuerza sismica.

R=3/4x7=5.25 (en y—y)

¢) Maximo desplazamiento de la estructura

En y—y A Méximo relativo=1.42cm. (0.005)

/t min 40 | It
max. 50% diametros
/ ¢ w ,I
,, =
4 T max. 50%
Z.— LONGITUD LONGITUD (It) en cms.
o s |oon 258 % (Ref: yertical, ¥
S con 7Z<30 cm.
1t T 01/4" 40 30
Zona de #8mm 45 35
— Trosiape | 't ° $3/8" 55 45
|rN $12mm 70 55
i N 91/2" 75 55
Fondo de elemento S p5/8”" 90 75
{L j/\_lj 83/4” 110 85
p1” 180 140
REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO VERTICAL
GANCHOS EN ESTRIBOS
135°
135 Diametro |D(mm)|L(mm)
/‘Z S 81/4” 26 60
#8mm 32 75
93/8”" 38 105
‘ 81/2" 51 115
y\
¢« 9 DETALLE DEL
, GANCHO
1.20 ‘bc
’W S
203/4"
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% T
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CUADRO DE MUROS DE CORTE

P/SO /D—7 /D—Z /D—j /D—4 /D—5 /D—6 /D—7 /D—8 /D—g /D—70 /D—77 /D—72 /D—75 /D—74 /D—75 /D—76 /D—77 (NPT + 26.25 ubicacion recomendada de traslapes
ELEMENTO P-1 | P2 | P-3 | P—4 | P—5 | P—6 | P=7 | P=8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
Ll 18817 | 1881”7 |1683/47|2883/4"|2893/4"|1281/27|1281/2" ) ) .| 2801” | 3081” . .| 12017 | 12017
FISO 70 REFUERZO 2205/8” | 5005 /87| 2005 /87 |1805,/8” | 3485 /8" |3405,/8” 1201 /27 [1201 /27 |BE®5/87|8605/8” |8685/8” 2805 /87 [1803,/47 | 995/8" |2695/8" 5505 /47 |5263,/4” g
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPG TIPO TIPO
ACERO HOR. Jrf Ae | A5 puf: Ae | HAs e | As - Ae | HAs As | HAs A5 A5 As | HAs et + 2365
ELEMENTO P-1 | P=2 | P-3 | P=4 | P-5 | P=6 | P=7 | P=8 | P=9 | P—10| P=11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
.| 1881”7 | 18817 |1683/47|2883/4"|2803/4"|1201/27|1281/2" ) ) ,| 281" | 3081" | . 2605/8" 1281”7 | 12817 3
PISO 9 REFUERZO 2205/8" | 5005 /8" | 2005 /8" | 1805 /8" | 3405 /8" | 3405 /8" [12061 /27 |1261 /27 |B6#5/8" |8605/8"|8605/8" | 2845 /8" | 1803 /4" | 925/ 2883/4” 5203 /4" g
TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO 50
ESTRIBO ¥/0 mPo L B TPO 1 TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. As | Hs | Hs | 2 H2s | HAs HAs | As 0 As | He | He | Ao | Hp | g | He | Hs et + 2105
ELEMENTO P—1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P-8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
| 1881" | 181" |1603/47|2883/4” |2883,/4" 1201 /2" |1281 /2" ) ) | 2801" | 3001 ] 112617 | 12817 .
FISO 8 REFUERZO 2205/8" | 5005 /87| 2005 /87 |1805,/8” | 3485 /87 | 3405 /87 |1201 /27 |1201 /27 |BE85/8” (8685 /8" |8695/8” 2845 /8" | 1893 /47 | 995/8" |2695/8" 5803 /475203 /4" Lt. 8
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO | TIPO Tpo | TPO TIPO PO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO
ACERO HOR. erB erg erg erB JZfB erB szg erB 0 JZfB JZfB erB JZfB JZfB JZB erg JZfB NPT + 1845
ELEMENTO P—1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P-8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
.| 1881” | 1881”7 |1683/47|2883/4"|2803/4" (12061 /27 |1281/27 ) ) .| 2881” | 3081 , .| 12817 | 1281” 9
FISO 7 REFUERZO 2205/8” | 5005 /87| 2005 /87 |1805,/8” | 3485 /8" | 3405 /87 |1201 /27 |1201 /27 |BE85/8” (8695 /8" |8695/8” 2805 /8" |1893,/47 | 995/8" |2695/8" 5803 /475203 /4" &
N ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
E ACERO HOR. erB erB erB er,g JZ(B JZ(B erB JZ(B 0 erB erB JZ(B JZfB erB erB erB JZfB NPT + 15.85
Q
AN ELEMENTO P—1 | P2 | P=3 | P—=4 | P—5 | P—6 | P=7 | P=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16]| P—17
3 ESTRUCTURAL
| 1801” 18¢1” | 1683/4' 2803/4] 2883 /4’ 1201 /2" 1291 /2" ) , | 2881” | 3081” . Jd 121" 12¢1”"
% PISO 6 REFUERZO 2205/8"| 5005 /8 2005,/8' 1805 ,/8 3405 /8" 3405,/87 1261 ,/27] 1201 ,/2" 8695/8'| 8605/8"| 8695/8" 2805 /8" 1803,/4" 995/8 2625/8) ;503 /4" 5203 /4" g
N
TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO| TIPO TIPO TIPO nPo- 1 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ESTRIBO Y,/0 TIPO
I ACERO HOR. As | He | HAs | Hs HAs | Hs As | Hs 0 Ae | Hs | He | He | ps | pgs | Hs | He ner + 1305
N ELEMENTO P—1 p-2 | P~3 | P-4 | P-5 | P-6 | P-7 | P-8 | P-9 | P—10| P=11]| P—12| P-13| P—-14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
1 1881 | 1801" |1603/47|2803/47|2803/47[1201/2"|1281/2" - - 1 2801" | 3001" Toessyar| 12977 | 12077 ]
PISO 5 REFUERZO 2205/8"| 5005 /8"| 2005 /8" | 1895 /8"| 3405 /8" | 3495 /87| 1201 /27| 1201 /2" |8695/8"|8685/8"|86¢5/8"| 2805 /8" | 1803 /4" | 995/8 2803/4”|5203/4" It 8
TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO 1 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ESTRIBO Y,/0 TIPO
ACERO /./0? erg erB erB erB erB erB erB erB 0 erg erB erB erB JZ(B JZfB erB erB et +10.65
ELEMENTO P—1 pP-2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P=8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P=14| P—-15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
.| 1881” | 18@1” |1683/47|2803/4"2803/4"|1201/27|1281/2" . . | 2801” | 3081~ . . 12817 | 12817 .
PISO 4 REFUERZO 2205/8"| 5005 /87| 2005 ,/87| 1805,/87| 3485 /87| 3405,/87| 1201 /27| 1201 /27| BEB5/8”|8605/8”|8665/8” | 2805 /87| 1893 /47| 995/8" |2695/8"| o505 /47l 5003,/4” g
TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ESTRIBO Y,/0 TIPO
ACERO HOR. As | HAs | Hs | Hs HAs | Hs e | Hs 0 As | HAs | He | As As | HAs | Hs | Hs |wer + 805
ELEMENTO P—1 p-2 | P~-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P—-7 | P-8 | P-9 | P=10| P—=11| P—12| P-13| P—14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
| 18817 | 18@1” | 1683/4" 2883 /4" 2883 /4" 1281 /2" 1201 /2" . ¥ | 2881” | 3081” , o 12817 | 1281~ o
PISO 3 REFUERZO 2205/8"| 5005 /87 2005 ,/87 1805,/8"| 3485 /8" 3405,/87| 1201/27| 1201 /2" 8695/8"| 8695/8"| 8695/8"| 2805 /87| 1893 ,/47| 995/8"|2695/8" 2803 /47 5203 /47 g
TIPO TIPO | TIPO
ESTRIBO ¥/0 TIPO TIPO | TIPO TIPO | TIPO TIPO | TIPO 1o | TIPO TIPO PO PO TP | TIPO
ACERO HOR. As | He | HAs | H8 | Hs | Hs | Hs| Hs 0 As | Hs | Hs | H5 | Hg | He | Hs | Hs et + a5
ELEMENTO P—1 p-2 | P~3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P-8 | P-9 | P=10| P=11]| P—-12| P-13| P—-14| P—15| P—16| P—17
ESTRUCTURAL
.| 182817 | 1801”7 |1683/47|2883/4"|2803/4"|1281/27|1281/2" ] ) | 2801” | 3081 . . 12017 | 12017 o
PISO 2 REFUERZO 2205/8"| 5005 /87| 2005 /87| 1805,/8” | 3485 /8”| 3405,/8”|1201 /27| 1201 /2" |BEB5/87|8685/8"|8685,/8” | 2805 /87| 1803 ,/4” | 995/8" |2695/8"| y505 /47| 5063,/4” Lt. 5
ESTRIBO v,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACLRO HOR. A5 He | HAs HAs He | Hs s | Hs ae | 2E HAes HAe | HAs el s Hds | HAs NPT + 285
ELEMENTO P—1 p-2 | P~3 | P-4 | P-5 | P-6 | P-7 | P-8 | P-9 | P—10| P=11| P—12| P—-13| P—14| P—-15| P—16| P=-17| P—18
ESTRUCTURAL
.| 1881”7 | 1881” |1693/47|2803/4"|2803/4"|1201/2"|1201/27 . ) .| 28017 | 3001” ., . 12017 | 12017 )
IS0 7 REFUERZO 2205/8"| 5005 /87| 2085,/8” | 1865,/8” | 3495 /8”| 3485,/8” | 1201 /2" | 1201 /2" |8695/87|8605/8”|8685/8” | 2805 /87| 1803,/47| 925/8" |2695/8" | 5843 /47| 5203,/47(1795/8
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR.
2 4 A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A4 er + oo
ELEMENTO P-1 | P2 | P~3 | P-4 | P-5 | P-6 | P-7 | P-8 | P-9 | P—10| P—11| P=12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17 1 R5/&
ESTRUCTURAL
.| 1881” | 1881” |1683/47|2883/4"|2803/4"|1201/27 1281 /2" ) ) | 2801” | 3081” ., .| 12817 | 12817 §
ESTRIBO ¥,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
N ACERO HOR. A A A A A A Jul A A A A A A Jul A A Jul A |yer + 208
O ELEMENTO
AN pasioyihgiy P—1 pP-2 | P~3 | P-4 | P-5 | P-6 | P-7 | P=8 | P-9 | P—10| P—11| P=12| P—13| P—-14| P—15| P—16| P—-17| P—18
)
X
| 18017 | 18017 |1683/47|2883/47|2803/4”(1201/2"(1201/2" ) ) | 2801" | 3001 ) 1 12617 | 1261 ]
% SOTANO 2 REFUERZO 2265/8"| 5005 /87| 2005,/8” | 1805,/8”| 3485 /8”| 3465,/8”| 1201 /2" | 1201 /2" |B685/8"|8665/8”|8665/8" | 2845 /8| 1803,/47| 925/8" |2695/8" | 5843 /47| 5203 /47(1785/8 Lt
™
ESTRIBO Y/ TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
| 7/ 17¢5/8"
| ACERO HOR. A4 A4 2 4 2 4 A4 2 4 2 4 A4 A 4 A 4 A4 A4 A 4 A 4 A4 2 4 2 4 g ner + 555
S
i ELEMENTO P—1 | P~2 | P=3 | P—4 | P-5 | P-6 | P=7 | P=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17| P—18
ESTRUCTURAL
| 1881”7 | 181" |1603/4"|2803/4"|2803,/4"|1201/2"|1281/2" ) ] | 2801" | 3001 ] 11261 | 1281 ]
SOTANO 3 REFUERZO 2265/8"| 5005 /87| 2005 ,/8” | 1805,/8” | 3485 /8”| 3485,/8” | 1201 /2" | 1201 /2" |BE85/87|8605/8”|8685/8” | 2845 /8" |1803,/47 | 925/8" |2695/8" | 55843 /47| 5203,/47(1795/8
ESTRIBO ¥,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A 4 A 4 A A A |er - sus
ELEMENTO P-1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P-8 | P=9 | P—10| P=11| P—=12| P-13| P—14| P—15| P—16| P—17| P—18
ESTRUCTURAL
| 181" | 181" |1683/47|2883/4"|2803/4"(1281/2"(1281/2" ) ) | 2801" | 301" ] 1 1261 | 1281 ”
SOTAND 4 REFUERZO 2265/8"| 5005 /87| 2005 ,/8” | 1805,/8” | 3485/8”| 3485,/8” | 1201 /27| 1261 /2" |BE85/8"|8665/8"|8685/8" | 2805 /8" |1803,/47 | 925/8" |2695/8 | 5843 /47| 5203 /47(1785/8
ESTRIBO ¥,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. A A A A A A a A A A A A A A A A A A4 A A A A A A A A A A4 fer - nss
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PLANO :

ESTRUCTURAS
DETALLE DE MUROS DE CORTE

DISENO ESTRUCTURAL:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ
MIRANDA

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA

FECHA :SET 2013

ESCALA :1/50
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CUADRO DE MUROS DE CORTE

ESCALA 1/25

ELEV. TIPICA DE MUROS DE CORTE

ELEVACION DE MUROS DE CORTE

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA

ESCALA :1/50

P/SO /D_ 7 /D_2 /D_J /D_4 /D_5 /D_6 /D—7 /D_8 /D—.g /D— 70 /D— 7 7 /D_ 72 /D_ 73 /D_ 74 /D_ 75 /D— 76 /D— 77 NI 5485 ubicacion recomendada de traslapes
gﬁgﬁ’g;ﬁml P—1 | P2 | P—=3 | P4 | P—5 | P=8 | P=7 | P=8 | P—9 | P—10| P—=11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
685,/8” |1685,/8”| 1685 /8" - , , , , ” - ~|1605/8”| 663/4” ., .|1205/87 1205 /8" o
PISO 217 REFUERZ0O 1681 /2"|2801/2"|2005,/8" 3493/8”|6085/8” |6085/8” 2481 /2" |2481/2”|869¥5/8”|86¢5,/8”|8695/8 2801/2”| 2405 /8" 9¢5/8 2685/8 2801,/2”|5281 /2" e
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. de | HAe | ge | He | He | Ae | Hc | Hc | He | Ac | Hc | He | Hc | He | He de | HAc | .
g%g’ggml P-1 | P=2 | P-3 | P4 | P-5 | P=6 | P=7 | P=8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
REFUERZO 6¢5/8” 1 6¢5/8” 1 6¢5/8" » ” ” ” »” ” » » |1 6¢5/8” 6¢3/4” » » 12¢5/8” 12¢5/8” 8
PISO 20 1681 /2" 28061 /2" |2005,/8" 34¢3/8”|6085/8” |6085/8" (2401 /2" |2401 /2" |86085/8"|8685/8"|8695/8 2801/2"| 2425 /8" 9¢5/8 2685/8 2801/2"|5201/2" Lt g
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TPO | TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. Jraffo Jraffo Ac e Ac e e e Jraffo e e Jraffo e Jraffo Jraffo Ac Jrafle NPT + 49.65
%’—%’—j’ggﬁﬂ P—1 | P—2 | P=3 | P—4 | P-5 | P-6 | P=7 | P8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
625/8” [1605/8”| 1685/8" ” , , , , ” ” ~|1605/8”"| 663/4" . .|1205/8”" 1205 /8" g
PISO 19 REFUERZO ro0t /2" | 2861/2"| 2085 /8" 3493/8”|60085,/8” |6085,/8”|2481,/2”|2401/2”|8695,/8” |8695,/8”|8685/8 28017/2"| 240t /5| 995/87 |2695/8| L N ol soata” 8
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. Jraffe HAc Jraffo Jraffe Ac Jraffe Ac jraffe Ac HAc Jraffe Ac Jraffe HAc | Ac Aec | HAc neT + 47.05
%’%{'—j’ggﬁﬂ P—1 | P=2 | P=3 | P—4 | P=5 | P-6 | P=7 | P=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
685/8" |1685,/8"| 1685 /8" - , , , , ” - ~|1665/8"| 663/4" ., .|12065/8" 1285 /8" 3
PISO 18 REFUERZO 1681 /2" 2801 /2" |2005,/8" 3493/8”|60865/8” |6085/8”|2481/2"|2481/2”|869¥5/8”|86¢5,/8”|8695/8 2801/2"| 2405 /8" 9¢5/8 2685/8 2801 /2" |5201/2” N
ESTRIBO v,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO PO | TIPO
ACERO HOR. Jraffe Ac e Jraffo jraffe Ac e jraffo e e e e Jraffe; e | Ae Jrafle e NPT + 44.45
gé'—;gg/g;gml P—1 | P—2 | P=3 | P—4 | P-5 | P-6 | P=7 | P—=8 | P=9 | P—10| P=11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
625/8” [1605/8”| 1685/8" ” , , , , ” ” ~|1605/8”"| 663/4” ) .|1205/8" 1285 /8" 3
PISO 17 REFUERZO toot /2" |28017/2" | 2085 /87| 3493/B"|8095/87|6085/8”|2491/27 | 2491 /2" |B695,/8”| 8695 /8”|8695/8”| ) T D..| PEY T 905,/8" |2605/8” | 00 oul 501 on It ;
N ESTRIBO /0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO
% ACERO HOR. Jraffe Ac e Jraffe; Ac e Hc Ac Jraffe; e Jrafte Jraffe; Jraffe; e | Ae Ac e NPT+ 4185
o %ﬁgﬁ’g;ﬁml P-1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P—7 | P=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
N REFUERZO 625/8” [1685/8”| 1685,/8" 1685/8"| 683/4” 12¢5/8”|1285/8” 8
~ » ” ey 2 R 2 » » ”» ” Q
N PISO 16 1601 /2"|2801/2" | 2005 /8" 3493/8"|6085,/8"”|6085/8"|24¢1,/2"|2481 /2" |8685/8"|8695,/8”|8685,/8 2801/2"| 2485 /8" | 995/8 2685/8 2881/2"|5281 /2" K
|| ESTRIBO )//O TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
G ACERO HOR. erc erc erc erc\ erc erC erc erc erc erc erc erc erc erc erc erc JZfC‘ _INPT + 39.25
™~ ?é%%im P—1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P—7 | P—-8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
685,/8” |1685,/8”| 1685 /8" - , , i . - ! »|1665/8"| 663/4” ., .|12065/8" 1285 /8" 3
PISO 15 REFUERZO root/2" | 28012”2085 /8" 3493/8"|6005/8” |6085/8”|2401/2” 2481 /2”|8605/8” |8685,/8”|8685 /8 2801/2" | 2405 /87| 995/8" [2695/87| 1auouls5a1 2" @
ESTRIBO v,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO PO | TIPO
ACERO HOR. Jraffe Ac Jraffe Jraffo jraffe Ac e HAc e e e e Jraffe e | Ae Jrafle e _INPT + 36.65
gﬁgﬁ’g;ﬁml P-1 | P—2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
695/8” |1695,/8”| 1685/8’ , - - - ” \ , .| 1605/8"| 6063 /4" . .|12065/8" 1295 /8" S
PISO 14 REFUERZO ront /2| 2891 72"| 20w e 3PS/ B7|6095/8”|6005/87|2401/27| 2401/27|8605/8”|8605/87|8695/8”| L8N/ | P UL ovs /8" |2605/8"| et 0l 2500 . Lt 8
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TPo | TIPO
ACERO HOR, Ac Jraffe) Ac Ac Ac Jraffo Jraffe) Hc Jraffe) e Jrafo Jraffe; Jraffe e | Ac Ae | HAc NPT + 3405
%ﬁgﬁ’g;ﬁml P—1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P—7 | P=8 | P=9 | P—10| P—11| P—12| P—-13| P—14| P—15| P—16| P—17
625/8" |1695/8"| 1695/8’ , » » » » » , .| 1605/8"| 663/4" ) .|1205/8"[1205/8" o
PISO 13 REFUERZ0 1691 /2" | 2801 /2" | 2005,/8" 3493/8”|6005/8”|60085/8” (2401 /2" |2401 /2" |86085/8"|86985,/8"|8685/8 2801 /27| 2495 /8" 9¢5/8 2695/8 2801,/2”|5291 /2" @
ESTRIBO /0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TPo | TIPO
ACERO HOR. Ac Ac | HAc Jraffe HAc | Hc Ac e | Hc Ac e | He A e | Ac e | de et + 3145
?é%%ﬁm P-1 | P2 | P=3 | P—4 | P-5 | P-6 | P=7 | P—=8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P=13| P—14| P—15| P—16| P—17
695/8” |1695/8”| 1695/8’ , - - - - - , | 1605/8"| 603/4” ) .|1205/8" 1295 /8" o
PISO 12 REFUERZ0 1601 ,/2"|2801/2"|2005,/8" 3493/8"|6005/8”6005/8" (2491 /2" |2401/2”|86905/8”|8695/8”|86985/8 2801/2"| 2405 /8" 9¢5/8 2695/8 28¢1/2”|5201 /2" ©
ESTRIBO )//0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. Ac HAc | Hc Ac HAc | Hc Ac Aec | Hc yraffo Aec | Hc Ac Ac | Ac Ae | HAc NPT + 2885
?é%%%d P-1 | P2 | P-3 | P-4 | P-5 | P-6 | P=7 | P—-8 | P—9 | P—10| P—11| P—12| P—13| P—14| P—15| P—16| P—17
695/8” |1685,/8”| 1695 /8" - , , , , ” - ~|1605/8"| 683/4” . .|1205/8" 1205 /8" g
PISO 117 REFUERZO root /2 | 2891 72" | 2005 05| 3493/ 87 |6085/8” 6085 /87| 2491/2” |2401/27|8605/8” |8695/87|8605/8” | L 00/ 0| PN, 905 /8" |2605/8" | 1200 2. L5050, It g
ESTRIBO Y,/0 TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO | TIPO TIPO TIPO
ACERO HOR. Ac Ac e e Ac | HAc Ac Ac | HAe Ac Ac Ac Jrafte e | Ac Ac | HAc |er + 2625
CUADRO DE ESTRIBO ! — ==
7IPO|  ESPACIAMIENTO = ==
A | 83/8" 100.05, Resto®0.10 § T= ==
s — s - 9 L] ]
B | 23/8" 1@0.05, 10@0.10 C/EXT., R @0.20 — - [y
Az % - /! § —] ] N mEE
M c|83/8" 100.05 1000.10 C/EXT, R @0.25 ! — - =
- & =" DET. DE INTERRUPCION
T = 71 E E s Si _DE REFUERZO
1 LU 3
— = ; : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
: — | s PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
5 = —
: = S == R J
§ — — [ -
= = DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
§ = R sz 4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO LAMINA
7 EN MUROS DE CORTE '_. PLANO : ESTRUCTU RAS D‘SENOBEZRCU;:TRAC’L\L_lARLﬂ’D\‘léACHAVEZ E -0 8 B
e ey DETALLE DE MUROS DE CORTE
22 e FECHA :SET 2013
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ELEVACION TIPICA DE TECHO

V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 V30x50
— — — - — o
‘2
malla @3"@10cm L,T (negativo) 3
- 4 malla @3"@20cm L,T (positivo) =
/
[ | —
| |
o
— (@) (@) (@) 19} o
(@] S . - lg)] lg)] x 1Q) (@)
X x x o X 0
o (@] (@] M @) p3
o M M M > M o
0 > > > > N
>
(@]
M
>
malla @3'@10cm L, T (negativo)
B 4 malla @3'@20cm L,T (positivo)
/
|
/ (@]
— * V20x50 0
V30x50 V30x50 V30x50 N E
C) ~3_] §1—
LO)
x
| S
3 > V30x50 V30x50
3
M
> V20x50 V20x50
(@) (@) (@)
2 5 2 2 3
V30x50 S S e 3 a
= N N > > >
0 > >
(@]
N
V15x50 | o V20x50 [ V20x50 |
LO)
S V30x50 V30x50
N
|
o (@)
L0 LO)
S S
o (@) (@)
V20x50 o o o
M M N
.4 > > >
L0
D S
S N
Q >
>
V30x50 V30x50
o
malla @3"@10cm L,T (negativo)
N malla @' @20cm L, T (positivo) A
=
S o (@]
\ 0 0
S |3 S
- ]2 2
Q /
V20x50 2 X
o ) S
0 2 2 7
S Q = —
N >
V20x50 V30x50 V30x50
(@] (@] (@] Q
‘2 ‘2 ‘2 ‘2
(@] (@] (@) (@]
M M M N
> > > >
V30x50
Espesor t=15cm
61 /27@10cm
L(‘\j. % """"""""""""""""""""""" %

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO

PLANO :

ESTRUCTURAS
LOSA MACIZAPISOS 1A 21

DISENO ESTRUCTURAL:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ
MIRANDA

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA

FECHA :SET 2013

ESCALA :1/50

LAMINA :

E-10




R i | il

malla $37@20cm C,R =+ /

Y30x30
— [ B L]
Q ]
m = malla 287 |
circunferaemncial, radial
- @20cth) C.R =+
VROxp | %

LOSA MACIZA ORTOTROPA RAMPA SOTANOS 4 A 1
Espesor t=Z20cm

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO LAMINA :

PLANO : DISENO ESTRUCTURAL:
ESTRUCTURAS BACH. CLAUDIA CHAVEZ E - 1 1

LOSA MACIZA DE RAMPA

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA | escala :1/50

FECHA :SET 2013




-
O
o o o o o o &
0 fe} fe} 0 0 o
X X X X X X
o o o o o o
M M M M M M
> > > > > >
O
r
| [
V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 | |
O 5
e ?
o o o o o 3 =
0 0 0 0 0 Vs
X X X X X =
o o o o o
M M M M M
> > > > >
V30x50 |
| _
.r ® .r
| |
- V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 V30x50
o o o o o o
[ o ) ) [ o o @)
1 M M M \ M M M
o | > > > | > > r >
0 | V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 ! V30x50
o |
2 ® N i :
o e 3 3 | V30x50 |
2 S 3 S .
(@) M M M
O 2 > > g 2 2 ®
o o (@]
] L M M Yo
V20x50 > = ES
V30x50 V30x50 V30x50 | 2
o —®
e 2
N
3 > V30x50 V30x50 V30x50 |
3
> V20x50 V20x50
- o o o
3 3 2 g 2
V30x50 S S 5 % 3
N N > > >
2 = C
ES [ [
N ' i r
VI5x50 1 | o V20x50! V20x50 i r
LO) ,
Cb X 65 V30x50 V30x50 V30x50 | |
N qb |
o
0 2 5 Qb
= S S
V20x50 V20x50 S S S
'—-—-—@ o > > >
o 'R
2 s D)
9 >
— () V30x50 V30x50 V30x50 |
o :
2
S 3 3 3
X X X
> @) ®) @)
|- M M M
i > > >
V20x50 | _
(@
2 > : r
O
S S i [
V20x50 V30x50 V30x50 V30x50 | |
(@] (@] (@] (@]
e} 0 n 0
X X X X
o o o o
N M M M
> > > >
: e
| V30x50 V30x50 V30x50 |
o o o o
fg] 0 n 0
X X X X
(@] o o o
N N M N
> > > >
[ [
[~ ! 1
| V30x50 V30x50 | V30x50 |
| > | LQ LQ | | LQ | 3 |
A LN L
B 3 B
.15 .20 .30
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
401/2"+4081,/2" 503/4"+383/4” ” »
18 #3/8,1@0.05m, Resto®@0. 10m 1093/5° o0y basto0, 10m N At AU PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Secce. SECC. Il SECC. 1l

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO

LAMINA :

PLANO : ESTRUCTURAS DISENO;ZR(U:C;RE’\L_IARL’JA?\‘%ACHAVEz E [ 1 2
VIGAS SOTANO 4 AL PISO 1
FECHA :SET 2013
TESISTA :
BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA | escala :1/50




Junta de Separacion= ICm.\/\

V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 , V30x50 V30x50
® L
u u u u u -® e
x
3
% >
o o o o o 3
g g g g g 2 ==
(@] (@) (@) (@] (@]
D] D) M D] D]
> > > > > ]
O
[ [
| V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50
(@] (@) (@) (@] (@] (@]
fe] Qb f@)] f@)] fe] Qb fe] [@]
x x x x x x
(@) (@) (@) (@) (@) (@]
|' M \p) M |' M M |- M
! > > > ! > P i >
| V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 ! V30x50
2 & o &
x
PC’)) (@] (@] (@]
> (@] le} fe] l@]
Te) x x x ||
< o o (@)
3 2 2 2 o o
= > g 2
(@] (@]
— I M M @)
V20x50 > > 0
V30x50 V30x50 V30x50 B N 5
SO 3
X
O
N
3 = V30x50 V30x50
S
> V20x50 V20x50
3 =50 2 2 3
X x (@] (@) (@)
V30x50 8 8 Q Q Q
Q = >
S [ [
N ! !
VI5x50[ | o V20x50| V20x50 |'
1 LD 1 |
é X V30x50 | V30x50
N
— |
. = ®
LO LO)
S S
(@] (@) (@]
V20x50 V20x50 S S S
o > > >
o 2 O
Q o
o N
N
=
S ) V30x50 V30x50
T
(@}
=
Q 3 B 3
x x x
= (@) (@) (@)
r ) M )
| > > >
V20x50 |
3 65 3
= S
8 ~ !-
>] > .
V20x50 | V30x50 V30x50 |
AN 0 e
(@] (@] (@] (@]
fe] fe] n fe]
X X X X
(@] (@] (@] (@]
M) M) D) M)
> > > >
O
[
V30x50 |
4@3/8" 403/8"
701/4"@.25 1701/4"@.25 ‘ I & @ ‘ ] —%
) . o i jgv Aﬁi jb
A M+ T 1 A 1 + I B 3

| o5 25
CA—T CA—1
1 A — | —
| N | | | |

L1 11| IHI LS

L Tubo 81X2"(P.V.C.—SAP.)

VIGA

15
Tip.)

2 Alambres#8

103/8” 20(Tip.) l
(Tip.)
| [ | | | | [ N
| ‘JU(I'P | | | | Junta de separacién a
[ | [ [ | | [ fondo de viga 6 techo
| | | | | | Tcm libre 6 relleno
| I I I |_ _l | con tecnopor.
| | | | | |
o [ S i o e
{ o [0)
£ (-5 | | | | | |
| o [ - -
8 [ T | <|C 1
NS | | | 31 1 |
S °Lsll | | | | ol |
S ]| | | | gl | |
3 o 3 3 L
S 2 3 | | | | | 3 | |
gL | | [ | < ] |
© | | | | | | |
2 - - -
3 | | | | | | |
| | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | /6 hiladas
| [ | | | | |
[ |.3p(Ti.) | | | |
Il | | | | |
403/8"
| L (Tip.)

COLUMNETAS DE AMARRE DE TABIQUERIA

NO PORTANTE

La separacibn maxima entre columnetas serd de 3.5m. debiendo ir
ademas en todos los extremos de vanos y muros.
Los alambres doblan en U en las columnetas o son pasantes.

.15

401/2"+481/2”
18 83/8”, 1@0.05m, Resto@0.10m

SECC. |

-
I
T,

.50

.30

581"+501"

1323/8",1@0.05m, Resto@0.10m

SECC. 1l

.20

505/8"+505/8”"
1(383/8"1@0.05m, Resto@0.10m

SECC. Ui

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO

PLANO :

DISENO ESTRUCTURAL:

ESTRUCTURAS
VIGAS PISOS 2 A 10

BACH. CLAUDIA CHAVEZ
MIRANDA

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA

FECHA :SET 2013

ESCALA :1/50

LAMINA :

E-13




15

N

.50

%_B_%

.15

101/2"+481/2"

18 #3/8",1@0.05m, Resto@0.10m

SECC. |

\,.75
|
T\h

.50

.30

305/8"+305/8”

123/8",1@0.05m, Resto@0.10m

SECC. Il

N.F.P.—12.80 _Ti‘l‘—

%

/\/L/’nea de quiebre

ESCALERA E—1

(Tip-)

ESCALERA E-2

N.F.P.—11.70

L,
W —'

.60

.10

.50

.30
(Tip.)

r
f |
V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50
® 1
- - - - - —@ o
x
2
@ >
o o o o o 3
2 g g 2 2 2 @
o o o o o
M N N M M
> > > > > ]
|_______@
] ]
- V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50
o (@] (@] o (@) o
(@] (@] (@] ()] (@] ()]
X Qb X X X Qb X X
[ 2 2 2 [ 2 2 [ 2
! > > > ! > > i >
| V30x50 V30x50 V30x50 V30x50 | V30x50 V30x50 | V30x50
: o ® >
x
(@)
N (@) o (@)
> o fe] fe] 0
fg)] X X X -
X @] o o
o M N M
M > > > o o
___@ > To) To)
X X
o o
— I M M @)
V20x50 = = 10
V30x50 V30x50 V30x50 | RN E
e 3
X
O
N
3 > V30x50 V30x50
S
M
> V20x50 V20x50
3 —g® 2 3 2
V30x50 S S ? 3 3
N N > > >
Q = =
S [ [
N : :
VI5x50] 1 o V20x50 V20x50 I
1 LD 1 |
é X é V30x50 | V30x50
N
—
o o Qb
LO LO)
S S
N N 3 3 3
> > X x X
V20x50 V20x50 S ) S
M M M
o > > >
3 | | gv 8 g I____@
~ X
: =
) V30x50 V30x50
.20 '———————@
O
LO)
305/8"+395/8" Pay o (@) o
123/8"1@0.05m, Resto@0.10m 8 LQ Q LQ
SECC. Il - g 5 5 o
i > > >
V20x50 | A
O ]
o r
(@]
S S |
— V20x50 | V30x50 V30x50 |
e ® L
o o o o
lg) lg)] lg)] lg)]
X X X X
(@) (@) o (@)
M M M M
> > > >
e ®
I
| V30x50
15
ZJ/LB”@.?OC/C. ﬁr
/f ‘ f 2
05/5°0.5 // Z 03/8°8.20/c~)
03/8"0.30 03/8"0.30c/¢. A
23/8"0.30
.20 23/8°@.20
7?’ e=.15 _Tﬁ,l._
05/6'@.2 0\/\ 23/8"@.20c/c. y
= s ESCALERA E—2 1
N.F.P.—15.15 T TRAMO TIPICO /% /
10 -jé- 23/8"@.30 // 23/8"@.20c/c. /\/
R 23/8"@.30c/c.
23/8°@.20
15
.20 1251 =19
) ESCALERA E—2
o 93/8'0.20/\ TRAMO TIPICO
23/8 @.2({«:/«:. P 4 - S
\ %\
\/\ 23/8"@.20c/c. \\ 23/8"@.30 -4-
4 @ 23/8"@.30c/¢.
=Y
23/8"@.20
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
1° TRAMO e=.1 PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE 21 PISOS Y
4 SOTANOS SOBRE SUELO ARENO-LIMOSO

LAMINA :

PLANO :

ESTRUCTURAS

VIGAS PISOS 11 A 21 - ESCALERA

DISENO ESTRUCTURAL:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ
MIRANDA

E-1

TESISTA:

BACH. CLAUDIA CHAVEZ MIRANDA

FECHA :SET 2013

ESCALA :1/50




	chavez_mc
	1
	chavez_mc

	a
	ANEXO A-1
	ANEXO A-2
	ANEXO A-3

	b1
	c
	PLANO A-01
	PLANO A-02
	PLANO A-03
	PLANO A-04
	PLANO A-05
	PLANO A-06
	PLANO A-07
	PLANO A-08
	PLANO E-01
	PLANO E-02
	PLANO E-03
	PLANO E-04
	PLANO E-05
	PLANO E-06
	PLANO E-07
	PLANO E-08A
	PLANO E-08B
	PLANO E-09
	PLANO E-10
	PLANO E-11
	PLANO E-12
	PLANO E-13
	PLANO E-14


