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INTRODUCCION

Ante la demanda inmobiliaria en el mercado actual y la falta de espacios con nuevos enfoques
arquitectonicos y estructurales se presenta esta propuesta en la ciudad de Arequipa, distrito de
Cerro Colorado.

La presente tesis titulada: Analisis y Disefio Estructural en Concreto Armado de un Edificio
Multifamiliar de 15 Pisos, 3 Sotanos - Torre Indiana, tiene un enfoque de Strip Centers (tiendas
por departamentos) en el primer nivel y los demé&s niveles serdn destinados como
departamentos de ambientes muy amplios que es uno de los principales atractivos con la que
cuenta esta propuesta sin dejar de lado el 6ptimo disefio y cumpliendo con las Normas Técnica

Peruano de Construccion.

La siguiente tesis muestra el siguiente esquema de desarrollo:

Capitulo I: Aspectos Generales donde se hace referencia a los aspectos mas significativos y de
mayor importancia del proyecto en desarrollo (objetivos, criterios, procedimientos de
desarrollo)

Capitulo 11: Condiciones de Lugar, se menciona todos los requisitos que la estructura debe de
cumplir y las Normas a seguir de acuerdo a su configuracion y el uso de los materiales a ser
usados.

Capitulo I11: Descripcion Arquitectdnica, se menciona como sera la arquitectura y la estructura
del proyecto y como afectan las cargas y su comportamiento ante ellas.

Capitulo 1V: Analisis Sismico, en este punto se ve el comportamiento de la estructura frente a
un eventual evento sismico y si el disefio propuesto es 6ptimo.

Capitulo V: Disefio de Elementos Estructurales, se comienza con el disefio de todos los
elementos que conforma la estructura, dicho disefio debe ser elaborado segun lo estipulado en
laN.T.P.

Capitulo VI: Costo y Tiempo, se elabora el Presupuesto del Proyecto y el tiempo que nos

tomara la ejecucion del mismo.
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el analisis y disefio estructural de un edificio de departamentos
con tres sGtanos y quince pisos, que se ubica en el distrito de Cerro Colorado, en la ciudad de

Arequipa.

El terreno tiene un area de 1 281 m2. El area total por pisos tipicos es de 12 502 m2, desde el
primer piso al décimo quinto piso se tiene un area de piso de 893 m2. También se tiene 3
sotanos, el area total de los 3 s6tanos es de 3 843 m2 y el area de cada sétano es de 1 281 m2.
Para el disefio estructural el modo de la configuracion de trabajo estad conformado por un nucleo
central que la conforman las cajas de ascensores y el sistema dual el que trabaja con porticos
y placas, al aportar esa configuracion a nuestra estructura se pretende cumplir con los requisitos

de ductilidad y rigidez lateral.

La demas estructuracion del edificio se hizo uso de losas macizas bidireccionales, lo cual hizo
posible la formacidn de diafragmas rigidos en cada piso del edificio. En el s6tano se cuenta con
muros de concreto armado para controlar el empuje de tierra, para la cimentacién se hizo uso
de una platea de cimentacion debido a la magnitud de las cargas y el peso de la propia

estructura.

Una vez predimensionados los elementos se procedié al metrado de cargas verticales, analisis
bajo cargas de gravedad y posteriormente al analisis sismico del edificio siguiendo las pautas
de la Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E.030, comprobandose que todos los
resultados obtenidos estuvieran en el rango establecido por la norma. Para el anélisis tanto de
cargas de gravedad como de cargas sismicas se utilizd un modelo en 3D en el programa

ETABS. Luego se procedid al disefio de todos los elementos estructurales.

Palabras claves:
Disefio, Estructura.
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ABSTRACT

The present work consists in the analysis and structural design of an apartment building with
three basements and fifteen floors, located in the district of Cerro Colorado, in the city of

Arequipa.

The land has an area of 1 281 m2. The total area for typical floor is 12 502 m2, from the first
floor to the fifteenth floor we have a floor area of 893 m2. There are also 3 basements, the total

area of the 3 basements is 3 843 m2 and the area of each basement is 1 281 m2.

For the structural design, the mode of the work configuration is made up of a central core that
is made up of elevator boxes and the dual system that works with frames and plates. By
providing this configuration to our structure, we intend to comply with the requirements of

ductility and lateral stiffness

For the structuring of the building, solid bidirectional slabs were used, which made possible
the formation of rigid diaphragms on each floor of the building. In the basement there are
reinforced concrete walls to control the earth pressure, for the foundation was made use of a
foundation plate due to the magnitude of the loads and the weight of the structure itself.

Once the elements were pre-dimensioned, vertical loads were metered, analysis under gravity
loads and after the seismic analysis of the building following the guidelines of the Peruvian
Standard for Earthquake-Resistant Design E.030, verifying that all the results obtained were
within the established range by the norm. For the analysis of both gravity loads and seismic
loads, a 3D model was used in the ETABS program. Then we proceeded to the design of all
structural elements.

Key words:
Design, Structure.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA
INDICE
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INTRODUCCION
RESUMEN
ABSTRACT
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES........ccoootieeeese e 1
IR 1o o7 Uod o] o SR 2
1.2 ODJetivo del PrOYECTO .....c.ooiiiiiieiecesie et 2
1.3 Criterios de EStrUCTUIACION ..........cceiiieiieiieie s se et 3
1.4 Aspectos de DiSeNO SISMICO........ciieiiiiiiiiieieeieiteeite e ste e ste e e sae e e 3
1.5 Procedimiento General de Disefio Estructural............ccccccovvviiiinniiinineieenn 4
1.6 Combinaciones de Cargas para el DISER0.........c.ccccecviiieiieiiiiieieee e 4
CAPITULO I1: CONDICIONES DE LUGAR ...ttt 5
2.1 Desarrollo del PrOYECLO .......ccuciuiiieieecie ettt st et 6
211 NOPRIRE.................. BB ..o w8 ... 6
2.1.2 REQUISITOS 08 DISEMO .....veuveieiiiite ittt st 6
2.1.3 Caracteristicas de 10s Materiales.............ccccevveieiieiiie i 6
2.1.4 CondiCIONES 08 SULIO .......eoiieie ettt 7
CAPITULO I111: DESCRIPCION ARQUITECTONICA.......ccooiiiieeeie e 8
3.1 TIP0 de EIfICIO Y USO....ciuiiiiiiiiiiiisiisie sttt 9
I N o (U]} (=Tox (U] o ST 9
3.3 Distribucion de DepartamentoS.........cccceieierereienese s 9
3.4 EStructura del ProYECTO. .......cociiiiiiiiiciit e 10
3.5 Configuracion ArquUItECIONICA ........ccccveieiereeie e 11
3.6 Predimensionaminto ..........ccoeiiiiiieieieiee e 14
3.6.1 L0SAS IMACIZAS .....cveeueeneeieiie ittt ettt sb e 14
TG TY T LSS RUPSPRPRSRN 14
3.6.3 MUFOS B COITE ...ttt ene s 14
3.6.4 COIUIMNAS ...ttt sb e eneas 15
BiB.5 ESCAIBIAS ..ot 16
3.6.6 Predimensionamiento de Muros de Contencion ............cccocevvveieieinanens 16
3.7 Arquitectura en Planta para el Modelamiento ..........ccccocceveevviiciccne e, 17
3.8 Resultado de Analisis Bajo Cargas de Gravedad............cccccceovvevveieerireiinnnnnn. 18

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

Lk i oricr
DE SANTA MARIA
CAPITULO IV: ANALISIS SISMICO .....ooiiieeeeiceeeeece st eses e 27
4.1 GENEIANTAUES......cviiiiiieiieiee e bbbt ere s 28
4.1.1 ZONITICACION ..ottt bbb 28
4.1.2 CoNdiCIONES GEOTECNICAS .....veeverrieiiiesieeriesieesieeie e sre et e e seeenee e 28
4.1.3 ParametroS 08 SITI0.......cccooueriieiiiiiisieie e 28
4.1.4 Categoria de la Edificacion y Factor de USO ..........ccccceeveveeiniicciece e, 28
4.1.5 Factor de Amplificacion SISMICA ........ccccverieiiiiniiiie s 29
4.1.6 Configuracion Estructural del EifiCio..........ccccocevviveiieieeie e 29
4.1.7 Sistema Estructural “R”.............cccocciiiiiiii e 30
4.1.8 ANALISIS MOTAL .........cociiiiieiece et 31
4.1.9 Modelo para el ANALISIS .........ccvviieiieiiiiiiiiese e 31
4.2 Analisis ESTAHICO ...... . Wil Nl ... 32
4.2.1 Peso del edifiCions. M o a5 i et 32
4.2.2 Célculo Periodo de 1a ESTrUCTUIa .........ccovviieiiiie it 32
4.2.3 Célculo de la Cortante ESTAtiCa ..........cceveriereienieniiie s 33
4.2.4 Sistema de Fuerzas Actuantes en la Estructura
SACUTC T oo SN S . TR W Torn TR 34
4.3 ANALISIS DINAMICO. .....iiiiiiieiieieiieite sttt st sr b sbe b srenreas 36
4.3.1 Aceleracion ESPeCtral ...........ccccoiiiiiiiiiiiiii e e 36
4.3.2 CAICUIO dE ESPECLIO ....ccveeiieiieteeieeese et 37
4.3.3 ESPECtrO 08 RESPUESTA .....cveiiiiiiiiieiiicieeie sttt 38
4.3.4 Resultados del Andlisis Modal ............cccceveieiiiiiiieseeeeece e 38
4.3.5 Fuerza Cortante Minima en 1a Base........cccoceveieiiiieneeiesesese e 40
4.3.6 Control de Desplazamientos Laterales.........cccoeviviiiinieienennncic e 40
CAPITULO V: DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ........cccooovvneae. 42
5.1. Andlisis y Disefio de L0Sas MaCIZas............cccuevveieieeieiie e 43
5.1.1 Distribucion en PIanta............cccooiieiniiiieiie e 43
5.1.2 Analisis POr cargas MUEBKTAS .........ccceverierieieie e 44
5.1.3 ANAlisis POr Cargas VIVAS ........ccccuuueierieiereie st seeeeeeeesie e ssesseanens 46
5.1.4. Analisis por Combinacion de Cargas..........cccecvvvviveeeieeriesesesesese s 48
5.1.5 Diseiio por Flexion de los Diafragmas........ccccoevveiiiiniiniiiiiiiiinnninen 48
5.1.6 Diseiio por Corte de los Diafragmas........cccceeveiiiiiiiniiiiiiiiiininenenn., 49
5.2. Analisis Y DiSEA0 A8 VIQaS........cccoviiiiiieieieiiesie et 50
5.2.1 DiSefios PO FIEXION.......cc.ciiiiiiiiiieieie ettt 50
5.2.2 DISEMA0 POF COMTE ..ottt 52
5.3 Analisis y Disefio de COIUMNAS ..........cccoveieiieiieie e 55

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

DE SANTA MARIA

5.3.1 Diseflo por FIEXOCOMPIESION ......ccviiiieieieiiesie sttt 55
RS I B 11=1 a ol o 1o gl @] o (- OSSR 60
5.4 Andlisis y Disefio de Muros de Corte (placas).......c.ccccevevevieireieseenecie e 64
5.4.1 Cuantia MiNiMa ........cccooeiiiiiiiiii e 64
5.4.2 Disefio por FIEX0COMPIeSION .........ccccveieiieiicc e 64
5.4.3 Cuantia necesaria en los NUcleos Confinados ...........ccccvvvreieieieneninnnns 65
5.4.4 DiseNo POr COMANTE. .......ccoiiiiiiieeeee e 68
5.5 Analisis y disefio de Muros ANClados............cccvevveieieene e 69
5.5.1 DiSefio POF FIEXION .....ccoeoiiiiece e 69
5.5.2 Disefio POr COMANTE. .......ccoiiiiiiieeeiee e 71
5.6 Analisis y disefio Zapatas AiSladas.............ccccvveviiiieiiiene i 72
5.6.1 Esfuerzo Neto del TEITeN0 .....cccuveeeiiiiiiieiiiiie e 72
5.6.2 Dimensionamiento de Altura de Zapata.............cccceovviiiiiieienciinenins 73
5.6.2.1 POr PUNZONAMIENTO......oiviitiitiiiiiieeiieieiesieste ettt eeseesee e snesse s 73
5.6.2.2 Verificacion por COrtante .............cceceivieieeieceisecsieee e sie e se e 73
5.6.2.2 Verificacion por FIEXION .........ccccueiiiiieieieiiies it 74
5.7 Andlisis y disefio de Vigas de Cimentacion............cccceevevieiecieeiecseese e 77
5.7.1 Disefio de FIexion Y COrtante.........cccccuevieiieiieieese e see e 77
5.8 Analisis y disefio de ESCAIEIas. ..........cccvveierierierieiiitiee e eeeeeseesee e se e 79
SRR G o BRG VECE | T e ol P B N 79
5.8.2 PredimensSioNamiento ............ccoouiuiieiierienie et sresiesseeseeee et sie e sneas 79
SRR I L OF | 0T LT R PRI 80
5.8.4 Combinacion de Cargas ..........ccuevveeerierieiesieseseseseeeeieseesiessese e ssesseenens 80
5.8.5 Analisis.......... s .....ove e Wy vt 80
5.8.6 DiSef0.............oo i R R e e et re e e e 81
5.9 Analisis y diseiio Muros divisorios o tabiques.........cccceviiiiiiniiieiiniiiecnnnnn 82
CAPITULO VI: COSTO Y TIEMPO PARA SU CONSTRUCCION .........cce.ee. 83
CONCLUSIONES.......c ottt ettt reene e 85
RECOMENDACIONES ..ottt 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA ... ..ottt 87

ANEXO 01

e Costo
e Tiempo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

=i oo
' DE SANTA MARIA
ANEXO 02
e Detalle de Sostenimietno de Excavaciones
ANEXO 03
e Estudio de Mecanica de Suelos
ANEXO 04

e Planos de Arquitectura
e Planos de Estructuras

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

INDICE DE TABLAS

TABLAN?1 CUADRO DE AREAS.........ooiieeeeeeieeieseeseee s sessesses s seaniss e, 9
TABLAN°2 DEFINICION DE ELEMENTOS BASICOS DE LA ESCALERA... 16
TABLA N3  SISTEMA ESTRUCTURAL. ....oveeeeeteeeeeeeesievesee s 30
TABLAN®4  PESO DEL EDIFICIO ..o sssis s 32
TABLAN°5 CALCULO DEL PERIODO DE LA ESTRUCTURA..........ccccevvenene. 32
TABLAN°6 CALCULO DEL FACTOR DE AMPLIFICACION. .........ccocccevnnan.. 33
TABLAN°7 CALCULO DE LA CORTANTE ESTATICA. ..o 33
TABLAN°8 ACELERACION ESPECTRAL ....ocovviiviveeeeeereeieeieneesssessiessees s 36
TABLAN?9 CALCULO DE ESPECTRO ...c..oviieeieveeieeiieeeseesesiseainsessessssnaessssennes 37
TABLA N° 10 RESULTADOS DE ANALISIS MODAL........c.ovvnvenreerseieerseieerines 38
TABLA N° 11 FUERZA CORTANTE MINIMA EN LABASE ........coovvevveeierrnrens 40
TABLA N° 12 DESPLAZAMIENTO MAXIMO PERMITIDO. ....ccccocoovvvrrrererians 40
TABLA N° 13 CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS EN X = X .....ovvivverieininnens 40
TABLA N°14 CONTROL DE DESPLAZAMIENTOSENY - Y ..o 41
TABLA N° 15 DATOS DE VIGA A DISENAR ........ooviiieieieeseieeeeeeesveseesessenisnenes 50
TABLA N° 16 DISENO DEBIDO A CORTE. .....ooimeieeieeereinresseseesseesseesiessesssesinnes 52
TABLA N° 17 RESULTADOS DE MODELAMIENTO. ....coovvviriceerneeeeeeeieninnenes 56
TABLA N° 18 PUNTOS DE CURVA DE INTERACCION X.....cooovvveevreinreererines 57
TABLA N°19 CARGAS MAXIMAS APLICADAS X. ....vvoereerreeeesreeresseessesseesiennns 57
TABLA N° 20 PUNTOS DE CURVA DE INTERACCION Y — ...oooviviieccieees 58
TABLA N°21 CARGAS MAXIMAS APLICADASY ....ovvoevereeeeereereseiessesieesennes 58
TABLA N° 22 DISTRIBUCION DE ACERO PARA PLACAS........cccoovveeeeerrnrenes 65
TABLA N° 23 DIFERENTES COMBINACIONES DE CARGA.........ccccooovvvrereeries 66
TABLA N° 24 ENVOLVENTE ..ottt sesees s sesass st 66
TABLA N° 25 EMPUJES ACTUANTES EN MURO DE CONTENCION ............ 69
TABLA N° 26 CUANTIAS DE ACERO PARA CADA TRAMO DE MURO........... 70

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




) UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE . CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

TABLA N°27 COMPROBACION POR CORTANTE EN MUROS DE
CONTENCION ..o e et e e e e et e e et e e e e e e eseeesere e eranes 71

TABLA N° 28 CARACTERISTICAS DE LA ZAPATA ADISENAR .....c.cccevvvnnne, 72
TABLA N°29 CARACTERISTICAS DE CONCRETO EN LA ESCALERA ......... 79

TABLA N°30 CARACTERISTICAS DE ACERO EN LA ESCALERA................... 79

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

INDICE DE GRAFICOS

GRAFICO NP1 UBICACION ..ottt 2

GRAFICO N°2 DISTRIBUCION ARQUITECTONICA DEL SOTANO1 @

SOTANOB.....eieieeeeeeeeeeeeeeeeet e 11
GRAFICON°3 DISTRIBUCION ARQUITECTONICA DEL PISO 1................... 12
GRAFICON°4 DISTRIBUCION ARQUITECTONICAPISO2 @ PISO 15........ 13
GRAFICO N°5 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA..........ccccooveerennnns 15
GRAFICON°6 ESQUEMA DE ESTRUCTURACION EN PLANTA - SOTANO 1

GRS O AN Jm— W 0 e 17
GRAFICO N°7 ESQUEMA DE ESTRUCTURACION EN PLANTAPISO1....... 18
GRAFICON°8 PORTICO 2 CARGA MUERTA .....coooiveeierisieeeeesseesssiensesssnsinnes 19
GRAFICON°9 PORTICO 2 CARGA VIVA ..ot e 20
GRAFICO N° 10 PORTICO 4 CARGA MUERTA . ....c..oovveveierisieeriisseeesesseensenssessinnns 21
GRAFICO N° 11 PORTICO 4 CARGA VIVA .....ooooooeeeieeeeieesseessesesreinseensessienenees 22
GRAFICO N° 12 PORTICO D CARGA MUERTA ........ovveieeinteneeeseeeesseeesess e 23
GRAFICO N°13 PORTICO D CARGA VIVA ..ot 24
GRAFICO N° 14 PORTICO | CARGA MUERTA ......ooviveeiereeieeeeseeeeeeeesees e 25
GRAFICO N° 15 PORTICO I CARGA VIVA ... 26
GRAFICO N° 16 MAPA ZONIFICACION SISMICA .........cooovieieieeeeeeeeee e, 28
GRAFICO N° 17 MODELADO EN 3D.......ovuciieiiereeeeeseessessee s sssss s 31
GRAFICO N° 18 FUERZAS ACTUANTES ESTATICAS .....o.ovveeeeeeeeeeeeveeeeninens 35
GRAFICO N° 19 ESPECTRO DE RESPUESTA .....coouveveceeeeeseeeeseeee s 38
GRAFICO N° 20 MODO 1 DE VIBRACION .......cooovveeeieeeeeiereesseeseessessseesiessessseesinees 39
GRAFICO N° 21 MODO 2 DE VIBRACION .......cooovoeeiereceeeeesseeiesses s sessnns 39
GRAFICO N° 22 MODO 3 DE VIBRACION .....co.oovviviieeeeiieeisseeeesseessessiessessseesinnes 39
GRAFICO N° 23 MODO 4 DE VIBRACION .......co.ovoieiereeieeeesseeeeesseeeseesiee s 39

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

i B oroicn
DE SANTA MARIA
GRAFICO N° 24 TECHO TIPICO EN SOTANO 1 AL SOTANO 3. ....ccoovvrrrerrans 43
GRAFICO N° 25 TECHO TiPICO EN SOTANO 1 AL SOTANO 3....c.ccoeveirernnes 43
GRAFICO N° 26 DIAGRAMA DE MOMENTOS CM EN 1-1....ooovvrieeeiereeienines 44
GRAFICO N° 27 DIAGRAMA DE MOMENTOS CM EN 2-2.....ccc.ovvrrvveiereerenies 44
GRAFICO N° 28 DIAGRAMA DE CORTANTES CM EN X .....ovvvvvrrneenreseieninnes 45
GRAFICO N° 29 DIAGRAMA DE CORTANTESEN CM Y ...oovovveereeieereeieeies 45
GRAFICO N° 30 DIAGRAMA DE MOMENTOS CV EN 1-1 ....ovvvveieecereeenes 46
GRAFICO N° 31 DIAGRAMA DE MOMENTOS CV EN 2-2. ....cooovveveerereerenies 46
GRAFICO N° 32 DIAGRAMA DE CORTANTES CV EN X ...cooovvvvveeisriereeieenines 47
GRAFICO N° 33 DIAGRAMA DE CORTANTES CVENY ...cooovvviveereeereerenies 47
GRAFICO N°34 SECCION DE VIGA TIPICA.....coooeeeieeeeeeeeeee e 50
GRAFICO N° 35 SECCION DE VIGA TIPICA......coooieiieieieceteeeeeeeveee s 52
GRAFICO N° 36 DISTRIBUCION DE ESTRIBOS VIGA TIPICA.........ccccovvennan. 54
GRAFICO N° 37 UBICACION DE COLUMNAS EN PLANTA ........coovovvrnrrerenians 55
GRAFICO N° 38 ANALISIS DE LA COLUMNA EN LA DIRECCION X-X............ 56
GRAFICO N° 39 DIAGRAMA DE INTERACCION DIRECCION X-X......cccceuu..... 57
GRAFICO N° 40 ANALISIS DE LA COLUMNA EN LA DIRECCION Y-Y. ........... 58
GRAFICO N° 41 DIAGRAMA DE INTERACCION DIRECCION Y-Y.....ccccoovnunn.. 59
GRAFICO N° 42 SECCION FINAL DE LA COLUMNA ....o.ovviverreeeeseeeeeessiessessieeninees 59
GRAFICO N° 43 SECCION FINAL DE LA COLUMNA .....co.oovverenreeeiseeereesieesessiesinees 62
GRAFICO N° 44 SECCION DE PLACA ....coooeveeeeeteeeieeeeeeeessseseeses s sesisses s sisnennas 64
GRAFICO N° 45 SECCION DE PLACA CON BARRILLAS DE REFUERZO............... 66
GRAFICO N° 46 DIAGRAMA N°1 INTERACCION DE LA PLACA EN X..o.ovvvrrrernans 67
GRAFICO N° 47 DIAGRAMA N° 2 INTERACCIONES DE LA PLACAEN Y. .............. 67
GRAFICO N° 48 PRESIONES LATERALES EN MUROS DE CONTENCION ............. 70
GRAFICO N° 49 DIAGRAMA DE MOMENTOS SOBRE MURO..........cc.cooonvenreerenianes 70
GRAFICO N °50 DIAGRAMA DE CORTANTES SOBRE MURO .......c.cccovvrmreerrnrinnes 71

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

eyt o
DE SANTA MARIA
GRAFICO N° 51 ESQUEMA GENERAL ZAPATA .. i 12
GRAFICO N° 52 DIMENSIONES ZAPATA w.o.ooeeeeeeeeeeeeee e eeee et e eeereeeeeseeeseeesesaesnaeesans 73
GRAFICO N°53 VISTA EN CORTE ZAPATA ..ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eeen s, 76
GRAFICO N°54 VISTA EN PLANTA ZAPATA. o cvoeeeeee et eeeeereeeereeeeereeeeseeeeseraessaeesans 76
GRAFICO N° 55 DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO ...ovioveeveeeeeeeeeeeeeeen e, 77
GRAFICO N°56 DISTRIBUCION ACERO VIGA DE CIMENTACION ....cocooveveeveveennn. 78
GRAFICO N °57 ESCALERA EN PLANTA .ove oot eee oo eee e ee e oo aesee e ees s, 79
GRAFICO N° 58 CARGA MUERTA ASIGNADA TRAMOS A LA I 80
GRAFICO N° 59 CARGA VIVA ASIGNADA TRAMOS N 2, 81

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

INDICE DE PLANOS

ARQUITECTURA

A-01 DISTRIBUCION SOTANO TIPICO - SOTANO 3 @ SOTANO 1
A-02 DISTRIBUCION PLANTA PRIMER PISO

A-03 DISTRIBUCION PLANTA TIPICA - PISO 2 @ PISO 15

A-04 ELEVACION PRINCIPAL

A-05 ELEVACION CORTE A-A

ESTRUCTURAS

E-01 CIMENTACION

E-02 VIGAS DE CIMENTACION Y ENCUENTROS
E-03 MURO DE SOTANO

E-04 CUADRO DE COLUMNAS Y PLACAS

E-05 DETALLE DE PLACAS POR PISOS

E-06 LOSA MACISA DE SOTANOS

E-07 LOSA MACISA DE PISO TIPICO

E-08 VIGAS DE SOTANOS

E-09 VIGAS PISOS TIPICOS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



£ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

1.1 UBICACION

e Departamento: Arequipa
e Provincia: Arequipa

e Distrito: Cerro Colorado — Calle Alfonso Ugarte Mz. A - 235

. (Efacionidely

: Ser\v‘ifcio‘s\(*)érreﬁo
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DEIJEREZPESCADQS! ¥ ¢ #TSacion LBE Uy
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. @) [Grat

Figura 001. Ubicacion
Fuente: Google Imagenes

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Realizar un proyecto estructural donde se aplique los conocimientos de andlisis y
disefio estructural en concreto armado bajo la normatividad del REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, con un buen cumplimiento de los pilares de la

construccion y las normatividades actuales.
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1.3 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Los criterios usados en el disefio estructural de nuestro edificio estan enfocados en la
simplicidad y en la busqueda de un comportamiento predecible en el momento de un
sismo, de esa manera se busca la seguridad estructural de la edificacion, en nuestro

proyecto se usaron los siguientes criterios:

e Simplicidad y simetria

e Resistencia y ductilidad

e Uniformidad y continuidad de la estructura
¢ Rigidez torsional

e Rigidez lateral bidireccional

e Diafragma rigido

e Cimentacion adecuada

1.4 ASPECTOS DE DISENO SISMICO
Para el disefio sismico se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

e Proteccion estructural de la edificacion.
Se logra la proteccién mediante un sistema estructural que tenga buena rigidez
y ductilidad, en nuestra estructura la proteccion se logra gracias al uso de un

sistema dual.

e Evitar vibraciones en un grado aceptable.
Mediante el andlisis dinamico se predecira los efectos de vibraciones y con los

datos obtenidos se lograra un disefio 6éptimo.
e Desplazamientos controlados.

Se logra controlar los desplazamientos con una buena distribucién de muros

de corte en ambas direcciones.
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1.5 PROCEDIMIENTO GENERAL DE DISENO ESTRUCTURAL

A continuacién mencionamos los pasos a seguir para un disefio estructural adecuado.
e Modelado de la Estructura.
e Andlisis estructural por computadora.

¢ Interpretacion de resultados para el disefio de elementos estructurales.

e Disefio de elementos estructurales.

1.6 COMBINACIONES DE CARGAS PARA EL DISENO

Las combinaciones de cargas estan basadas en las posibles cargas que actuaran en
nuestra estructura, en este método de disefio se requiere que nuestro elemento
estructural disefiado debe tener una mayor resistencia ante la combinacion maxima

de cargas.

U=14CM +1.7CV

U=1.25(CM+CV)+CS

U=09CM = CS
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2.1 DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1.1 Normas

Para el analisis y disefio, el Reglamento Nacional de Edificaciones pide cumplir las

especificaciones de las siguientes normas:

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: Albafiileria

2.1.2 Requisitos de disefio

A continuacidén mencionaremos algunos de los requisitos mas importantes en el
disefio estructural segun la experiencia aprendida en eventos sismicos en diversos

paises.

Limitar desplazamientos laterales durante un sismo.

e Proporcionar elementos estructurales de buena rigidez sin perjudicar la
ductilidad.

e Los muros de corte deben limitar deformaciones y los porticos deben
proporcionen ductilidad para una buena disipacion de energia.

e La estructura debe ser flexible antes que rigida.

2.1.3 Caracteristicas de los materiales
2.1.3.1 Concreto

e Resistencia a la compresion: f'c = 350 - 280 — 210 kgf/cm?
e Modulo de Poisson: v = 0.15

e Deformacién Unitaria Maxima: ecu = 0.003

e Modulo de Elasticidad Ec = 15,000 f 'c = kg/cm?

e Peso Unitario Concreto Armado: 2,400 kg/m?
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2.1.3.2 Acero

e Esfuerzo de fluencia: fy = 4,200 kg/cm?

e Resistencia a la traccion: fu = 6,300 kg/cm?

e Moddulo de elasticidad: Es = 2,000,000 kg/ cm?

e Deformacién Unitaria de Fluencia (fy/Es): ey = 0.0021
e Peso Unitario Acero= 7,850 kg/m3

2.1.3.3 Cargas asignadas

Carga muerta:

e Piso terminado = 100 kg/m?
e Albafiileria = 270 kg/m?
e Cielo raso = 100 kg/m?

Carga viva:

e Sobre Carga estacionamientos = 250 kg/m?
e Sobre Carga departamentos = 200 kg/m?

e Sobre Carga Azotea= 100 kg/m?

2.1.4. Condiciones de Suelo

e Tipo de cimentacion : Superficial

e Angulo de friccién interna : ¢ = 35°

e Peso Especifico del Suelo : y = 1800 kgf/m?3
e Capacidad Admisible : g adm = 2.30 kgf/cm?
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3.1 Tipo de Edificio y uso

e Edificio de concreto armado con muros divisorios de ladrillo y planchas de
drywall.

e Edificio multifamiliar de uso residencial.

3.2 Arquitectura

Datos:

e Elterreno es de forma rectangular con un Area total de 1281 mZ.
e NuUmero pisos 15.

e Numero de sétanos 3.

e Altura de entrepisos 3.00 m.

Tabla 1

Cuadro de Areas:

UNIDADES AREA POR PISO AREA TOTAL EN

(M2) EL EDIFICIO (M2)
SOTANO 3 1281 3843

1ER PISO 1 893 893

PISO TIPICO 14 893 12502
ESCALERAS 2 38 1368
ASCENSORES 4 17.6 316.8
MONTACARGAS 2 8 144

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Distribucién de Departamentos
e El edificio sera de 15 pisos donde el Nivel Terminado de Edificacion (NTE) mas

alto es +45.00 m.

e El edificio tendra 03 s6tanos donde el Nivel de Piso Terminado (NPT) mas bajo
es de -9.00 m.
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A continuacion se describe detalladamente la distribucion en planta.
e Soétanos1 @ 3 (N.P.T.: -3.00, -6.00, -9.00)

En donde se encuentra el hall de ascensores, 04 ascensores de pasajeros, 02
ascensores monta cargas, escalera principal y de servicio, 75 estacionamientos,

30 depdsitos y la rampa de acceso vehicular.

e Primer Piso (N.P.T.: +0.00)

Nivel en el que se encuentra la recepcion, el lobby, el hall principal, el hall de
ascensores, 04 ascensores de pasajeros, 02 ascensores monta cargas, 7 tiendas
comerciales, 01 servicios higiénicos, escalera principal y de servicio, 12
estacionamientos de parqueo de autos y la rampa de acceso vehicular.

e Segundo al Décimo Quinto Piso (N.P.T.: +3.00 @ + 45.00)
Esta es la planta tipica del edificio y estd compuesta por el hall de ascensores, 04
ascensores de pasajeros, 02 ascensores monta cargas, hall principal, escalera
principal y de servicio y de la siguiente distribucion de departamentos:

- Departamentos tipo A (101 — 102) de un area de 238 m?.
Consta de la siguiente distribucién: 03 dormitorios, 04 bafios, 01 sala comedor,
01 cocina Americana y 01 lavanderia.

- Departamentos tipo B (103) de un area de 190 m?.
Consta de la siguiente distribucion: 02 dormitorios, 03 bafios, 01 sala comedor,

01 cocina Americana y 01 lavanderia.

3.4 Estructura del Proyecto
La estructura del proyecto estara compuesta por:

e Sistema dual (pérticos y muros de corte).
e Diafragmas rigidos (Losa maciza y vigas).
e Caja de ascensor (nucleo).

e Caja de escalera.

e Muros de Contencion (muros pantalla).

e Losa de cimentacion.
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3.5 Configuracion Arquitectonica
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Fig. 002. Distribucion arquitectonica del Sétanol - S6tano3
Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 003. Distribucién arquitectonica del Piso 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 004. Distribucion arquitectonica del Piso 2 - Piso 15
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Predimensionamiento
3.6.1 Losas Macisa

Para el predimensionamiento del espesor de losas macizas lo que se hace es dividir
entre 40 la mayor luz libre o dividir entre 180 el perimetro del pafio a disefiar.
L
h=—= o h=-2
40 180
Fuente: Tesis UCSM
800

h=—=20cm 0’ h=—=17cm
40 180

Se usara losa maciza de 15 cm

3.6.2 Vigas Peraltadas

El ancho de viga no debe ser menor a 25cm segun la Norma Peruana E.060, por lo

cual se empezaré el disefio segun lo indicado.

Para hallar el peralte de la viga se divide la mayor luz libre entre 10 o 12.
L L
h=— o h=—=
10 12
Fuente: Antonio Blanco 1944

h=@=800m 0’ h=ﬂ=66.7cm
10 12

Se usara para el predimensionamiento viga peraltada de 40 x 75 cm.

3.6.3 Muros de Corte

De acuerdo con la norma E.060, el espesor minimo en placas es de 20 cm.
Para nuestro predimensionamiento se usara un espesor 30 cm y una longitud de 300
cm, ante la ausencia de rigidez se aumentara el espesor o la longitud para alcanzar

lo requerido segun la norma E.060.
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3.6.4 Columnas

Para esta condicion las columnas se pueden dimensionar usando la siguiente

expresion:

P servico

Area de la Columna = -
0.45 f'c

Fuente: Antonio Blanco - 1994
f'c =350 kgf/cm?

. 7.5%x7+x18%x1000
Area de la Columna = = 6000 cm?
0.45(350)

Se obtiene un area de 6000 cm?, el area de nuestra columna debe ser mayor al area

calculada y las dimensiones mas proximas a esa area son columnas de 80 x 80 cm.

80x80 = 6400 > 6000———-—> ok

En nuestro predimensionamiento se usara columnas de 50 x 80 cm. y f'c =350

kgf/cm? si es necesario se aumentara las dimensiones hasta llegar al valor hallado.

At = 52.5 m2

©

Figura 005. Predimensionamiento de Columna
Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.5 Escaleras

El reglamento Nacional de Construccion establece que el ancho minimo de la

escalera debe ser B =1.20 m en cada sentido. Ademas, debe tener maximo 17 pasos

continuos y los descansos deben tener por lo menos una longitud de 90 cm.
P=25cm Horizontal

15<CP <£17.5 cm Vertical

60<2CP +P <64 cm

Tabla 2
Definicion de Elementos Basicos de la Escalera

ESCALERAS

Altura de piso 3.00 m

N° contrapasos "CP" 17 CUMPLIR

CP 0.176 m 15<CP<17.5cm
P 0.26 m P>25cm
2CP +p 0.61 m OK 60<2CP+P<64cm

ESPESOR DE GARGANTA

Ln 51 m Luz libre proyectada horizontalmente
t=Ln/25 0.20 m
t 0.20 m

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

3.6.6 Predimensionamiento de muros de contencién

Tomando en consideraciéon la norma E.060 asume un espesor minimo 20 cm para
muros exteriores de sétano, para nuestro edificio multifamiliar tomaremos el espesor
de 30 cm.
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3.7 ARQUITECTURA EN PLANTA PARA MODELAMIENTO

M (e=0.30)
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M (¢=0.30) . . . M (e=0.30)

= L=

PL-05 —
VS-01 —
M (2=0.30) . - Il““m“m“m“lmmu

PLANTA TIPICA DE SOTANO

Fig. 006. Esquema de Estructuracién en Planta - Sétano 1 @ Sé6tano 3
Fuente: Elaboracion Propia
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Fig. 007. Esquema de Estructuracion en Planta Piso 1 @ Piso15
Fuente: Elaboracion Propia

3.8 RESULTADO DE ANALISIS BAJO CARGAS DE GRAVEDAD

El resultado bajo cargas de gravedad consiste en la aplicacion de fuerzas a nuestra

estructura, las fuerzas aplicadas son las siguientes.

e Carga Muerta. Se considera carga muerta al peso propio de la estructura y
otros elementos que se encontraran durante toda la vida util de la estructura

las cuales seran permanentes.

e Carga Viva. Se considera a todos los elementos o peso movil que se adicionara
las cuales nuestra estructura soportara durante su vida util.

Después de estar definidas las cargas de gravedad se procede a hallar el andlisis en

nuestra estructura bajo esas cargas con lo que hallamos los momentos flectores,

cortantes y fuerzas axiales.
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A continuacion se mostrara los diagramas de fuerzas actuantes en los pérticos

principales y de mayor relevancia.

Portico 2 Carga Muerta
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Figura 008.Portico 2 Carga Muerta
Fuente: Elaboracion Propia
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Pértico 2 Carga Viva
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Figura 009. Portico 2 Carga Viva
Fuente: Elaboracion Propia
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Pdrtico 4 Carga Muerta
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Figura 010. Pértico 4 Carga Muerta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 011. Portico 4 Carga Viva
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 012. Pértico D Carga Muerta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 013. Pértico D Carga Viva
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 014. Pértico | Carga Muerta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 015. Pértico | Carga Viva
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. GENERALIDADES

4.1.1 Zonificacion

El factor Z = 0.35 se usa para Arequipa, este factor se interpreta como la aceleracién
méaxima horizontal en el suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en

50 afos.

Figura 016. Mapa zonificacion Sismica
Fuente: Norma E0.30

4.1.2 Condiciones Geotécnicas

El suelo de cimentacion se clasifica como tipo S2 suelos intermedios.

4.1.3 Parametros de Sitio

Factor de suelo S2 = 1.15
Periodo de vibracion

Tp = 0.6 segq.

TI= 2.0 segq.

4.1.4 Categoria de la Edificacion y Factor de Uso

Categoria C (edificaciones comunes) U = 1.0
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4.1.5 Factor de Amplificacion Sismica

T<Te C=25
Te<T<Ty c=25(Z)

Tp-Ti

T>T, C=25- (r_r)

4.1.6 Configuracion Estructural del Edificio
En este punto se definira si la edificacion es regular o irregular

e Irregularidad de Rigidez - Piso Blando
El &rea de placas y columnas en la direccién X, como en la direccién Y estan
distribuidas de una forma en la cual en ambos ejes tienes aproximadamente la
misma &rea de los elementos.

e Irregularidad de Masa
Las masas de los pisos son similares, con el programa Etabs se hallara las
masas de cada nivel y se sabra con mas exactitud si existe la irregularidad, se
asume gue no hay dicha irregularidad.

e Irregularidad de Geométrica Vertical
Se tiene dimensiones similares desde la base hasta la parte mas alta de la
estructura.

e Discontinuidad en los Sistemas Resistentes
Se tiene continuidad de sistemas resistentes en planta y elevacion
e Irregularidad Torsional

La méaxima deriva permisible segun la norma para el material de trabajo de
nuestro proyecto que es el concreto es de 0.007, se da esta condicion de
irregularidad torsional cuando el desplazamiento de alguin entre piso exceda el
50% de la deriva maxima permisible, en nuestro caso no se excede el 50%,
porque nuestras derivas no excederan de 0.007.

e Esquinas Entrantes

La edificacion no presenta esquinas entrantes
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e Discontinuidad del Diafragma
No se presenta discontinuidad de diafragma en todos los pisos de nuestra

estructura los cuales excedan el 50% del area bruta.

4.1.7 Sistema Estructural “R”

Sistema DualR =6

Tabla 3
Sistema Estructural
VX
Dinamico %
Muros 1185.06 90.45
Columnas 124 9.55

Total 1298.25 100
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Segun el Reglamento si Absorbe mas del 70 % el Sistema es de Muros Estructurales.
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4.1.8 Anédlisis Modal

El anélisis modal nos sirve para observar el comportamiento de la estructura durante
un sismo, se quiere poner énfasis en que los modos de vibracion de la estructura no

dependen del sismo, dependen de su rigidez y su masa.

4.1.9 Modelo para el Analisis

A continuacion se muestra la configuracion estructural del edificio en 3D.

Figura 017. Modelado en 3D
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. ANALISIS ESTATICO

El andlisis estatico se realiza con la finalidad de conocer las fuerzas sismicas
horizontales probables que puedan actuar en nuestra estructura en cada nivel, se

opta por este método por recomendacion de la Norma E.0.30.
4.2.1. Peso del edificio

Para edificaciones comunes de tipo C como es nuestro proyecto se adicionara a la

carga muerta un 25% de la carga viva.

Tabla 4
Peso del Edificio
hi
NIVEL Pi (Ton) (m) (Hi"K)(m) Pixhi alfa  Fi (Ton) Vi
15° NIVEL 641.85 54 119.91 76967.79 0.107  182.00 182.00
14° NIVEL 691.06 51 111.97 77375.37 0.108  182.96 364.96
13° NIVEL 685.16 48 104.11 71331.44 0.099  168.67 533.63
12° NIVEL 685.16 45 96.35 66015.59 0.092  156.10 689.73
11° NIVEL 685.16 42 88.70 60770.20 0.085  143.70 833.42
10° NIVEL 685.16 39 81.15 55599.26 0.077  131.47 964.89
9° NIVEL 685.16 36 73.72 50507.34 0.070  119.43  1084.32
8° NIVEL 685.16 33 66.41 45499.67 0.063  107.59  1191.91
7° NIVEL 685.16 30 59.23 40582.33 0.057  95.96 1287.87
6° NIVEL 685.16 27 52.20 35762.51 0.050  84.56 1372.43
5° NIVEL 685.16 24 45.32 31048.81 0.043 73.42 1445.85
4° NIVEL 685.16 21 38.61 26451.76 0.037 62.55 1508.40
3° NIVEL 685.16 18 32.09 21984.60 0.031 51.98 1560.38
2° NIVEL 685.16 15 25.78 17664.49 0.025 41.77 1602.15
1° NIVEL 685.16 12 19.73 13514.78 0.019 31.96 1634.11
SOTANO3 982.92 9 13.97 13728.00 0.019 32.46 1666.57
SOTANO2  1073.19 6 8.59 9214.18 0.013 21.79 1688.36
SOTANO1  1073.19 3 3.74 4010.70 0.006 9.48 1697.84
13369.28 718028.83 1.00 1697.84  OK!

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Peso del Edificio = 13369.28 Ton

4.2.2. Calculo Periodo de la Estructura
Tabla 5

Célculo del Periodo y el Coeficiente K

Calculo del periodo de la estructura
hn(m) 54
CT= 60
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T(seg)=(hn/Ct) 0.9
Tp 0.6
TI 2.0
Célculo del coeficiente "k"
T <0.5 K=1
T >0.5 K=(0.75+0.5T)
Entonces K= 1.20
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
T=Tp C=25
Tr<T<T; c=25(2)
T>T; c=25- ()
T es el periodo de acuerdo al numeral 454, concordado con el numeral
46.1.

Entonces tendremos un C:

Tabla 6

Calculo del factor de amplificacion

C calculado 1.67
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3. Calculo de la Cortante Estatica

El procedimiento para hallar la fuerza cortante en la base de la estructura es calcular
las fuerzas actuantes en cada nivel, las fuerzas se hallan con la ayuda de la famosa
segunda ley de Newton F = m x a; conociendo las masas en cada nivel de nuestra

estructura y la aceleracion esperada hallamos las fuerzas.
ZUCS
V=——xP
R

Tabla 7

Céalculo de la Cortante Estatica

= 0.35
U= 1.0
S= 1.15

C 1.67
R= 6.0

,C/R=20.125?  0.238
P(Ton)  13369.28

V est (Ton) 1697.84
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4. Sistema de Fuerzas Actuantes en la Estructura Estatica

En el diagrama a continuacidon se muestra las fuerzas actuantes y sus masas

respectivas en cada nivel de nuestra estructura.

MASAS FUERZA (TON)
[Ton-seszam

45.00

65.50 15° NIVEL r— 182.00
42.00

70.52 14° NIVEL P — 182.96
39.00

69.91 13° NIVEL Pr— 16667
36.00

69.91 12° NIVEL e 156.10
33.00

69.91 117 NIVEL I 143.70
30.00

69.91 10° NIVEL Pr— 13147
27.00

69.91 9 NIVEL e — 19.43
24.00

69.91 8 NIVEL A — 107.59
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12.00
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9.00
£9.91 3% MIVEL — £1.92
600
69.91 27 HIVEL — 4177
3.00
£9.91 12 HI¥EL ? — .96
0.0
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Figura 018. Fuerzas actuantes Estaticas
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. ANALISIS DINAMICO

El analisis dinamico se realiza con la finalidad de analizar a nuestra estructura ante

un evento sismico.

El analisis dinamico se puede realizar por procedimientos de combinacion espectral

0 por procedimientos de analisis tiempo — historia.

4.3.1 Aceleracion espectral

Hallamos el espectro inelastico de pseudoaceleraciones que medira las reacciones y

el comportamiento de nuestra estructura ante las vibraciones del suelo.

Tabla 8
Aceleracion espectral
Z 0.35
U 1.0
S 1.15
Tp(s) 0.6
TI(s) 2.0
R 6.0
g (m/s?) 9.81

C=2.5(Tp/T) C=<25
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

o _ZuUcCs
H_T'g
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4.3.2 Célculo de Espectro

Tabla 9
Calculo de Espectro

T C Sa 1.5000 1.0000 0.5638
0.0000 2.5000 1.4096 1.5500 0.9677 0.5457
0.0500 2.5000 1.4096 1.6000 0.9375 0.5286
0.1000 2.5000 1.4096 1.6500 0.9091 0.5126
0.1500 2.5000 1.4096 1.7000 0.8824 0.4975
0.2000 2.5000 1.4096 1.7500 0.8571 0.4833
0.2500 2.5000 1.4096 1.8000 0.8333 0.4699
0.3000 2.5000 1.4096 1.8500 0.8108 0.4572
0.3500 2.5000 1.4096 1.9000 0.7895 0.4451
0.4000 2.5000 1.4096 1.9500 0.7692 0.4337
0.4500 2.5000 1.4096 2.0000 0.7500 0.4229
0.5000 2.5000 1.4096 2.0500 0.7139 0.4025
0.5500 2.5000 1.4096 2.1000 0.6803 0.3836
0.6000 2.5000 1.4096 2.1500 0.6490 0.3659
0.6500 2.3077 1.3012 2.2000 0.6198 0.3495
0.7000 2.1429 1.2082 2.2500 0.5926 0.3341
0.7500 2.0000 1.1277 2.3000 0.5671 0.3198
0.8000 1.8750 1.0572 2.3500 0.5432 0.3063
0.8500 1.7647 0.9950 2.4000 0.5208 0.2937
0.9000 1.6667 0.9397 2.4500 0.4998 0.2818
0.9500 1.5789 0.8903 2.5000 0.4800 0.2706
1.0000 1.5000 0.8458 2.5500 0.4614 0.2601
1.0500 1.4286 0.8055 2.6000 0.4438 0.2502
1.1000 1.3636 0.7689 2.6500 0.4272 0.2409
1.1500 1.3043 0.7354 2.7000 0.4115 0.2320
1.2000 1.2500 0.7048 2.7500 0.3967 0.2237
1.2500 1.2000 0.6766 2.8000 0.3827 0.2158
1.3000 1.1538 0.6506 2.8500 0.3693 0.2083
1.3500 1.1111 0.6265 2.9000 0.3567 0.2011
1.4000 1.0714 0.6041 2.9500 0.3447 0.1944
1.4500 1.0345 0.5833 3.0000 0.3333 0.1879

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Espectro de Respuesta

018 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 030 0.80 0.90 120 150 1.80 210 240 2.70 100

Figura 019. Espectro de Respuesta
Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4. Resultados del analisis modal:

Tabla 10

Resultados de Andlisis Modal
Periodo Participacion Participacion

M
odo (Seg) X-X (%) Y-Y (%)
1 1.042 52.35 0.54
2 0.982 0.04 41.25
3 0.753 1.84 10.13
4 0.291 7.99 0.23

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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Modo 1: T = 1.042 seg.

Figura 021. Modo 2 de Vibracion

Figura 020. Modo 1 de Vibracion Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Modo 3: T = 0.753 seg. Modo 4: T = 0.291 seg.

Figura 022. Modo 3 de Vibracién Figura 023. Modo 4 de Vibracién
Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.5. Fuerza Cortante minima en la Base

La Norma E-030 indica que:

Vdin 2 80 %V est

Tabla 11
Fuerza cortante Minima en la base
CORTANTE X y
V Din 1298.25 1300.31
V Est 1697.84 1697.84
V Din/ V Est 0.76 0.77
Cociente Minimo 0.80 0.80
Factor 1.05 1.04

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

4.3.6. Control de desplazamientos laterales

La Norma E.030 indica multiplicar por 0.75R los desplazamientos maximos obtenidos
como respuesta maxima elastica del andlisis dinamico.
Tabla 12

Desplazamiento Maximo Permitido
Material  (Di/hei)
Concreto

Armado {
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13

Control de Desplazamientos en X — X

Derivas Derivas
Diafragma Altura  Elésticas Inelasticas

Story15 54 0.000731 0.004
Storyl4 51 0.000804 0.004
Story13 48 0.000883 0.005
Story12 45 0.000963 0.005
Storyl1l 42 0.001038 0.005
Story10 39 0.001104 0.006
Story9 36 0.00116 0.006
Story8 33 0.001204 0.006
Story7 30 0.001232 0.006
Story6 27 0.001242 0.006
Story5 24 0.001229 0.006
Story4 21 0.001185 0.006
Story3 18 0.001095 0.006
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Story2 15 0.00094 0.005
Storyl 12 0.000647 0.003
SOTANO1 9 0.000119 0.001
SOTANO2 6 0.00007 0.000
SOTANO3 3 0.000049 0.000
BASE 0 0 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Control de desplazamientos en Y-Y

Diafragma  Altura Derivas Derivas
Elasticas Inelasticas

Story15 54 0.000125 0.005
Storyl14 51 0.000136 0.005
Story13 48 0.000148 0.005
Story12 45 0.000161 0.005
Storyl1 42 0.000173 0.005
Story10 39 0.000183 0.005
Story9 36 0.000192 0.005
Story8 33 0.000198 0.005
Story7 30 0.000201 0.005
Story6 27 0.000199 0.005
Story5 24 0.000192 0.005
Story4 21 0.000177 0.005
Story3 18 0.000152 0.004
Story2 15 0.000114 0.004
Storyl 12 5.70E-05 0.003
SOTANO1 9 0 0.001
SOTANO2 6 0 0.001
SOTANO3 3 0 0.000
BASE 0 0 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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5.1. ANALISIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS
5.1.1 Analisis y Disefio con Datos Obtenidos de Programa Etabs
5.1.1.1 Distribucion en Planta

Se usara losas macizas de h=15cm, en todos los niveles.

a. Techo Tipico en Sétano 1 al S6tano 3

Figura 024. Techo Tipico en Sétano 1 al Sétano 3
Fuente: Elaboracion Propia

b. Techo Tipico en Planta 1 piso al 15 piso

Figura 025. Techo Tipico en Sétano 1 al S6tano 3
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1.2 Andlisis por cargas muertas

a. Techo Tipico

DIAGRAMA DE MOMENTOS

Direccion 1-1 Mu (+) = 0.91Ton.m Mu (-) = 2.15Ton.m

80 -0.53 -027

Figura 026. Diagrama de momentos CM en 1-1
Fuente: Elaboracion Propia

Direccion 2-2 Mu (+) = 1.01 Ton.m Mu (-) =2.20 Ton.m

1
Il
T

| 1 il
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]
o ol 2 I
— e — -
"'!h 1""
= e e

Figura 027. Diagrama de momentos CM en 2-2
Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE CORTANTES

Vux =5.84 Ton

Figura 028. Diagrama de cortantes CM en X
Fuente: Elaboracion Propia

Vuy =4.40 Ton

Figura 029. Diagrama de cortantes en CM Y
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1.3. Andlisis por cargas vivas

a. Techo Tipico

DIAGRAMA DE MOMENTOS

Direccion 1-1 Mu (+) = 0.34 Ton.m Mu (-) =1.40 Ton.m

Figura 030. Diagrama de momentos CV en 1-1
Fuente: Elaboracion Propia

Direccion 2-2 Mu (+) = 0.30 Ton.m Mu (-) =1.39 Ton.m

===y Bl
B T Al ll?

il
i
]
1

Figura 031. Diagrama de momentos CV en 2-2
Fuente: Elaboracion Propia
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REPOSITORIO DE

DIAGRAMA DE CORTANTES

Vux = 0.44Ton

Figura 032. Diagrama de cortantes CV en X
Fuente: Elaboracion Propia

Vuy = 1.15Ton

IIZI*Z:[_]:Z*EZIZ

Figura 033. Diagrama de cortantes CV en Y
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1.4. Analisis por combinacién de cargas

Mu=1.4CM+ 1.7 CV
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

Vux = 9.88 Ton
Vuy =7.11 Ton

5.1.1.5. Disefio por flexion de los diafragmas

Piso tipico: Concreto f'c = 280 kgf/cm?

a) Célculo de acero en la direccién X

e Calculo de Acero positivo

_1.85 % 100000
T 100 % 12 % 12

p =0.0035
As = 0.0035 *100 * 12 = 4.20 cm?
Usar @ 1/2 @ 20 cm

=12.85

Ku

e Calculo de Acero negativo

_5.39x100000
T 100 % 12 % 12

p =0.0107
As =0.0107 * 100 * 12 = 12.84 cm?
Usar @ 1/2 @ 10 cm

= 37.43

Ku
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b) Célculo de acero en la direccién Y

e Calculo de Acero positivo

_1.92 100000
T 100 % 12 % 12

p =0.0037
As = 0.0037 * 100 * 12 = 4.44 cm?
Usar @ 1/2 @ 20 cm

Ku =12.33

e Calculo de Acero negativo

_ 544100000
100 %12 %12

p =0.0109
As =0.0109 * 100 * 12 = 13.08 cm?
Usar @ 1/2 @ 10 cm

37.78

Ku

5.1.1.6. Disefio por corte de los diafragmas

El disefio por corte debe cumplir que la resistencia requerida por fuerza cortante es

igual a:
@ Vn> Vun

Piso tipico: Concreto f'c = 350 kgf/cm?

a) Célculo en direccion X
@ Vc =0.85*0.53 * 350 * 100 * (15 - 3)
@ Vc=10.11Ton
@ Vc > \Vux
10.11 Ton > 9.88 Ton CORRECTO

b) Célculo de acero en la direccién Y
@ Vc =0.85*0.53 * 350 * 100 * (15 - 3)
@ Vc=10.11Ton
@ Vc > Vuy
10.11 Ton > 7.11 Ton CORRECTO
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5.2. ANALISIS Y DISENO DE VIGAS

Para el analisis y disefio de vigas se trabaja con todas las combinaciones de cargas
antes vistas, después de ingresar todos los valores al programa Etabs hallaremos la
envolvente que es la que tiene los valores maximos de momentos flectores y fuerzas
cortantes, con las fuerzas halladas procedemos al disefio de nuestro elemento

estructural.

5.2.1. Disefios por Flexion

El disefio por flexion es el encargado de controlar los esfuerzos que pueden ser
esfuerzos producidos por cargas de gravedad o esfuerzos por sismo, los cuales
deben ser controlados de la manera mas Optima actuando como elementos
disipadores de energia y deben poder lograr que las fallas del elemento sean por falla

ductil mas no por falla fragil o de corte.

Viga del Sétano 3 @ Piso 1
Tabla 15

Datos de viga a disefar

Datos

Mult 9.64 Ton-m
fy = 4200  kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
b= 30 cm

h = 60 cm

d= 52 cm

r= 4 cm

B 0.85

a 0.90

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

0.60 d’=10.52

c]

——»
0.30

Figura 034. Seccion viga tipica
Fuente: Elaboracion Propia
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a) Calculando acero positivo

pmin =0.7"

o
fy
p min =0.0024
Asmin =p_. *b*d
As min= 3.74 cm?

Mu
Ku=| ———

b*d*d

Ku =11.88
p =0.0033
As=17.16 cm?

Seusarad4 d 1’

b) Calculando acero negativo

fl
pomin = 0.7£

fy
p min =0.0024

1 — *h*
Asmin = p_.. *b*d
As min= 3.74 cm?
Mu
Ku=| ———
b*d*d

Ku=11.39
p =0.0033

As = 16.64 cm?

Seusarad4 d 1’
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Figura 035. Seccion viga tipica
Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2. Disefio por Corte

En el disefio por corte se debe buscar la falla por flexibh mas no por corte eso quiere
decir que nuestro elemento estructural debe tener una alta resistencia al corte antes
que la de flexion.

Se debe poner mucho énfasis en que nuestro elemento debe ingresar al régimen

plastico en otras palabras lograr una buena ductilidad.

Disefio de refuerzo en el alma debido a la tensién
Tabla 16

Disefio debido a Corte

Datos
Vu 491 Ton
fy = 4200 kg/cm?
fc= 210 kg/cm?
b= 30 cm
h = 60 cm
d= 52 cm
L 4.72 m
r= 4 cm
0] 0.85 Coeficiente Reduccion
CM 18.88 Kg-cm
CVv 9.44 Kg-cm

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular el espaciamiento de estribos, se debe cumplir con la siguiente ecuacion:

Vu
Vs> —-\Vc
0]
Ve = 0.85 % 0.53 * 210 * 30 * 52 Ve =¢0.53, fehd
Av = 2 = D estrib
Vc =10.18 Ton
_ Avs fy+d
52 s
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Av=0.71*2=1.42cm2 (B 3/8)
Para calcular el espaciamiento se usaran la ecuacion:
S=18.14cm

Como se observa, hay casos en que no se necesita estribos y otros en que los
espaciamientos de estribos son muy grandes, es por ello que se usaran los

espaciamientos minimos de estribos.

1.1*V210*30*52=24.87 Ton 2 Vs Vs <1.1*./f’c *bw>d

El espaciamiento minimo de estribos sera de d/2 = 25, se debera verificar que, el area

de estribos sea mayor al minimo.

* 2 *
Asmin =0.2* /210 * >0 2> _0.52cm Asmin =0.2% [fcx WS
4200
*
As min =3.5% 30 22 _ 0.63cm’ Asmin —3.5% WS

4200

Al tener la viga responsabilidad sismica debe cumplir:

La suma del cortante asociado con el desarrollo de los momentos nominales (Mn) del
elemento en cada extremo (tomar en cuenta ambos casos, el momento nominal
positivo de la izquierda con el momento nominal negativo de la derecha y el caso
opuesto) restringido de la luz libre y el cortante isostatico calculado para las cargas

de gravedad tributarias amplificadas.

Wu =1.25(18.88 + 9.44) = 35.40 wy = 1.25(wy, + wy)
9.24+9.64) (35.40+4.72 (Mpg + My) w0l
Vu=( + )+( + )224.061_0” Vv = nd atl L T Tn
472 2 In 2

Fuerza cortante resistida por el refuerzo
La resistencia del concreto de la viga es: | p*Ve=g+053+ [fcabsd |
¢*Vec = 8.65 Ton Vn=Ve+Vs
Verificacion Vu disefio < ¢ + (Ve + Vs)

Vs = Vudisefio — gVc
— @*Vc < Vu disefio Ok ?
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— @*Vc < Vu disefio Ok

Resolvemos la desigualdad, para calcular Vs:
- Vs > 19.09 Ton
Espaciamiento entre estribos

El valor sigue siendo mayor al espaciamiento minimo de estribos. Asimismo, se debe
calcular el espaciamiento de estribos en la zona de confinamiento (2h = 2:45 = 90

cm).

Av=0.71*2=1.42 cm?

; amient S0 £(81/2 05cm) so confrnamiant
Zona de connnamiento 5 5([1#'4 4 8dh & a0 o) Z0ona de confnamiento

7d 52 <2 2d

|
- : -
1
50 51 5 St—— S0~

Esquema: Espaciamientos Maximos en diserio por cortante con sismo en vigas

Figura 036. Distribucién de estribos viga tipica
Fuente: Norma E060

Zona de confinamiento (2d):
e 2d=0.82m

S1: USAR 0.15m
dl4=0.21m
8*db=10-2=0.15m
0.30m

30 cm

So: USAR 0.05 m
e S1/2=0.076m

e 0.05m
S2: USAR 0.20 m
e d/2=0.21m
Colocar:
Diametro = @ 3/8"
1 @ 5cm
10 @ 10 cm
Rto. @ 20 cm
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5.3 ANALISIS Y DISENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos sometidos a compresion como a flexion debido a las
cargas que actuan en ellas, entre las cuales se tiene las cargas axiales, momentos

flectores y cargas de sismo.

Una de sus funciones primordiales es soportar el peso de la estructura y controlar
desplazamientos laterales, también se recomienda poner mucho énfasis en su
comportamiento dudctil ante las solicitaciones sismicas, por lo general se recomienda

generar rotulas plasticas en los extremos de las columnas.

5.3.1. Disefio por Flexocompresion
Columna a analizar C3 dimensiones 50 x 80
f'c= 350 kgf/cm® Sétano 3 @ Piso 1

f'c= 280 kgf/cm?®  Piso 2 @ Piso 8
f'c= 210 kgf/cm® Piso 9 @ Piso 15

c3

Figura 037. Ubicacion de columnas en planta
Fuente: Elaboracién Propia
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En la columna de dimensiones de 50 x 80 cm para su disefio se requiere saber a
gué fuerzas estan sometidas, con ayuda del programa Etabs hallaremos la carga
axial, momentos flectores y cortantes en ambas direcciones que actian en el

elemento.

% Disefio de Sétano 3 @ Piso 1
a) Resultados de Modelamiento Etabs
Tabla 17

Resultados de Modelamiento

. P V2 V3 T M2X M3Y
Piso e CRRL-C%a Tonf Ton Ton Ton Ton Ton
Piso 1 C3 Combl 511.4 -3.61 -5.5 0.26 -9.46  -4.22
Piso 1 C3 Comb?2 562.78 -4.37 -6.48 0.27 -10.98 -5.56

Pisol C3 Comb3-Xmax 485.01 7.84 -0.69  1.37 2.2 26.01
Pisol C3 Comb3-Xmin 547.23 -15.61 -10.94 -0.87 -22  -35.67
Pisol C3 Comb3-Ymax 477.33 4.07 -242 099 -181 16.75
Pisol C3 Comb3-Ymin 554.89 -11.85 -9.22 -0.49 -18 -26.4
Pisol C3 Comb4-Xmax 297.65 9.41 1.59 1.29 6.02 28.13
Pisol C3 Comb4-Xmin  359.86 -14.04 -8.66 -0.96 -18.19 -33.55
Pisol C3 Comb4-Ymax 289.98 5.64 -0.13  0.91 2.02 18.86
Pisol C3 Comb4-Ymin  367.53 -10.28 -6.94 -0.57 -14.18 -24.28
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Sx 0.50

0.80

Figura 038. Anélisis de la columna en la Direccion x-x.
Fuente: Elaboracién Propia

56

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

b) Puntos de Curva de Interaccion en X

Tabla 18
Puntos de Curva de Interaccion X
Interaccién e X - 90 Grados Interacciéon e X - 270 Grados
Punto Carga Momento Punto Carga Momento
Ton Ton .M Ton Ton.m
1 616.28 0 1 616.28 0
2 616.28 41.9 2 616.28 -41.9
3 591.03 68.86 3 591.03 -68.86
X 4 508.79 88.7 4 508.79 -88.7
5 423.93 101.64 5 423.93 -101.64
6 332.97 108.47 6 332.97 -108.47
7/ 299.36 121.28 7 299.36 -121.28
8 249.54 128.73 8 249.54 -128.73
9 141.68 102.28 9 141.68 -102.28
10 36.75 64.56 10 36.75 -64.56
11 -107.3 0 11 -107.3 0
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 19
Cargas Maximas Aplicadas X
M max =
Combinacion P M Mu Mn \%

Combl 511.4 4.22 35.67 153.92 3.61
Comb?2 562.78  5.56 35.67 99.04 4.37

Comb3X
Max 485.01 26.01 35.67 182.1 7.84
Comb3XMin 547.22 35.67 35.67 115.66 15.61

Comb4X
Max 297.65 28.13 35.67 382.2 9.41

Comb4X Min 359.86 33.55 35.67 315.75 14.04
Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 039. Diagrama de Interaccién Direccion x-x.
Fuente: Elaboracién Propia

57

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
Q&i=l CATOLICA
TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

0.50

Figura 040. Anélisis de la columna en la Direccion y-y.
Fuente: Elaboracion Propia

c) Puntos de Curva de Interaccién en'Y
Tabla 20

Puntos de Curva de Interaccion Y

Interaccion e X - 90 Grados Interacciéon e X - 270 Grados
Punto Carga Momento Punto Carga Momento
Ton Ton.m Ton Ton.m
1 616.28 0 1 616.28 0
2 616.28 25.93 2 616.28 -25.93
3 584.34 42 .57 3 584.34 -42.57
% 4 499.14 54.65 4 499.14 -54.65
5 410.38 62.41 5 410.38 -62.41
6 316.15 66.37 6 316.15 -66.37
7/ 288.65 73.3 7 288.65 -73.3
8 243.21 77.51 8 243.21 -77.51
9 142.31 60.9 9 142.31 -60.9
10 27.59 35.26 10 27.59 -35.26
11 -107.3 0 11 -107.3 0

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 21
Cargas Maximas Aplicadas Y
M max =
Combinacion P M Mu Mn \Y/
Comb1l 511.4 4.22 18 80.57 3.61
Comb?2 562.78 5.56 18 53.8 4.37
Comb3X
Max 477.33 1.81 18 9831 242
Comb3XMin  554.9 18 18 5791 9.22
Comb4X
Max 289.97 2.02 18 19591 0.13
Comb4X Min 367.54 14.18 18 15551 6.94

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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700

600

0

100
-100

-100

=200

Figura 041. Diagrama de Interaccién Direccion y-y.
Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio:

Hallando la cuantia minima y la cuantia maxima de acero requerida para nuestro
elemento.

Pmin =1%

Pmax = 6%

As min =50 * 80 * 0.01 = 40 cm?

As max = 50 * 80 * 0.06 = 240 cm?

Usaremos 16 @ 1"

-] P

0.80

Figura 042. Seccion final de la columna
Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.2. Disefio por Corte
Soétano 3 @ Sotano 1 Direccion Y - Y

La Norma E.060 establece que para el disefio por corte se debe cumplir con las

siguientes condiciones:

Caso 1: Vu > @Vc se colocara estribos

Caso 2 Vu < @Vc, también se colocara estribos, debido al corte minimo

El cortante es resistido por el concreto y por los estribos, la fuerza cortante debera

basarse mediante la siguiente expresion:

Vu £ dxVc

Limites de cuantias de las columnas
p min =1.00%
p max. =6.00%
Espesor = 80 cm
Ancho 50 cm

As min = 40 cm?2

As max. = 240 cm?
nl =16
#=12 #=4
@ =@1" =0 1"
Area @ estribo = 2.54 cm area @ estribo= 2.54 cm
Area Total @ = 30.48 cm? area Total @ = 10.16 cm?

Area Total @ = 40.64 cm?

Filosofia Columna Fuerte-Viga Débil

bot
MR+ MU

bc2= 80cm bc2= 80cm

bc 3= 50 cm bc 3= 50 cm

As col=40.64 cm? As col=30.00 cm?

Mtopnc = 7920496.71 kg-cm Mbotnc = 5965470.00 kg-cm
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b= 30cm b= 30cm
hb = 60 cm hb = 60 cm
As viga= 15.28 cm? As viga= 15.28 cm?
M+nb = 4643520.00 kg-cm M-nb = 4643520.00 kg-cm
2 Mnb
2 Mnc = 13885967 Ton-m 2 Mnb = 9287040 Ton-m
CONFORME
Espaciamiento Requerido
f'y (kg/cm?) = 4200
f'c (kg/cm?) = 350
Sy bc2= 80 cm
Sx h= 50 cm
Mu (actuante) 18.00
Mn (d. interaccion) 195.9
Vu (actuante) t 9.22
Factor de Amplificacion inicial 10.88
Coef. de reduccion sismica 4.5
R Factor de Amplificacién 4.50
Vu (disefo) t 41.49
Ve () 39.66
Vs (t) 9.15
#= 6
@ estribo = @1/2"
Av 7.62 cm?
SO = 174.81 cm
S 12.50 cm
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Refuerzo por Confinamiento

Considerando estribos de:

9 estribo = 3 1/2 f":"" » Refuerzo longitudinal
d @ estribo = 1.27 cm J’_’” 0.01 < A,,/A, < 0.06
s= 1250 cm il
: P
r=4.00cm o .
bc 2= 69.46 cm :. -TT o t;’ min hy/4,hy/4
2 el d

Ach = 3024 cm? i [ 1,/6 | ~-t& 51 SL 6‘:

46 cm i_ [ s requerido por cortante
Ag = 4000 cm?
Ash 3=7.01 cm?2 s

Ash 3=6.51 cm?
A) Ash 3=7.01 cm?
kf=1.80

kn = 1.14 Ash 3= 0.02 cm?

B) Ash 3=7.01 cm?

Empalme de
tension
restringido a lg__|
mitad de la
longitud
del miembro

Pu/Ag f'c = 0.37 Py | = +¥
—U JiL

Ash =7.01 cm2 H a2

- -~

@ estribo =@ 1/2"
Area @ estribo = 1.27 cm
H=06

Area Tot @ = 7.62 cm?

Figura 043.Distribucion acero Columnas

Fuente: Norma E060

CONFORME
Espaciamiento
lo =80.00 cm 6 db =15.24 cm
s1 =12.50 cm hx =15.00 cm
sl =12.50cm so =17.00 cm
Longitud de empalme so =15.00 cm
Is=77.72 cm s1=12.50cm
s1 =12.50cm
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Disefio por Cortante

Mpr =8855336.11 kg-cm
Av-y=7.62 cm?

Vs = 117774.72 kg

0.75 (Vc+Vs) = 145241.60 kg
0.75 (Vc+Vs) > =2Mpr/ lu

Colocar:
Diametro =
1 @
5 @
Rto. @ 1/2" @

50% Vu = 20746.58 kg Si
Pu/Ag f'c =0.37 no
Vc = 75880.75 kg no
2Mpr/lu= 70842.69 kg

CONFORME

@ 12"
5cm

10 cm
12.5cm
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5.4. ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CORTE (PLACAS)

En el disefio de muros de corte se debe lograr que nuestros elementos mas conocidos
como placas aporten rigidez lateral y controlen los desplazamientos laterales de
nuestra estructura ante la presencia de los sismos, cumpliendo con los refuerzos

minimos horizontales y verticales.

Placa del S6tano 3 @ 1 f'c = 280 kgf/ cm?
PL1 - 30 x 300

Mu= 367.01 Ton.m

¢ 3.00 ¢

1.500 1.500

0150 |

T
forioor

43 ‘IJ-SD l

Figura 044. Seccidn de placa
Fuente: Elaboracion Propia

5.4.1. Cuantia minima

p Min=0.0025

pv Max = 0.06

ph min = 0.0025

As min = 0.0025 x 30 x 300 = 22.5 cm?

5.4.2. Disefio por flexocompresién
Mu
A=

s (,t!*f},*ﬂ.B*L

_367.01%(10%)
® = 0.90 x 4200 x 0.8 x 300

As = 40.45 cm?
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Distribucién de acero CSI COL

Tabla 22
Distribucion de acero para placas
Fc Pu Mux- Bot Muy- Bot Mux- Top Muy- Top
(Kgf/cm?2) Ton Ton—-m Ton—-m Ton—-m Ton—-m
Placa 01 280 712.05 10.24 38.5 48.96 271.15
Acero 6 @ 1" Nucleos - 18 @ 5/8" alma
colocado

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

5.4.3. Cuantia necesaria en los nucleos confinados
Mu
As

~090xfyx08xL

Y 27115000
~0.90 x 4200 x 0.8 x 300

As = 29.88 cm?

As

Tentativamente, se colocaran 6 varillas de 1” en cada nucleo y una longitud de nucleo
de 30 cm.

e Refuerzo distribuido vertical

As =0.0025 x 100 x 30

As =7.50 cm?

Se colocara ¢ 5/8" @ 0.25
Verificacion de nucleos confinados
Lm =300

Hm = 5400 cm

Au=25.4cm

2= 22 20,0047
hm 5400

Segun lo dispuesto por la Norma el nucleo sera:

C-0.1xIm=88.20-0.1x 300

E:@:34.5cm
2 2
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Se usara nucleo de 30 cm

@ 5/8" @ 0.25 Grapas @ 5/8" @ 0.25
(As Vertical) @ 3/8" @ 0.20 (As Vertical)

2.40 # 0.30 ﬁ
3.00
Figura 045. Seccion de placa con barrillas de refuerzo
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23.

Diferentes combinaciones de carga

AXIAL M33 M22
COMBOS Pu (Ton) Mux(Ton.m) Muy(Ton.m) PLACA Asnucleo Ascentral
COMBO 01 1.4CM+1.7CV 407.19 45.41 20.51
COMBO 02 1.25(CM+CV)+-CSx ~ 690.89 271.15 20.21
COMBO 03 1.25(CM+CV)+-CSy  617.69 221.89 17.71 PLO1 6@1" 18¢5/8"
COMBO 04 0.9CM+-CSx 574.51 268.09 15.51
COMBO 05 0.9CM+-CSy 501.21 218.59 8.91
Nota. Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24
Envolvente
AXIAL M33 M22
COMBOS PLACA Pu(Ton)  Mux(Ton.m) Muy(Ton.m)
ENVOLVENTE PL-01 690.89 271.15 20.21

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

Con la ayuda de los diagramas de interaccién ubicaremos los puntos solicitados
para la comprobacion de disefio de resistencia 6ptima.
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Diagrama de Interaccion:

wPrrith]

1000

800

400

#Mn {t.m } 0.0

100 200 300 400 500 600

Figura 046. Diagrama N°1 interaccion de la placa en X
Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Interaccion:

“oPo{t)

1000

800

400

@Mn (t.m } 0.0

10 20 30 40 50 60

Figura 047. Diagrama N°2 interaccion de la placaen Y
Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.4. Disefio por cortante

Placa del S6tano 3 al 1 con f'c = 280 kgf/ cm?

Vu =115.70

\Vu 2Vua*(Mur)
Mua

Vu 2115.70*(40'72J =122.37 Ton
38.50

@Vc =0.85*0.53./280*.30 * 300
@\Vc =67.84 Ton
@ Vc>Vu

67.84 Ton > 115.70 Ton No Pasa

Entonces: Calculo resistido por refuerzo

0.85
Vs — (115.70 — 67.84)

0.85
Vs =56.30 Ton

Calculo de separacion de estribos de 3/8”:

SS(N*AS*Fy*dj
Vs

S (2 *0.71*4200*0.80 *300]
56305.88
S=2542cm
La Cuantia minima:
Phmin=7.5cm? /m
Se Usard @ 3/8" a una separacion: 1 @ 5 cm

Rto @ 10 cm
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5.5 ANALISIS Y DISENO DE MUROS ANCLADOS

5.5.1. Disefio por flexion

El disefio se realizara como una losa de uno 0 mas tramos en una sola direccién,
trabajando verticalmente.

Se descarta la posibilidad de volteo en este muro tipo pantalla por k estara unida en
su interior por placas como por vigas.

Se modela como empotrado o simplemente apoyado segun las rigideces entre el
muro y las losas que sirven de apoyo.

La presion que ejerce el suelo = Ea (empuje activo)
Estos empujes se distribuyen de forma rectangular a lo largo de todo el muro que

actua con el suelo.
]
— Z LI
Ky = tan (45 2)
Ea=065-Ka-y-h
Tabla 25

Empujes actuantes en muro de contencion

DATOS
) 35° Angulo de friccion interna
Ka 0.27 K activo
y 1.8 Ton/m® Peso especifico del suelo
h 9m Altura del suelo en el que actua el empuje
tmuro 0.30-0.25m Espesor del muro
El 0.948
E2 1.895
E3 2.843 Empuje maximo

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion se muestra el resultado de las fuerzas actuantes en cada tramo de
muro y sus respectivas distancias de empuije.
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0.95 Ton

1.90Ton

2.84 Ton

Figura 048. Presiones laterales en muros de contencion
Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Momentos.

B 3394
B 7.693

&

% :

Figura 049. Diagrama de Momentos sobre muro
Fuente: Elaboracion Propia

En el siguiente cuadro se calcula el Ku de cada tramo y con los momentos y cuantias

halladas se procede al calculo de las areas minimas de acero para cada tramo de

muro.
Tabla 26
Cuantias de acero para cada tramo de muro
Tramo 3 Tramo 2 Tramo 1
M+ M- M+ M- M+ M-

Mu(ton-m)  3.591 7.693 1.792 3.394 0.352 0.85
Mu x 1.7 6.1047 13.0781  3.0464 5.7698 0.5984 1.445

bw (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
d (m) 0.26 0.26 0.21 0.21 0.21 0.21
Ku 5.31 11.38 4.06 7.70 0.80 1.93
P 0.002 0.003 0.002 0.001 0.002 0.006
As (cm?) 5.2 7.8 4.2 2.1 4.2 12.6
Acero 172" @ 172" @ 172" @ 3/8" @ 12"@ 3/8" @
colocado 0.25 0.20 0.20 0.25 0.20 0.20

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

70

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




X UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

5.5.2. Disefio por cortante

= 5 =
g :
& £ z >
Figura 050. Diagrama de cortantes sobre muro
Fuente: Elaboracion Propia
Vc =¢0.53./f'c.b.d
Tabla 27
Comprobacion por cortante en muros de contencién
Tramo 3 Tramo 2 Tramo 1
M+ M- M+ M- M+ M-
Vu(ton) 6.07 9.31 7.69 5.89 2.94 1.49
bw (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
@\Vc 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58 16.58
OK OK OK OK OK OK OK

Nota. Fuente: Elaboracion Propia
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5.6. Analisis y disefio de Zapatas Aisladas

Tabla 28
Caracteristicas de la Zapata a disefar
Datos
PD 457 Ton
PL 130 Ton
fy = 4200 kg/cm?
fc= 280 kg/cm?
p 0.0018 Para zapatas
S/C 300 kg/m?
t 50 cm
b 80 m
) 5.10 plg
Area As 2.54 cm?
Perm As 18.88 cm
hf 10 m
o 2.5 kg/cm?

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

5.6.1. Esfuerzo Neto del Terreno

ESQUEMAGENERAL

NPT 020
{ 1
0.20
............ =
............... = MT.N: & 0,00
==,
hf |= 10.00
Af =980
i NFC.= -0.80

Figura 051. Esquema general Zapata
Fuente: Elaboracion Propia

o, =67.70 Ton/m?

A zap = 8.67 m2 (2.95 * 2.95) G, =0y _7/prom'hf —slc
Debe cumplir: Ivl = IvO = P

phr: - Azap -
T=3.10 m a usar 3.00 m Oy

S=2.80m a usar 3.00 m
Reaccion Neta del Terreno:

w. — R _ (L4OXP, +1.70xP,)
Wnu = 163.25 Ton/m? “OAL. SXT

72

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




A UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE & CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

5.6.2. Dimensionamiento de la altura de la zapata

5.6.2.1 Por Punzonamiento

0.80 +d
2
S=3.00 0.50 0.50 +d
080
© L-300 ]
Figura 052. Dimensiones Zapata
Fuente: Elaboracion Propia
Condicién de Disefio: Yoy 1
: 6 c V, =¢[PU W, (b+d)t+d)].......QD)
_ b
Bc =1.60 <10.00 Be=—
t

Ve =1.06./f'hod........(2)

Igualando: Ve =1.06,/f'c vy
Doénde: bo = 2(Dmay+d)+2(Dmen+d) = 2.60 + 4d
Igualando la ecuacién 1=2:

(879.83 -129 -d 99.2 d2)

=150.8 (2.6 + 4d) * d (702.24 d2 +521d + -879.83)=0

Resolviendo:
d =90.83cm
d =-155.008 cm

Asumimos un valor de hz igual a:

hz =100.00 cm

5.6.2.2 Verificacion por Cortante

Fuerza cortante actuante por accion de la reaccion del terreno.
Vdu = (Wu x S)(lv - d)

Vdu =103.33 Ton
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Vn = 121.56 Ton v < Vau
g

Vc =193.16 Ton
V,=0.53./f' bd
Entonces: xﬁ

Vc >Vn CONFORME

5.6.2.3 Verificacion por Flexion

e Enladireccion L
2

= 2 I
Mu = 183.61 Ton-m M, = (W, xS)V7
ATy
= W . '
a=4.37 cm 0.85f", b
M
As = 69.38 cm 550 3 10
#'(d=2)
As = 64.25 cm 2

a=4.05cm CONFORME

Verificacion de la cuantia de acero:

As min = 39.21 cm? AS iy = Premy 0,d =
0.854,f'.( 6100
Pb = 0.029 P~ ¢ | 6100+ 1,
Pmax = 0.021
Puex =0.750,

pmin < pcal < pmax

0.0018 = 0.0029 = 0.0214 Usar acero Calculado
Usar: As = 64.25
n=12.60 N &
n a usar = 13.00 A¢

Calculo del espaciamiento:
e = 0.20cm
Usar13 @ 1" @ 0.20
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e En la direccion Transversal (En la direccion del lado menor de la columna.)

En la direccion “S”

Mu =203.29 Ton-m

a=4.84cm
As =76.82 cm
As =71.36 cm

a=450cm CONFORME

Verificacion de la Cuantia de Acero

As min = 43.41 cm?

Pb =0.029

Pmax = 0.021

2
Mu :(WUXL)I;

L AT
0.85f'. b
A= Mo
, a
A=)

ASmin :pTemp.bxd .

_0.854,f' 6100
P~ 6100+ 1,

Pum =075,

pmin < pcal < pmax

0.0018 =

Usar: As =71.36
n=13.99

nausar = 14.00

Calculo del espaciamiento:

e = 0.20cm

0.0030 = 0.0214

Usar acero Calculado

Usar14 3 1" @ 0.20
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Especificacones
Teemeas
ri = 7.50cm
rv= 5.00 cm

1.00  f'c= 2800  kgicm
fly= 4200.0 kgicm

2
2

e _©o o o o o @
C-ﬂ 9 11 e n.zn}
14 g 1 @ 0.20

3.00

Figura 053. Vista en corte Zapata
Fuente: Elaboracion Propia

Eapecthesciones
Tecmeas

M ri = 7.50 cm

300 py= 500 cm

1 ¢ 1re oz f'c= 2800 kglem?

f'y= 42000 kglcm?
Solado: 4"

‘-"“-..__
~13 ¢ 1 @ 020

3.00

Figura 054. Vista en planta Zapata
Fuente: Elaboracién Propia
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5.7. Analisis y disefio de Vigas de Cimentacion

El disefio de una viga de cimentacion es muy parecido al de una viga de un techo
tipico y comun.

Se utiliza el mismo modelo del célculo para hallar los momentos ultimos maximos

(envolvente) en la viga del eje 2, entre los tramos By C.

En la siguiente figura se muestra la envolvente que comprende a los dos casos. Se

amplifica por el valor de 1.25. Ya que predominan los efectos de sismo.

Nuestra seccién de viga a disefiar sera de seccion 50 x 90 cm

25.18

= -
Fa 458 & A

9.61

Envolvente de Fuerza Cortante (ton) Envolvente de Momento Flector (tonxm)

Figura 055. Diagrama de cortante y momento
Fuente: Elaboracion Propia

5.7.1Disefio por Flexion y Cortante:

a) Calculando acero positivo

fl
pomin = 0.7£
fy
p min =0.0031
Asmin =p_.. *b*d
As min= 3.93 cm?
Mu

Ku=|—F—

b*d*d
Ku =26.69

p =0.0104
As =13.104 cm?

Seusara3d 1’
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c) Calculando acero negativo
fl
pomin = 0.7£
f)’
p min =0.0031
Asmin = p_.. *b*d

As min= 3.93 cm?

u=( )
b*d*d

Ku =13.11
p =0.0033
As = 14.64 cm?

Seusara3d 1’

Del D.F.C. se obtuvo: Vu = 9.61 ton
Cortante resistido por el concreto:¢Vc = 0.85x0.53x280x50x82 = 12.14 ton > Vu
12.14 ton > Vu CORRECTO

Por lo tanto solo sera necesario colocar la cantidad minima de estribos: 3/8"@0.30
Disefio final de la Viga de Cimentacion:

o L o
ianr

o 2034 o 0.90

L] |
i@

L] I ]

s

G @ 35" @0 .30

Figura 056. Distribucién acero Viga de Cimentacion
Fuente: Elaboracién Propia
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REPOSITORIO DE

5.8. ANALISIS Y DISENO DE ESCALERAS

Figura 057. Escalera en planta
Fuente: Elaboracion Propia

Planta: S6tano 3 al piso 15: tramos 1,2.

5.8.1. Materiales
5.8.1.1. Concreto:

Tabla 29

Caracteristicas de concreto en la escalera

Resistencia (f'c): 210 kg/ cm?
Peso Especifico

(Y'e): 2400 kg/m3
Modulo de

Elasticidad (Ec): 233956.24 kg/ cm?

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

5.8.1.2. Acero de Refuerzo:
Tabla 30

Caracteristicas de acero en la escalera

Fluencia (Fv): 4200 kg/ cm?
Modulo de 2039432.43
Elasticidad (Es): kg/c cm?

Nota. Fuente: Elaboracion Propia

5.8.2 Predimensionamiento

Luz libre
¢~ 5
Espesor de la garganta (e) 0.200 m.
Ancho de escalera considerado
para el analisis 1.70 m.
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5.8.3. Cargas

Peso propio = 1101.6 kg/m

Acabados: 100
kg/m2 Acabados = 170.00 kg/m
CARGA MUERTA
(D) = 1271.60 kg/m

Corredores y escaleras: CARGA VIVA (L)
400 kg/m? = 680.00 kg/m

5.8.4. Combinacién de Cargas
U=14D+1.7L

Carga Ultima
(U) = 2936.24 kg/m

5.8.5. Andlisis

\

27

\;

L]

Fig. 058. Carga muerta asignada Tramos 1, 2 (Ton/m).
Fuente: Elaboracion Propia
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@, 48

[].@.48
L]

@, &8

\as

L]

Fig. 059. Carga viva asignada tramos 1, 2 (Ton/m)
Fuente: Elaboracion Propia

5.8.6. Disefio

Para el disefio se considers: Factor de reduccion de resistencia (&) = 0.90

a) Calculo del acero minimo por flexion

Tenemos que el mayor Mu es de 2.23 Ton.m
Ku = hﬁu 5
b*d

Ku =4.54

D =0.028

As = 3.35 cm?

Espaciamiento

Av
= —x100
S As X

_0.68

S= T35 x100

S=20.3cm

Consideraremos colocar acero transversal de @3/8 @ 0.20 m y acero longitudinal de

21/2@ 0.20m

B) Calculo del acero minimo por corte
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La fuerza cortante Ultima Vu=4.57 tendra que ser menor o igual que la fuerza cortante

provista por el concreto.

Ve =¢0.53./f chd

@ Vc =15.38

Por lo tanto se cumple que @ Vc 2Vu OK

5.9. ANALISIS Y DISENO MUROS DIVISORIOS O TABIQUES

Segun Norma E-070
e Factor de zona (2): 0.35

e Coeficiente de Uso (U): 1
e Coeficiente Sismico (C1): 2.0

Factores de Carga Sismica

e =0.15m

e y=1800 kg /cm?
Entonces:

W=080xZxUxClx x e
W=0.80x0.35x1x2x 0.12 x 1800
W =120.96 kg / cm?

Momento flector distribuido:
Ms =mxWXx a
e m = coeficiente del momento indicado en la Tabla Norma E-070
a=2.70
m = 0.125 (Tablas)

Ms = 0.11 Ton.m
Usar @ 5/8 @ 0.60 Vertical
Usar @ 1/2 @ 0.60 Horizontal
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CAPITULO VI
COSTO Y TIEMPO PARA SU
CONSTRUCCION
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ANEXO 01
e Costo
e Tiempo
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CONCLUSIONES

1. El uso de las cajas de ascensor como nucleos de nuestra estructura es

recomendable, porque da un gran aporte de ductilidad a la estructura.

2. En el modelamiento de la estructura lo mas conveniente al momento de asignar
cargas muertas es la creacion de dos tipos de cargas, una con el peso propio
de la estructura y otro con las cargas asignadas, eso facilita al momento de

trabajar con combinaciones de carga.

3. Para el disefio de elementos estructurales el programa Etabs nos sirve para el
calculo de fuerzas actuantes en la estructura, mas no es imprescindible para
el disefo, los calculos para el disefio podrian ser calculados de la forma

tradicional.

4. Al ubicar las placas en planta, mientras mas alejadas al centro de masa se

ubicaron, dotaron de mayor rigidez torsional al edificio.

5. Al hallar el periodo de vibracion de nuestra estructura se pudo constatar que
no hay mucha diferencia con el valor asumido de periodo de vibracién de 0.1

segundos por cada piso de nuestra estructura.

6. El uso de Software es una herramienta que facilita en gran parte el proceso de
disefio ahorrando tiempo y dando exactitud a los calculos, pero esa informacién

debe ir acompafiada con un muy buen criterio y experiencia del proyectista.
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RECOMENDACIONES

1. Para el disefio de nuestra estructura es recomendable no tener demasiada
variedad de elementos estructurales, de esta forma se agiliza el proceso de

disefo.

2. Cuando se realice el modelado del edificio en 3D y se asigne propiedades a
los elementos estructurales, verificar que las unidades estén en el mismo

sistema de unidades.

3. Al momento de disefio de elementos estructurales se debe verificar los datos
obtenidos por el programa de disefio un minimo de dos veces, porque en varias
ocasiones se observoé que los datos varian cada vez que se ejecuta el

programa.

4. Se logra el disefio mas 6ptimo siempre y cuando se trabaje con dos tipos de

modelos estructurales, comparando su comportamiento uno del otro.

5. Buscar que la ubicacion de columnas tengan buena distancia la una de la otra,
siempre y cuando no afecte al comportamiento estructural de nuestro edificio,

con el objetivo de optimizar el uso de areas.

6. Una vez que se halle la cuantia requerida para nuestro elemento se debe usar
el minimo nimero de barras posibles para que en obra agilice el armado de los

elementos.

7. En el proceso de seleccion de la cimentacién procurar el uso de zapatas antes
de losas de cimentacion, claro esta si nuestro estudio de suelos lo permite, de

esta forma se logra economizar en los costos de la obra.

86

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@&  DE SANTA MARIA

BIBLIOGRAFIA

» Norma de Construcciones en Concreto Estructural ACI 318-00

» J. Pique del Pozo & H. Escaletti F. “Analisis Sismico de Edificios”

» G. Delgado Contreras. “Diseno de Estructuras Aporticadas de concreto
Armado”.

» Antonio Blanco Blasco, “Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto
Armado”

» Teodoro E. Harmsen, “Disefo de Estructuras de Concreto Armado”, Pontificia
Universidad Catolica del Peru”.

» Alejandro Mufioz, Ingenieria Sismorresistente. Pontificia Universidad Catdlica
del Peru

» CAPECO, Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion, Lima — Pera.

Y

Analisis Estructural, Concreto Armado 1, 2. Ing. Oscar Chavez Vega. (clases)

A\

CAPECO, Ing. Jesus Ramos Salazar, “costos y Presupuestos en Edificacion”

NORMAS PERUANAS DE ESTRUCTURAS:
E-020: Cargas

E-030: Disefio Sismorresistente

E-050: Suelos y Cimentaciones

E-060: Concreto Armado

NN NN

Software de Analisis y disefo:
Etabs 2016

Safe V12

CSI Col 9

NS NV

Internet
www.pucp.edu.pe
www.ucsm.edu.pe
www.google.com.pe

AN NI N 4

87

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.pucp.edu.pe/
http://www.ucsm.edu.pe/
http://www.google.com.pe/

UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

ANEXO 01

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

DE SANTA MARIA
COSTO
Analisis de Precios Unitarios
Partida OFICINA PARA RESIDENCIA
Rendimiento  GLB/DIA 1.0000 EQ. 10 Costo unitaro decto por: 1 500,00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. g;alrcial
Equipos
301010045 OFICINA PARA RESIDENCIA DE OBRA GLB 1.00 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida ALMACEN DE MATERIALES
Rendimiento  m2/DIA 10,0000 EQ.  10.0000 Costo uniaro decto por: 124,99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0800  9.63 0.77
147010002 OPERARIO hh 1.0 0.8000 853 6.82
147010004 PEON hh 20 16000  6.82 10.91
18.51
Materiales
202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" Kg 0.0600  6.00 0.36
202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" Kg 0.0500  4.50 0.23
202130021 CLAVOS PARA CALAMINA Kg 0.0400 6.00 0.24
243110015 MADERA AGUANO p2 11.5000  5.00 57.50
256010097 CALAMINA GALVANIZADA 3mm pn 1.7000  28.00 4760
105.93
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 18.50 0.56
0.56
Partida VESTUARIO PERSONAL OBRERO CAPACIDAD 50 PERSONAS
Rendimiento  m2/DIA 10,0000 EQ.  10.0000 Costo uniaro diecto por: 124,99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0800 9.63 0.77
147010002 OPERARIO hh 1.0 0.8000 8.53 6.82
147010004 PEON hh 20 16000  6.82 10.91
18.51
Materiales
202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" Kg 0.0600 6.00 0.36
202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" Kg 0.0500  4.50 0.23
202130021 CLAVOS PARA CALAMINA Kg 0.0400 6.00 0.24
243110015 MADERA AGUANO p2 11,5000 5.00 57.50
256010097 CALAMINA GALVANIZADA 3mm pin 1.7000  28.00 47.60
105.93
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337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1850 056
0.56
Partda AGUA PARA LA CONSTRUCCION
Rendimiento  mes/DIA 1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitaro decto por: - 406,20
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gzrcia'
Mano de Obra
147010004  PEON b 10 80000  6.82 5456
54.56
Materiales
239050100  AGUA PARA LA OBRA INC. CONEXION mes 10000 35000 350,00
350.00
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 5456 1,64
1.64
Parida LIMPIEZA DEL TERRENO
Rendimiento  M2/DIA 40,0000 EQ.  40.0000 Costo uniaro diectopor: 3.9,
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. gzrcial
147010001  CAPATAZ Bh 01 00200 963 0.19
147010004  PEON B 20 04000  6.82 273
292
Equipos
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 292 009
0.09
Partda LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA
Rendimiento  M2/DIA 150.0000 EQ. 150000 Costo uniaro diectopor: - gg
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf_’cia'
147010001  CAPATAZ Bh 01 00053 963 005
147010004  PEON b 20 01067 6.8 073
078
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 078 002
0.02
Parida TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento  m2/DIA 300.0000 EQ.  300.000 ﬁ‘;sm unitario directo por: 4 45
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf’cia'
Mano de Obra
1470000322  TOPOGRAFO o1 00267  10.00 027
147010001  CAPATAZ Bh 01 00027 963 003
147010003 OFICIAL b 10 00267 755 020
147010004  PEON b 20 00533  6.82 036
0.6
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202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 2" Kg 00050  6.00 003
202010007  YESO EN BOLSA DE 25 KG BOL 00500  6.00 030
202130021 MADERA AGUANO p2 00200  5.00 0.10
043
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 086 003
349190001  TEODOLITO hm 1 003 800 021
349880002  NIVEL TOPOGRAFICO hmo 1 003 500 0.13
349880007  MIRA TOPOGRAFICA 4M hm 1 003 200 005
043
Parida SERVICIO DE ALQUILER DE TORRE GRUA CAPACIDAD DE 1.50 TON H=75M
Rendimiento  m2/DIA EQ. ﬁgsm unitario directo por: - »g 541 ¢
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf’cia'
Materiales
219050002 SERVICIO DE ALQUILER DE GRUA mes 1 285000000 285500.00
28,500.0
Partida CARGUIO DE MATERIAL EN OBRA CON TORRE GRUA CAP 1.5 TON
Rendimiento  m2/DIA 5.0000 EQ.  5.0000 Costo uniario drectopor: 93 26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. gzrcial
Mano de Obra
147010004  PEON B 20 32000 682 2182
2182
Equipos
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 200 2182 0.44
0.44
Partda IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Rendimiento  m2/DIA 1.0000 EQ.  1.0000 ﬁ‘;sm unitario directo por: g5 361
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf_’cia'
Materiales
26706E+12  IMPERMEABLE CON CAPUCHA und 120.0000 50.00 6,000.00
267060017  CORTAVIENTO PARA SACO und 120.0000 8.0 960.00
267060018  CHALECO REFLECTIVO und 100.0000 45.00 4500.00
267070008  ZAPATOS PUNTA DE ACERO PAR 80 75 6,000.00
267070009  ARNES DE SEGURIDAD pza 50 350 17,500.00
267070010  OOVEROL DE DRILL und 150 60 9,000.00
43960.0
Equipos
337010033  CASCO AMARILLO und 20000 12,00 2,400.00
337570007  GUANTES DE JEBE PAR 50000 12,00 6,000.00
337600001  GUANTES DE CUERO PAR 60000 1200 7,200.00
337620030 ~ PROTECTOR DE OIDOS pza 10000 800 800.00
337990055  BOTAS DE GEBE par 10000 3000 3,000.00
337990101 LENTES DE PROTECCION pza 200.0000 10.00 2,000.00
21,400.0
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Rendimiento  m2/DIA 250.0000 EQ. 250000 Costo unitaro ditectopor: g g
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. gzrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00032 963 0.03
147010002 OPERARIO b 10 00320 853 027
147010004  PEON b 10 00320 682 022
052
Equipos
337010033 COMPACTADORA VIBRADORA HE 1 003 1000 032
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 052 001
033
Parida RELLENO Y COMP. MANUAL- MAT. DE PRESTAMO
Rendimiento  m3/DIA 5.0000 EQ. 50000 Costo uniario directopor: g3 o
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 01600 963 1.54
147010004  PEON b 30 48000 682 3274
3428
Materiales
205000048  GRAVA SELECCIONADA m3 02000 8000 16.00
205300040  MATERIAL AFIRMADO m3 08500  35.00 2975
4575
Equipos
301100001  COMPACTADORA VIBRATORIA 7HP HE 05 08 10 8.00
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 3428 103
103
Parida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES C/MAQUINARIA
Rendimiento  m3/DIA 550.0000 EQ. 550000 Costo uniario directopor: g 57
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gi’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00015 963 0.1
147010002 OPERARIO hh 40 00582 853 050
147010004  PEON hh 20 00291 682 0.20
0.71
Equipos
348040023  CAMION VOLQUETE 6M3 HM 3 0.0436 120 523
349040008  CARGANDO SIN LLANTAS 100-115HP WM 1 001 16000 232
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 o7 0.1
757
Parida SOLADO PARA CIMIENTOS E=8", MEZCLA C:H 1:10
Rendimiento  m2/DIA 200.0000 EQ.  200.000 Costo unitario directo por: ;5 7¢

m2
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Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00040 963 0.04
147010002  OPERARIO b 2 00800 963 0.77
147010003  OFICIAL b 20 00800 755 060
147010004  PEON b 80 03200 682 218
360
Materiales
202010002  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 00300 1350 041
202010007  HORMIGON m3 01250 2500 313
202130021 CEMENTO PORTLAND TIPO IP42.5KG) BOL 02300 2230 513
8.66
Equipos
348010004  MEZCLADORA DE CONCRETO TROMPO 9P3 1 004 10 0.40
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 360 0.11
051
Parida CONCRETO PREMEZCLADO EN ZAPATA F'c=280KG/CM2
Rendimiento  m2/DIA 3000000 EQ. 300,000 Costo unitaro diectopor: - 49 ga
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf_’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00100 963 0.10
147010002  OPERARIO b 2 02000 853 1.71
147010003 OFICIAL b 30 03000 755 227
147010004  PEON b 80 08000 682 5.46
9.52
Materiales
202010002 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280KG/CM2 m3 10500 420,00 441.00
202010007 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202130021  GASOLINA DE 84 OCTANOS gln 01500 1350 203
481.79
Equipos
349190001  VIBRADOR DE CONCRETO 4HP HE 2 020 625 125
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 952 029
154
Parida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 ZAPATA
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ. 250000 Costo uniaro dectopor: 4 36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00032 963 0.03
147010002 OPERARIO b1 00320 853 027
147010003 OFICIAL hh 20 00640 755 0.48
0.79
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 10500 3.10 326
339
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349190001  CIZALLA PIFIERRO 3/4" HE 1 003 500 0.16
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 002
0.18
Partda CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS DE CIMENTACION F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 40.0000 EQ. 400000 Costo uniaro dectopor: 551 15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. g;alrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00200 963 0.19
147010002 OPERARIO b 2 04000 853 341
147010003 OFICIAL b 30 06000 755 453
147010004  PEON b 80 16000  6.82 10.91
19.05
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280KGICM2 m3 10500 420,00 441,00
202010002  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202010007  ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO gin 13500 3500 4725
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
520.04
Equipos
349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 040 625 250
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1905 057
3.07
Parida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS CIMENTACION
Rendimiento  m2/DIA 14,0000 EQ.  14.0000 Costo uniario drectopor: g3 4
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00571 963 055
147010002 OPERARIO b1 05714 853 487
147010004  PEON B 10 05714 682 390
9.32
Materiales
202010002  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 01000 450 045
202010002  CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 01000 450 045
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 02500 450 143
202130021  MADERA TORNILLO 02 54500 13.00 7085
7288
Equipos
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 932 028
028
Partda ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN VIGAS DE CIMENTACION
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ.  250.00 Costo uniaro diectopor: 4 36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
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147010001  CAPATAZ hh 01 00032 963 003
147010002 OPERARIO o1 00320 853 027
147010003 OFICIAL B 20 00640 755 048
0.79
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 10500 3.0 326
339
Equipos
349190001  CIZALLA PIFIERRO 34" HE 1 003 500 0.16
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 002
0.18
Partida CONCRETO PREMEZCLADO CIMENTACION MUROS DE SOTANO F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 50.0000 EQ. 500000 Costo uniaro decto por: 546,73
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gz"’ia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00160 963 0.5
147010002 OPERARIO b 2 03200 853 273
147010003 OFICIAL B 30 04800 755 362
147010004  PEON b 80 12800 682 873
1524
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280KGICM2 m3 10500 42000 44100
202010002  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 38.76
202010007  ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO ghn 13500 35.00 4725
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
520.04
Equipos
349190001 VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 032 625 2.0
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1524 046
246
Partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CIMENTACION DE MUROS SOTANO
Rendimiento  m2/DIA 9.0000 EQ.  9.0000 g‘;sm unitario directo por: g7 &
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gf’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00889 963 086
147010002 OPERARIO o1 08889 853 7.58
147010004  PEON B 20 17778 682 1242
2056
Materiales
202010002  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 01000 450 045
202010002  CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 01000 450 045
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 02500 450 143
231050001 TRIPLAY LUPUNA 1.20X2.40X19mm oin 01250 130,00 16.25
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202010007  PETROLEO gin 005 13 065
3643
Equipos
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 2056 062
062
Parida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 CIMENTACION MUROS SOTANO
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ. 250000 Costo uniaro diectopor: 4 3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gzrcia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00032 963 0.03
147010002 OPERARIO b1 00320 853 027
147010003  OFICIAL b 20 00640 755 0.48
079
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KGICM2 kg 10500 3.10 326
339
Equipos
349190001  CIZALLA PIFIERRO 3/4" HE 1 003 500 0.16
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 0.02
0.18
Parida CONCRETO PREMEZCLADO EN MURO DE SOTANO
Rendimiento  M3/DIA 60.0000 EQ.  60.0000 Gosto uniariodirecto por: 543 g6
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gla.rcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00133 963 0.13
147010002  OPERARIO b 2 02667 853 227
147010003  OFICIAL b 30 04000 755 3.02
147010004  PEON b 80 10667  6.82 727
1270
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280KG/CM2 m3 10500 420,00 441.00
202010002 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202010007 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO ghn 13500 3500 4725
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
529.04
Equipos
349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 027 625 167
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1523 0.46
2.12
Parida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS SOTANO
Rendimiento  m2/DIA 20.0000 EQ. 200000 Costo uniaro ditecto por: 45,96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
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147010001  CAPATAZ hh 01 00400 963 039
147010002  OPERARIO o1 04000 853 341
147010004  PEON b 20 08000 682 5.46
9.25
Materiales
202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 01000 450 045
202010002 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 01000 450 045
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 02500 450 143
231050001  TRIPLAY LUPUNA 1.20X2.40X19mm pln 01250 13000 1625
202130021  MADERA TORNILLO 02 35000 5.0 1750
202010007  PETROLEO gl 005 13 065
3643
Equipos
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 925 0.28
028
Partida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN MUROS DE SOTANO
Rendimiento  KG/DIA 2500000 EQ. 250000 Costo uniaro dectopor: 4 3
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. gzrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00032 963 0.03
147010002 OPERARIO b1 00320 853 0.27
147010003 OFICIAL hh 20 00640 755 0.48
079
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 10500 3.10 326
339
Equipos
349190001  CIZALLA PIFIERRO 3/4" HE 1 003 500 0.16
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 0.02
0.18
Parida CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=350KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 40.0000 EQ.  40.0000 g‘;sm unitario directo por: 569 19
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gi’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00200 963 0.19
147010002  OPERARIO b 3 06000 853 5.12
147010003 OFICIAL hh 20 04000 755 302
147010004  PEON b 80 16000  6.82 1091
19.24
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KGICM2 m3 10500  520.00 546.00
202010002 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200  38.00 3876
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
586.79
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349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 040 625 250
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1924 058
3.08
Parida CONCRETO PREMEZCLADO EN COLUMNAS F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 10.0000 EQ. 100000 Costo uniaro diecto por: 368 16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. g;alrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00800 963 077
147010002 OPERARIO o3 24000 853 2047
147010003 OFICIAL b 20 16000 7.5 12,08
147010004  PEON b 80 64000  6.82 4365
7697
Materiales
202010002 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
238000000  HORMIGON m3 10500 25.00 2625
298010082 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 95000 2230 21185
278.89
Equipos
349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 160 625 10.00
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 7697 231
1231
Partda ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS
Rendimiento  m2/DIA 40.0000 EQ.  40.0000 Costo uniario drectopor: 47 3
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00200 963 0.19
147010002 OPERARIO b 10 02000 853 171
147010003  OFICIAL B 10 02000 755 151
147010004  PEON B 20 04000 6.8 273
6.14
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00500 450 023
231050001  ADITIVO DESMOLDADOR DE ENCOFRADOS ghn 00400 3500 140
163
Equipos
sotgsaort  ENCOFRADO PREFABRICADO PARA COLUMNAS INC s Lozs 375 5544
30134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 1 02 5 100
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 6.4 0.18
39.62
Parida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN COLUMNAS
Rendimiento  KGIDIA 250.0000 EQ. 250000 Costo unitario directo por:  ; 3¢
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Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0032  9.63 0.03
147010002  QPERARIO hh 1 00320 853 0.27
147010003 OFICIAL hh 20 0.0640  7.55 0.48
0.79
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 4.50 0.14
202010007 ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 1.0500  3.10 3.26
3.39
Equipos
3.0134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 0.5 0.016 5.00 0.08
349190001 CIZALLA P/FIERRO 3/4" HE 1 0.016 5.00 0.08
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.79 0.02
0.18
Partida CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACAS F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 50,0000 EQ.  50.0000 Costo uniario directo por: 456,04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0160  9.63 0.15
147010002 OPERARIO hh 3 0.4800  8.53 4.09
147010003 OFICIAL hh 2.0 0.3200 7.55 242
147010004 PEON hh 8.0 12800  6.82 8.73
15.39
Materiales
202010007 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KG/CM2 m3 1.0200  420.00 428.40
202010002 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200 38.00 38.76
202010007 GASOLINA DE 84 OCTANOS gln 0.1500 13.50 2.03
469.19
Equipos
349190001 VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 1 0.16 6.25 1.00
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 15.39 0.46
1.46
Partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PLACAS
Rendimiento  m2/DIA 40.0000 EQ.  40.0000 Costo uniaro dtecto por: g 64
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0178  9.63 017
147010002  OPERARIO hh 1.0 01780 853 1.52
147010003 OFICIAL hh 1.0 0.1780 7.55 1.34
147010004 PEON hh 20 0.3556  6.82 243
5.46
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0500  4.50 0.23
231050001 ADITIVO DESMOLDADOR DE ENCOFRADOS gln 0.0400  35.00 1.40
1.63
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301030011 ENCOFRADO. m2 1.025 200 2050
30134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 1 0.1778 50 089
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 546 0.16
2155
Partda ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN PLACAS
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ. 250000 Costo uniaro dectopor: 4 36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gzrcia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00032 963 003
147010002 OPERARIO b1 00320 853 027
147010003 OFICIAL b 20 00640 755 048
079
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2 kg 10500 3.0 3.26
339
Equipos
30134E412  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 05 0016 500 008
349190001  CIZALLA PIFIERRO 34" HE 05 0016 500 008
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 002
0.18
Partda CONCRETO PREMEZCLADO EN PLACA DE ASCENSOR F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 40.0000 EQ.  40.0000 Gostouniariodrectopor: 492 01
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gf_’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00200 963 0.19
147010002 OPERARIO b 4 08000 853 6.82
147010003  OFICIAL b 20 04000 755 302
147010004  PEON b 80 16000 682 10.91
2095
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KG/CM2 m3 10200 42000 42840
202010002  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
469.19
Equipos
349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 1 020 625 125
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 2094 063
1.88
Partda ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PLACA DE ASCENSOR
Rendimiento  m2/DIA 40.0000 EQ.  40.0000 Costo uniaro diecto por: g 57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gircial
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147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0200 9.63 0.19
147010002 OPERARIO hh 1.0 0.2000 853 1.71
147010003 OFICIAL hh 1.0 0.2000 7.55 1.51
147010004 PEON hh 2.0 0.4000 6.82 2.73
6.14
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.1000 6.00 0.60
231050001 ADITIVO DESMOLDADOR DE ENCOFRADOS gl 0.0400  35.00 1.40
2.00
Equipos
301030011 igggggé%%PREFABRICADO PARA COLUMNAS INC m2 1.02 450 45.90
3.0134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 1 0.2 5.0 1.00
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 6.14 0.18
47.08
Partida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 PLACA DE ASCENSOR
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ.  250.000 Costo uniaro dectopor: 4 34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. gzrcial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0032  9.63 0.03
147010002 OPERARIO hh 1 0.0320 853 0.27
147010003 OFICIAL hh 2.0 0.0640 7.55 0.48
0.79
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 450 0.14
202010007 ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 1.0500  3.10 3.26
3.39
Equipos
3.0134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 0.5 0.016 5.00 0.08
349190001 CIZALLA P/FIERRO 3/4" HE 0.5 0.016 5.00 0.08
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.79 0.02
0.18
Partida CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 50.0000 EQ.  50.0000 Costounfaro drecto por: g 45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gircial
Mano de Obra
147010001 CAPATAZ hh 0.1 0.0160  9.63 0.15
147010002  OPERARIO hh 4 06400 853 5.46
147010003 OFICIAL hh 2.0 0.3200 7.55 242
147010004 PEON hh 8.0 12800  6.82 8.73
16.76
Materiales
202010007 CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KG/CM2 m3 1.0200 420.00 428.40
202010002 SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0200  38.00 38.76
202010007 GASOLINA DE 84 OCTANOS gin 0.1500 13.50 2.03
469.19
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349190001  VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 032 625 2.0
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1676 050
250
Partda ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS
Rendimiento  m2/DIA 60.0000 EQ. 600000 Costo uniaro directopor: g4, gg
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. g;alrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00133 963 0.13
147010002 OPERARIO b 30 04000 853 341
147010003 OFICIAL b 20 02667 755 201
147010004  PEON b 60 08000  6.82 546
1101
Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00500 450 023
231050001  ADITIVO DESMOLDADOR DE ENCOFRADOS ghn 00400 3500 140
163
Equipos
sorgannti  ENCOFRADO PREFABRICADO PARA COLUMNAS INC - A\ . 5125
30134E412  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 1 01333 50 067
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1101 033
52.25
Partda ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN VIGAS
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ.  250.000 Gostountariodirectopor: 4 36
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gf_’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00032 963 003
147010002 OPERARIO b 1 00320 853 027
147010003  OFICIAL b 20 00640 755 048
079
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 10500 3.0 326
339
Equipos
30134E+12  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 05 0016 500 008
349190001  CIZALLA PIFIERRO 34" HE 05 0016 500 008
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 002
0.18
Partda CONCRETO PREMEZCLADO F'c=280KG/CM2 LOZA MACISA
Rendimiento  M3/DIA 10,0000 EQ. 100000 Costo uniaro decto por: 565,49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial

Mano de Obra
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147010002 OPERARIO b4 32000 853 2730
147010003 OFICIAL b 20 16000 7.5 12,08
147010004  PEON 80 64000  6.82 4365
83.79
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KGICM2 m3 10200 420,00 42840
202010002  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200 3800 3876
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS ghn 01500 1350 203
469.19
Equipos
349190001 VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 2 160 625 10.00
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 8379 251
1251
Partida ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOZA MACISA
Rendimiento  m2/DIA 50.0000 EQ.  50.0000 Costo unitaro dectopor: 36 4
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gf_’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh o 01 00700 963 067
147010002 OPERARIO B 20 07000 853 597
147010003 OFICIAL b 20 10500 7.5 7.93
147010004  PEON b 40 05700 6.8 3.89
18.46
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO #8 kg 02200 550 121
202010007  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 01000 450 045
231050001  MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADO gin 35000 450 15.75
1741
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 1846 055
055
Partda ACERO DE REFUERZO Fy=4200KG/CM2 LOZA MACISA
Rendimiento  KG/DIA 250.0000 EQ. 250000 Costo uniaro dectopor: 4 36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gi’cia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ Bh 01 00032 963 003
147010002 OPERARIO o1 00320 853 027
147010003 OFICIAL b 20 00640 755 048
079
Materiales
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00300 450 0.14
202010007  ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 10500 3.0 326
339
Equipos
30134E412  ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 05 0016 500 008
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337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 079 0.02
0.18
Pariida CONCRETO PREMEZCLADO EN ESCALERAS F'c=280KG/CM2
Rendimiento  M3/DIA 25.0000 EQ. 250000 Costo uniaro decto por: 505,71
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. gzrcia'
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ b 01 00320 963 031
147010002 OPERARIO b4 12800 853 1092
147010003  OFICIAL b 20 06400 755 483
147010004  PEON b 80 25600 6.82 1746
3352
Materiales
202010007  CONCRETO PREMEZCLADO F'c=350KG/CM2 m3 10200 420,00 42840
202010002  SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 10200  38.00 3876
202010007  GASOLINA DE 84 OCTANOS gln 01500 1350 203
469.19
Equipos
349190001 VIBRADOR DP CONCRETO 4HO HE 1 032 625 2.00
337010001  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 3352 1.01
3.01
Parida ESCALERAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento  m2/DIA 6.0000 EQ.  6.0000 Costo uniaro diecto por: 5 74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gla.rcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 01333 963 128
147010002  OPERARIO b 10 13333 853 1137
147010003  OFICIAL B 10 13333 755 1007
2272
Materiales
2020100056  CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1000 45
202010007  ALAMBRE NEGRO N°16 kg 00800 450 036
202010007 MADERA TORNILLO p2 57400 500 2870
231050001  PETROLEO ghn 00208 1300 027
29.33
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 300 2272 068
0.68
Parida ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 EN ESCALERAS
Rendimiento  KGIDIA 220.0000 EQ.  220.000 Costo uniaro dectopor: 4 49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. gzrcial
Mano de Obra
147010001  CAPATAZ hh 01 00036 963 0.04
147010002  OPERARIO b1 00364 853 031
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Materiales
202010007 ALAMBRE NEGRO N°16 kg 0.0300 4.50 0.14
202010007 ACERO DE REFUERZO F'y=4200KG/CM2 kg 1.0500 3.10 3.26
3.39
Equipos
3.0134E+12 ANDAMIO METALICO(0.8m - 3.00m) he 0.5 0.0182 5.00 0.09
349190001 CIZALLA P/FIERRO 3/4" HE 0.5 0.0182 5.00 0.09
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.89 0.03
0.21
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METRADOS

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DE UN EDIFICIO

OBRA " \ULTIFAMILIAR DE 15 PISOS, 3 SOTANOS - TORRE INDIANA

PARTIDA

CODIGO | DESCRIPCION UND I ETRADO
EDIFICIO 15 NIVELES

01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 | OFICINA PARA RESIDENCIA GLB |1.00

01.01.01 | ALMACEN DE MATERIALES M2 |120.00

01.01.02 | VESTUARIO PERSONAL OBRERO CAPACIDAD 50 PERSONAS 60.00

01.01.03 | AGUA PARA LA OBRA GLB |24.00

01.01.04 | ENERGIA ELECTRICA GLB |24.00

02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES

02.01.00 | LIMPIEZA DEL TERRENO M2 [1,222.34

02.01.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 [122.34

03.00.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.01 | RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 [1,717.07

03.01.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACIONES C/MAQUINARIA | M3 [ 136.50

04.00.00 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01.00 | CONCRETO PREMEZCLADO F'C=100KG/CM2 PARA LOSA DE CIMENTACION m2  |98.00

05.00.00 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.01.00 | ZAPATAS

05.01.01 | CONCRETO F'C=350 KG/CM2 MUROS DE SOTANO M3 ]99.00

05.01.02 | ACERO DE REFUERZO MUROS DE SOTANO KG |3487.50

06.00.00 | MUROS DE SOTANO

06.01.00 | CONCRETO F'C=350 KG/CM2 MUROS DE SOTANO M3 | 152.65

06.01.01 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO MUROS DE SOTANO M2 1,017.68

06.01.02 | ACERO DE REFUERZO MUROS DE SOTANO KG  |10,333.63

07.00.00 | COLUMNAS

07.01.00 | CONCRETO F'C=350 KG/CM2 COLUMNAS M3 | 127.01

07.01.00 | CONCRETO F'C=280 KG/CM2 COLUMNAS M3 |463.71

07.01.01 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 |3,051.32

07.01.02 | ACERO DE REFUERZO COLUMNAS KG  |68,720.53

07.00.00 | PLACAS

07.01.03 | CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PLACAS M3 | 85586

07.01.04 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO PLACAS M2 |5,092.07

07.01.05 | ACERO DE REFUERZO PLACAS KG  |117,109.37

08.00.00 | LOSAS MACIZAS

08.01.03 | CONCRETO F'C=280 KG/CM2 LOSAS MACIZAS M3 |616.08

08.01.04 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO LOSAS MACIZAS M2 |8,355.99

08.01.05 | ACERO DE REFUERZO LOSAS MACIZAS KG |21,607.13

09.00.00 | VIGAS Y DINTELES

09.01.03 | CONCRETO F'C=280 KG/CM2 VIGAS M3 |1,259.06

09.01.04 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO VIGAS M2 |8,356.55

09.01.05 | ACERO DE REFUERZO VIGAS KG  |198,090.26

10.00.00 | ESCALERAS Y RAMPAS

10.01.00 | CONCRETO 210 KG/CM2 ESCALERAS Y RAMPAS M3 |155.35

10.01.01 | ENCOFRADO y DESENCOFRADO ESCALERAS Y RAMPAS M2 |812.35

10.01.02 | ACERO DE REFUERZO ESCALERAS Y RAMPAS KG  |12,068.24
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PRESUPUESTO

Obra

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL EN CONCRETO ARMADO DE UN EDIFICIO
MULTIFAMILIAR DE 15 PISOS, 3 SOTANOS - TORRE INDIANA

Lugar AREQUIPA-AREQUIPA-CERRO COLORADO
ltem Descripcién Unidad | Metrado Prg;no Parcial S/.
1.0 OBRAS PROVISIONALES 43,440.96
1.0 OFICINA PARA RESIDENCIA GLB 1 1500 1,500.00
1.02 ALMACEN DE MATERIALES m2 120 125.36 15,043.20
1.03 VESTUARIO PERSONAL OBRERO m2 60 125.38 7,522.80
1.04 AGUA PARA LA CONSTRUCCION mes 24 407.29 9,774.96
1.05 ENERGIA ELECTRICA Y COMUNICACION mes 24 400 9,600.00
2.0 OBRAS PRELIMINARES 449,156.32
2.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1222.34 3.01 3,679.24
2.02 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA m2 1222.34 0.8 977.87
2.03 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO m2 122.34 1.71 209.20
2.04 ALQUILER DE TORRE GRUA es 9 28500  256,500.00
2.05 CARGUIO DE MATERIAL A OBRA ton 5500 22.26  122,430.00
2.06 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1 65360 65,360.00
3.0 MOVIMIENTO DE TIERRAS 157,392.67
3.01 NIVELACION DE TERRENO m2 1222.32 0.86 1,051.20
3.02 CORTES DE ROCA FIJA m3 105 21.8 2,289.00
3.03 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL m3 1717.07 89.06 152,922.25
3.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE m3 136.5 8.28 1,130.22
4 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 50,296.18
4.01 SOLADO PARA CIMIENTOS E=8" C:H1:10 m2 486.8 12.75 6,206.70
4.02 SOLADO PARA ZAPATAS=8" C:H1:10 m2 99 19.6 1,940.40
4.03 FALSO PISO DE 4": MEZCLA 1:8 C:H m2 512.32 48.88 25,042.20
4.04 FALSA CIMENTACION: CONCRETO

FC'=175KG/CM2 m3 98 174.56 17,106.88
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5,955,983.43
5.01 ZAPATAS 423,771.32
5.01.01 CONCRETO PREMEZCLADO ZAPATAS

FC'=280KG/CM2 m3 99 540.31 53,490.69
5.01.02 ACERO DE REFUERZO EN ZAPATAS Fy=4200 kg 3487.5 4.38 15,275.25
5.02 VIGAS DE CIMENTACION 266,439.70
502,01 CONCRETO PREMEZCLADO EN VIGAS DE

CIMENTACION FC"=280KG/CM2 m3 61.85 547.03 33,833.81
5.02.02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS DE

CIMENTACION m2 247.81 58.02 14,377.94
5.02.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 VIGAS DE

CIMENTACION kg 9213.23 4.38 40,353.95
5.03 CIMENTACION REFORZADA PARA MURO SOTANO 177,874.01
5.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN CIMENTACION

PARA MUROS SOTANO FC'=280KG/CM2 m3 225.4 547.03  123,300.56
5.03.02 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO EN

CIMENTACION PARA MUROS DE SOTANO m2 86.71 58.02 5,030.91
5.03.03 ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION PARA

MUROS DE SOTANO kg 11311.08 4.38 49,542.53
5.04 MURO DE SOTANO 199,964.61
5.04.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN MURO DE

SOTANO m3 152.65 544.03 83,046.18

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

5.04.03

5.04.04
5.05
5.05.01

5.05.02

5.05.03
5.05.04
5.06

5.06.01

5.06.02
5.06.03
5.07

5.07.01

5.07.02

5.07.03
5.08

5.08.01

5.08.02
5.08.03
5.09

5.09.01

5.09.02

5.09.03
5.10

5.10.01

5.10.02
5.10.03

SOTANO m2

ACERO DE REFUERZO Fy=4200 MURO DE

SOTANO kg
IMPERMEABILIZANTE DE MURO DE SOTANO

ADITIVO BITUMINOSO m2
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS F
C=350 KG/CM2 m3
CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS F
C=280 KG/CM3 m3
ENCOFRADO y DESENCOFRADO COLUMNAS m2
ACERO DE REFUERZO COLUMNAS kg
PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS

FC=280 KG/CM3 m3
ENCOFRADO y DESENCOFRADO PLACAS m2
ACERO DE REFUERZO PLACAS kg

PLACA DE ASCENSOR
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS

ASCENSOR FC=280 KG/CM3 m3
ENCOFRADO y DESENCOFRADO PLACAS

ASCENSOR m2
ACERO DE REFUERZO PLACAS ASCENSOR kg
VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO VIGAS F C=280

KG/CM2 m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS m2
ACERO DE REFUERZO VIGAS kg

LOSAS MACISAS
CONCRETO PREMEZCLADO LOSAS MACISA F

C=280 KG/CM2 m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSAS

MACISAS ma2
ACERO DE REFUERZO LOSAS MACISAS kg

ESCALERAS Y RAMPAS
CONCRETO PREMEZCLADO ESCALERAS F C=280

KG/CM2 m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ESCALERAS m2
ACERO DE REFUERZO ESCALERAS kg

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 10%
UTILIDAD 7%
SUB TOTAL

IGV 18%
TOTAL

1017.68

10333.63

1920

127.01

463.71
3051.32
68720.53

855.86
5092.07
117109.37

437.56

2962

71579.32

1259.06
8356.55
198090.26

616.08

8190

19416.13

155.35
812.35
12068.24

12.86

609.4944

369.71
47.52
4.38

486.35
28.65
4.38

492.43

55.35

4.38

488.79
65.11
4.38

485.24

31.92

4.38

506.39
53.18
451
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46,965.93
45,261.30

24,691.20
694,844.76

77,411.88

171,438.22
144,998.73
300,995.92
1,075,074.36

416,247.51
145,887.81
512,939.04
692,931.79

215,467.67

163,946.70
313,517.42
2,027,143.89

615413.5767
544,094.97
867,635.34
645,414.11

298,946.66

261,424.80
85,042.65
176,296.22

78,667.69
43,200.77
54,427.76

6,813,601.19
681,360.12
476,952.08

7,971,913.39
1,434,944.41

9,406,857.81

SON: NUEVE MILLONES CUATROCIENTOS SEIS MIL OCHOCIENTOS

CINCUENTA
Y SIETE SEIS Y 81/100NUEVOS SOLES
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DETALLE DE SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES
1. MUROS ANCLADOS Y SU PROCESO CONSTRUCTIVO.
1.1. Tipo de muro y sus ventajas
El uso de muros anclados en nuestro proyecto se escogio por la facilidad del proceso

constructivo y por la optimizacion de tiempos, pero lo mas importante es que este tipo

de muros se puede usar para nuestro tipo de terreno.

Muros Anclados

Muro de contencion
T T — anclado

(Eritirreiei
—

e EIl sistema constructivo del Muro Anclado tiene la secuencia de avance de
arriba hacia abajo.

e Cada vez que se va profundizando el nivel de excavacion, los muros deben de
ir anclandose y pos tensandose, de manera que los muros sirvan de
sostenimiento al talud.

e Nuestro proyecto por ser de un area extensa facilita el uso de maquinaria
pesada y de la misma forma el proceso constructivo de muros anclados.
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1.2. Proceso Constructivo
o Etapas del proceso constructivo.
A continuacion se muestra un grafico con las etapas mas importantes del

proceso constructivo de muros anclados.

1° ETAPA - EXCAVACION 2° ETAPA - EJECUCION ANCLAJES

3 ETAPA - COLOCACION ARMADURA, MOLDAJE 4* ETAPA - DESCIMBRADO ¥ TENSADO DE
¥ HORMIGOMADOD AMNCLAJE

5% ETAPA - EXCAVACION SIGUIENTE NIVEL, UNA SECU ENCIA DE
VEZ TENSADO TODO EL NIVEL ANTERIOR
PANELADO

st B L oap g W,

!.*}Ei','f" ,r;:.----
a _i;ﬂ-.ﬁ:ﬁ{‘
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1.2.1 Proceso constructivo de Anclaje de Muro.
En la imagen a continuacion se detalla las etapas mas importantes del proceso

de anclado al talud.
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1.2.2 Proceso Constructivo de Panelado de Muro Anclado

o La excavacion se realiza por etapas, de arriba hacia abajo.

o Laforma de avance es en direccion horizontal y de forma discontinua.

o Secuencia de forma alternada.

NPT +-0.00
G 70, 1 (3
' | r { - 1
l ' 0‘1."' b ‘1’.“': | —’,.
i
v/ V/  Ziez2Tr 9
— —
NPT.-3.00 "*“0 ————— ;”S??": --------- 1- |— -
e | =277 ‘ !
— 4,
- | : E--
r ' —
¥ 1 ¥
| o4 ~ — b
| | {207} ] (28 }
' ' 2 Q : 1 o { /z ¢
) r
wer-ew | MLl Ll Ll L Ll Rt YL Ll
lL—’-— ———————— e S a——
r-——-—-——-—--*-‘-‘———-
4 ) |
v/ | :
%7 G WA
' & i 4
wiam 1 (1 Via% ]
1 ¥ ) / A 1
—} - — e = —— — = - — —
' ¥
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1.2.3. Proceso Constructivo y Detalles de Zona de Anclaje

El disefio de los muros se ve afectado por un refuerzo adicional en la zona de tensado,
en la siguiente imagen se aprecia el detalle de armado de la malla del muro anclado,

asi como el del refuerzo de la zona de anclaje.

" - -

MALLA DE MURD DF CONTENCION .
— — — L
a P
{ N
+ + 4 + + 4 | >
REFUERZID ADICIONAL PLATINA
(por pncloje) R p—— 1 R
+ 4
-
e

REFUERZO ADICIONAL

(por encicje)
SMALLA DL MURO LE CONTENQION

REFUERZD ARICIONAL POR ANCIAIE ——
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INFORME TECNICO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO, EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA N°40035 VICTOR
ANDRES BELAUNDE DEL C.P. VICTOR ANDRES
BELAUNDE, DISTRITO DE CERRO COLORADO -

AREQUIPA”

UBICACION: C.P. Victor Andrés Belaunde - Cerro Colorado -
Arequipa SOLICITANTE: Arg. FELIX VICTOR SOLIS LLAPA

1. ANTECEDENTES

El Arquitecto FELIX VICTOR SOLIS LLAPA solicito a LABORATORIOS ASFALAB
INGENIEROS CIVILES E.I.LR.L., formalmente representada por su gerente general el
Ingeniero Civil Renzo Castafieda Cernades, para que realizara un estudio de suelos con fines
de cimentacion para el proyecto Mejoramiento del Servicio Educativo en la IE Victor Andrés
Belaunde el cual tendra la construccién de pabellones de hasta 02 niveles, el proyecto se
encuentra ubicado en la C.P. Victor Andrés Belaunde en el distrito de Cerro Colorado, en el
departamento de Arequipa.

De la visita efectuada por los técnicos del laboratorio se observé que el terreno donde esta
ubicado la I.E. presenta una topografia relativamente plana, asi mismo se observé que existe
pabellones de hasta 02 niveles en altura, en las cuales no se observo fisuras por asentamientos,
por lo tanto podria deducirse que las construcciones existentes presentan aparente estabilidad

y no se evidencia mayores problemas debido a asentamientos diferenciales ni totales

2. OBJETIVO
El presente estudio tiene por objeto determinar las caracteristicas geotécnicas, propiedades
fisicas, pardmetros de resistencia y determinar la capacidad portante admisible del terreno de
fundacion.
El estudio se basa en la exploracion del subsuelo del terreno, cartografiado de la estratigrafia,

ensayos de campo y laboratorio.
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3. UBICACION

El Centro Poblado Victor Andrés Belaunde se ubica en el distrito de Cerro Colorado, en el
departamento de Arequipa.

e El terreno en estudio se encuentra a un nivel promedio de 2,298 msnm.

4. TOPOGRAFIA

El terreno dentro de la zona del proyecto presenta una topografia relativamente plana.

5. GEOLOGIA Y SISMICIDAD

La geomorfologia de la zona esta asociada a la Penillanura de Arequipa, con una superficie
suavemente ondulada, groseramente plana inclinada hacia el Sur-Oeste con una pendiente de
aproximadamente 4%.

Esta superficie estd conformada por materiales tufaceos del volcéanico sencca hacia el Oeste, y
por materiales detriticos hacia el Este. Presenta un sistema de quebradas paralelas con caudales
temporales, drenando hacia el rio Chili, todo esto constituye el terreno de cimentacion de la
ciudad de Arequipa y se estima que ocupa y rellena una antigua depresion (Yanqui, 1988).

La geologia regional esté caracterizada por el volcénico sencca que se encuentra cubriendo la
planicie que se extiende al flanco derecho del rio Chili y aparece esporadicamente en el flanco
izquierdo segin Mendivil 1965.

Refiriéndonos al plano geotécnico de la ciudad de Arequipa, el suelo de la zona en estudio esta
considerado como “Suelo de Acequia Alta (G4-saa)”, segun Yanqui, 1990.

Presenta una serie bien estratificada con materiales que van de arena a gravilla, denso con
particulas subredondeadas, presentando una cementacion de la matriz, aparece en forma
continua desde Yanahuara, hasta Acequia Alta, comprendiendo las Urbanizaciones Bello
Horizonte, La Chacrita, La Marina, San Antonio, Sefiorial, Carmen Alto, entre otras en el
distrito de Cayma. En el flanco occidental (derecho) del rio Chili, forma un estrato sub

horizontal hasta aproximadamente la zona de Cabrerias.
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Geoldgicamente el suelo de la zona en estudio estd considerado como “Aluvial Acequia Alta
(Q-aaa)”, segiin Yanqui, 1990.

Geomorfologicamente el suelo de la zona en estudio esta considerado como ““Superficie del
Aeropuerto (GM-pA-sA)”, segun Yanqui, 1990.

La sismicidad del suelo esta representada por los parametros de respuesta dinamica del suelo
de cimentacion correspondientes a la capa de suelo conformado arenas pobremente graduadas
y arenas limosas, de compacidad media en concordancia con la Norma E0.30 del RNE (2010)
el lugar de la obra se encuentra ubicada en la zona sismica 3 y se determina el periodo
fundamental Ts = 0,6 s; el factor de suelo S = 1,2 y se adopta el perfil tipo S2 y el factor de

zonaZ =0,4.

6 NORMATIVIDAD

La evaluacion del suelo esta en concordancia con la Norma E-0.50 de suelos y cimentaciones

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

7 ESTUDIO DE SUELOS

La metodologia general de estudio ha cumplido la siguiente secuencia:
o Estudio de Suelos en el &rea, que involucra a las obras de Cimentacidn de las
Estructuras proyectadas
e Toma de muestras representativas
e Registro de excavaciones

e Ensayos Estandar de Laboratorio para definir los Parametros fisicos y resistentes del

Subsuelo
o Perfiles Estratigraficos
e Andlisis de la Cimentacion
e Agresion quimica del suelo al concreto del a cimentacion

e Conclusiones y Recomendaciones
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7.1 EXPLORACION
Se han excavado tres calicatas dentro del predio, las profundidades encontradas se muestran
en la Tabla 1. Las profundidades de excavacion tienen referencia a partir de la cota del
terreno natural en el momento que se realizd la excavacién (Calicata C-1 con profundidad

de 3.00m, Calicata C-2 con profundidad de 3.00m y la Calicata C-2 con profundidad de

3.00m)
Tabla 1. Profundidad de calicatas y perforacién manual.
Calicata Profundidad (m)
c-1 3.00
c-2 3.00
C-3 3.00

De la exploracién pudo verificarse que:

En la calicata C-1 se encuentro un primer estrato E-1 con un espesor de 1.30 m. el suelo
encontrado corresponde a una arena gravosa con pocos finos sin plasticidad y se ha
clasificado en el sistema SUCS como una arena mal graduada (SP), presenta un color beige
en estado seco pero debido a la humedad de 4.31% y por ser zona de jardin se presenta
himedo con un color oscuro, la textura del suelo es gruesa algo fina, el estado de
compacidad del suelos es medio, no se observa boloneria, en la parte superficial presenta
materia organica. De este estrato se obtuvo la muestra M-1 a 1.00 m de profundidad.

Un segundo estrato E-2 con un espesor de 1.70 m. el suelo encontrado en este estrato es una
arena gravosa con pocos finos no plasticos de color beige y se ha clasificado en el sistema
SUCS como una arena bien graduada (SW), presenta una humedad de 4.83%, el suelo
presenta una textura gruesa algo fina, el estado de compacidad del suelo es medio a denso,
no presenta boloneria y no se observa materia organica, las particulas de grava son de color
pardo y hueso ademas presentan una forma subredondeadas a subangulosa.

De este estrato se obtuvo la muestra M-2 a 3.00 m de profundidad.

Los parametros de resistencia para este estrato fueron: angulo de rozamiento interno 36.17°
y cohesion 0.02 kg/cm2.

No se observa napa freatica hasta la profundidad explorada.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

En la calicata C-2 se encuentro un primer estrato E-1 con un espesor de 1.10 m. el suelo
encontrado corresponde a una arena gravosa con pocos finos sin plasticidad y se ha clasificado
en el sistema SUCS como una arena mal graduada (SP), presenta un color beige en estado
seco pero debido a la humedad de 4.10% y por ser zona de jardin se presenta himedo con un
color oscuro, la textura del suelo es gruesa algo fina, el estado de compacidad del suelos es
medio, no se observa boloneria, en la parte superficial presenta materia organica. De este
estrato se obtuvo la muestra M-1 a 0.80 m de profundidad.

Un segundo estrato E-2 con un espesor de 1.90 m. el suelo encontrado en este estrato es una
arena gravosa con un minimo de finos no plasticos de color beige y se ha clasificado en el
sistema SUCS como una arena bien graduada (SW), presenta una humedad de 5.36%, el suelo
presenta una textura gruesa algo fina, el estado de compacidad del suelo es medio a denso no
presenta boloneria y no se observa materia organica, las particulas de grava son de color pardo
y hueso ademas presentan una forma subredondeadas a subangulosa.

De este estrato se obtuvo la muestra M-2 a 2.50 m de profundidad.

Los parametros de resistencia para este estrato fueron: angulo de rozamiento interno 34.83° y
cohesion 0.00 kg/cmz2.

No se observa napa freatica hasta la profundidad explorada.

En la calicata C-3 se encuentro un primer estrato E-1 con un espesor de 1.10 m. el suelo
encontrado corresponde a una arena gravosa con mayor presencia de finos sin plasticidad en
comparacion a las calicatas 1 y 2 y se ha clasificado en el sistema SUCS como una arena mal
graduada — arena limosa (SP-SM), presenta un color café claro con una humedad de 2.92%,
la textura del suelo es gruesa algo fina, el estado de compacidad del suelos es medio, no se
observa boloneria ni materia organica.

De este estrato se obtuvo la muestra M-1 a 0.60 m de profundidad.

Un segundo estrato E-2 con un espesor de 1.90 m. el suelo encontrado en este estrato es una
arena gravosa con pocos finos no plasticos de color café claro y se ha clasificado en el sistema
SUCS como una arena bien graduada (SW), presenta una humedad de 4.68%, el suelo presenta

una textura gruesa algo fina, el estado de compacidad del suelo es medio a
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denso, no presenta boloneria ni materia organica, las particulas de grava son de color

pardo y hueso ademas presentan una forma subredondeadas a subangulosa.

De este estrato se obtuvo la muestra M-2 a 2.40 m de profundidad.

Los parametros de resistencia para este estrato fueron: angulo de rozamiento interno

35.89° y cohesion 0.00 kg/cm2.

No se observa napa freatica hasta la profundidad explorada.

7.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras de suelo obtenidas en campo y que fueron llevadas al laboratorio para su
andlisis, se efectuaron los siguientes ensayos para clasificar, identificar y determinar los
parametros de resistencia de dichos suelos:
- Analisis Granulométrico por tamizado ASTM D - 422.
- Humedad Natural ASTM D - 2216
- Densidad in situ, ASTM D-1556.
- Densidad Relativa, ASTM D-2049
- Peso Especifico de los Sélidos ASTM D - 854
- Ensayo de Corte Directo ASTM D - 3080
- Sistema de Clasificacion de Suelos Unificados (SUCS) ASTM D - 2487
El resumen de los resultados de los ensayos se muestra en las Tablas 2, 3 y 4.
Tabla 2. Resultados de ensayos de laboratorio.
Contenido de | Dens. Natural | Peso Unitario| Densidad Densidad
CALICATA | MUESTRA | Profundidad Agua Parafina Natural Minima Méxima
(m) (%) (g/cm3) (g/lcm3) (g/cm3) (g/cm3)
C-1 M-1 1.00 431 - - - -
M-2 3.00 4.83 1.710 1.518 1.757
C-2 M-1 0.80 4.10 - - -
M-2 2.50 5.36 1.795 1.574 1.851
C-3 M-1 0.60 2.92 - - -
M-2 2.40 4.68 1.779 1.575 1.852
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Tabla 3. Resultados de ensayos de laboratorio.

: Analisis Granulométrico por Tamizado
CALICATA | MUESTRA Profu(rrlrgi;dad Clasificacion | % Retenido % Retenido % Retenido % Retenido
SUCS Tamiz N°4 Tamiz N°10 | Tamiz N°40 | Tamiz N°200
C-1 M-1 1.00 SP 29.42 43.67 75.85 96.82
M-2 3.00 SW 20.81 37.40 79.03 96.37
C-2 M-1 0.80 SP 24.16 37.51 71.92 96.47
M-2 2.50 SW 21.17 36.51 74.78 96.11
C-3 M-1 0.60 SP-SM 27.19 39.04 68.87 93.81
M-2 2.40 SW 14,51 29.14 69.74 95.26

Tabla 4. Resultados de ensayos de laboratorio.

: : Densidad ; EnsayodeCorteDirecto
CALICATA | MUESTRA |Profundidad | Densidad Seca | o\ o | Grav. Especit. = i hesion
(m) (g/cm3) %) de los Sélidos \ (Kgflem2)
C-1 M-1 1.00 - - - - -
M-2 3.00 1.631 51.038 2.61 36.17 0.02
C-2 M-1 0.80 - - - - -
M-2 2.50 1.704 50.961 2.59 34.83 0.00
C-3 M-1 0.60 - - - - -
M-2 2.40 1.699 48.923 2.60 35.89 0.00

Determinacion del peso unitario y densidad relativa del estrato de cimentacién
Se calcularé el peso unitario, a partir de los resultados de gravedad especifica y densidad
maxima, de las pruebas de laboratorio. Se estimara la relacion de vacios (e) del suelo, para

finalmente calcular el peso unitario del suelo de cimentacidn, segun las siguientes

relaciones:
e :E_ 1 'Y d= y S
Dm e+1
V,=Gsy, PU=7,=74.(1+W)
eméx_ e
Dr =

eméx_ emin

Donde:

GS = Peso especifico relativo de sdlidos

Dm = Densidad méaxima y/o Densidad minima
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e = Relacion de vacios

vd = Peso especifico seco (Ton/m3)

vs = Peso especifico del suelo (Ton/m3)
yw = Peso especifico del agua (Ton/m3)

vh = Peso especifico himedo o peso unitario del suelo (Ton/m3)

En el Tabla N° 05, se presentan los resultados de relacion de vacios maximos y

minimos del suelo analizado.

Tabla 5. Determinacion de la relacion de vacios.

SUELO Gs D méx. tn/m3| D min. tn/m3 e min e max.
C1-E2 2.610 1.757 1.518 0.485 0.719
C2-E2 2.590 1.851 1.574 0.399 0.645
C3-E3 2.600 1.852 1.575 0.404 0.651

De lo anterior, consideramos un valor de relacion de vacios promedio debido al estado

medio a denso del suelo.

En la Tabla N° 06 presentamos el célculo del peso unitario para el suelo de fundacion.

Tabla 6. Determinacion del peso unitario del suelo de fundacion.

Yw Ys Yd w PU
SUELO e prom Gs
tn/m3 tn/m3 tn/m3 (%) tn/m3
C1-E2 0.600 2.610 1.000 2.610 1.631 4.830 1.710
C2-E2 0.520 2.590 1.000 2.590 1.704 5.360 1.795
C3-E3 0.530 2.600 1.000 2.600 1.699 4.680 1.779

En la Tabla N° 07 presentamos el célculo de la densidad relativa.

Tabla 7. Determinacion de la densidad relativa del suelo de fundacién.

SUELO e prom emin € max. Dr

C1l-E2 0.600 0.485 0.719 51.038
C2-E2 0.520 0.399 0.645 50.961
C3-E3 0.530 0.404 0.651 48.923
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Agresién del Suelo a la Cimentacion

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion.
Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos que actlan sobre el
concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las
estructuras (sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accién quimica del suelo
sobre el concreto sélo ocurre a través del agua subterranea que reacciona con el concreto;
de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension
capilar ¢ presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, luvias
extraordinarias, inundaciones, etc.).

Al no encontrarse nivel fredtico y no observarse la presencia de sales, la agresividad de

los suelos a la cimentacion es nula.

7.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Con la informacion recogida en el campo y habiéndose identificado las muestras
representativas ejecutando los ensayos necesarios y obtenido los resultados correspondientes
en el laboratorio, se han clasificado las muestras ensayadas. Conforme al cartografiado del
subsuelo en las calicatas se ha establecido la estratigrafia del terreno (ver Apéndice 2); los

resultados de los ensayos se muestran en el Apéndice 4.

A. CARACTERISTICAS DEL SUELO DE CIMENTACION
De acuerdo a la tabla N°3 el suelo encontrado en la zona de estudio es de tipo granular y
esta conformado por una mezcla de arenas, gravas y finos, los cuales en promedio

presentan la siguiente distribucion:

e Grava 22.88%
e Arenas 72.93%
e Finos 4.19%

En base a la Tabla N°2 se cuenta con dos tipos de suelos en la Calicata N°01, Calicata

N°02 y Calicata N°03, los cuales presentan humedades relativamente bajas.
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Nivel freatico
Hasta la profundidad maxima explorada de 3.00m, no se ha encontrado nivel freatico, en

ninguna de las excavaciones.

Densidad Relativa
La densidad relativa es un parametro que indica el estado del suelo en su forma natural, la
Tabla N°8 indica el estado del suelo en funcion al porcentaje de densidad relativa (Lambe

& Whitman).

Tabla 8. Estado de Suelo segin su Densidad relativa.

ESTADO DE SUELO DENSIDAD RELATIVA (Dr)
MUY SUELTA 0 A 15%
SUELTA 15 A 50%
MEDIO 50% A 70%
DENSO 70% A 85%
MUY DENSO 85% A 100%

Segun los resultados obtenidos de densidad relativa que se indican en la Tabla N°4 y de
acuerdo a la Tabla N°8, el material granular que conforma el subsuelo donde se cimentara

la estructura presenta una densidad relativa media a densa.

8 ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a continuacion el andlisis de la cimentacion, que incluye recomendaciones para su
disefio. Realizada sobre la base de las caracteristicas del terreno y al tipo de estructura

proyectada.

8.1 TIPO DE CIMENTACION
Dada la naturaleza arenosa, compacidad media del terreno, se recomienda el empleo de una
cimentacién superficial convencional, tal como zapatas armadas conectadas con vigas de

cimentacion, y cimientos corridos armados en el sobrecimiento.
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8.2 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION
Sobre la base del estudio del perfil estratigrafico, caracteristicas fisico-mecanicas del
subsuelo y solicitaciones de carga, se recomienda cimentar a una profundidad no menor de
1.80m para zapatas y 1.60m para cimientos corridos, ambas medidas se encuentran por
debajo del nivel natural del terreno a fin de garantizar que los cimientos se apoyen sobre
terreno natural estable y no sobre algin material de relleno que se encuentre en otras zonas

del proyecto.

9 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Se ha determinado la capacidad portante del terreno sobre la base de los resultados
obtenidos del estudio de mecanica de suelos caracteristicas de los suelos subyacentes y
solicitaciones de carga. Para lo cual se utilizaran los pardmetros de resistencia presentados

en la Tabla N°4.

9.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR CORTE.

La ingenieria de cimentaciones se basa en dos fuentes: la teoria de plasticidad basada en el
equilibrio limite y los resultados de los ensayos a escala natural reducida como
consecuencia de esta fusion se plantearon varias formulas para el calculo de la capacidad
portante ultima o de falla de un suelo debajo de una zapata corrida. Se utilizara la Teoria de
Capacidad de Carga propuesta por Meyerhof porque ha alcanzado amplia difusion en

épocas recientes

q:ch+qu+y1ELN
u 2 Y

q:chSch+quSqu+y1§NSD
u 2 Y

Cimientos Continuos:

Cimientos Aislados: Yo

Factores de capacidad
portante:

Ng=kpe*" TT
—
Ne =1 (Ng-1) DL IJ_LI

[

Ny=(Ng-1)tg (1.4 ¢) 1
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Factores de Forma de la Zapata:

Sq=1+0.1kp °

—

B
L

Sc=1+0.2kp
Sy=Sc

Factores de Profundidad de la Zapata:

Df
Dg=1+01"" /kppara¢>10°
3 .Jkp para ¢

Df
Dc=1+_|kp —
Jkp 5
0.2
Adicionalme kp = tan 2(45 + ¢)
nte:
p=tan ¢

S

Para el material encontrado una arena limosa (SM) y considerando la condicién més critica de un
material saturado en estado suelto, trabajaremos con una C= 0.0 kg/cm2 y ¢ =35.89°.

Considerando la posibilidad de una falla local tenemos:

¢ = arctg (2/3.t9(P))
¢ =25.75°

Luego trabajaremos con los siguientes parametros de resistencia y propiedades

densimetrias: Cohesién : C=0.00 kg/cm2

Angulo de friccion . = 25.75°

Densidad natural :y=1.63 tn/m3

Profundidad de Desplante Df : 1.80 como minimo por debajo del terreno natural para

zapatas y 1.60m para cimientos corridos.

Teniendo como datos del estudio de suelos y tomando un ancho minimo de 1.80m para la base de

la cimentacién aislada y 0.70m para la base de la cimentacién continua.
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CIMIENTOS AISLADOS

L=1.80 m B (cimiento aislado) = 1.80 m.
y =1.63 gf/cm? @ =25.75° ¢=0.00
kgflem? D¢,=1.80 m.  F.S5.=3.0

a corte = 2.19 kg/cm? cimientos aislados

CIMIENTOS CORRIDOS
L=1.00 m B (cimiento continuo) = 0.70m.
y =1.63 gf/cm? @' =25.75° ¢=0.00
kgf/cm? F.S.=3.0

D+=1.60 M. Qacorte = 1.15 kg/cm? cimientos continuos

Df=1.80 M. Qacorte = 1.28 kg/cm? cimientos continuos

9.2 CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTOS.
En vista que el suelo sobre el que se edificara el proyecto es netamente granular sin plasticidad, se

descartaran los asentamientos por consolidacion teniéndose solo en cuenta los asentamientos
inmediatos o elasticos

pi= q B(l—},tz) k
Es

pi = asentamiento probable en una zapata (cm)
p = relacion de poisson

Es = modulo de elasticidad

(ton/m) k = factor de forma

(cm/m)

g = presion de trabajo

(ton/m?) B=ancho de la

cimentacioén. (m)

El calculo del Asentamiento inmediato maximo se determinara para la parte central de las zapatas

aisladas.
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Sabiendo que la conformacidn del suelo es granular del tipo arena gravosa con pocos finos sin
plasticidad (SW) se obtuvo de tablas la relacion de Poisson (us=0.20) y el médulo de elasticidad del
suelo (Es=2,600 Ton/m2).

De acuerdo a la Norma Técnica E - 0.50 Suelos y Cimentaciones en su acapite Asentamiento
Tolerable, para el proyecto en estudio adoptamos una relacion de Distorsion angular maxima de
1/300, Se considera una separacion entre columnas de 5.00m.

Distorsion angular = 1/300: Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
& =1/300 x 500 = 1.67cm (Asentamiento diferencial maximo permitido).

Es = 2,60 tn/m2 u=0.20 pi =167 cm
L=1.80m B=1.80m

m +1 + m? \ 1+1/+m —| L

m=

L —m+«i+m ~ 1+l m? J| B

m=1.0 k =
1.12
Oa asentamientos = 2.24 Kglcn"l2

9.3 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos inmediatos o elasticos se determinaran mediante la siguiente expresion:

qB(l_Mz)k

i:
P Es

pi = asentamiento probable en una zapata (cm)

= relacién de poisson
Es = modulo de elasticidad
(ton/m) k = factor de forma
(cm/m)
g = presion de trabajo
(ton/m?) B=ancho de la

cimentacioén. (m)
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pi=1.63cm

Siendo el valor de 1.63 cm. inferior a lo permisible que es 2.54cm (1pulg), segun la Norma E-

0.50, no se presentaran problemas por asentamientos

10. CONCLUSIONES

a.) TIPO DE CIMENTACION.

Observando la densidad relativa (Dr=51.04%) y de acuerdo a lo explorado en campo el
estrato donde se fundara la edificacion se trata de un suelo con compacidad media a densa,
por lo cual se recomienda emplear Zapatas Conectadas con Vigas de Cimentacion y

Cimientos Corridos para los muros portantes.

b.) ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION:

Segun la caracterizacién geotécnica los estratos donde se cimentara la estructura lo
constituye el estrato E-2 de las calicatas C-1, C-2 y C-3 (ver Apéndice 2) donde se
cimentara las zapatas y cimientos continuos y corridos a una profundidad minima de 1.80
m para los cimientos aislados ZAPATAS y una profundidad minima de 1.60 m para los
CIMIENTOS CONTINUQS, ambas profundidades deben ser medidas por debajo del
nivel NATURAL DEL TERRENO, donde el suelo es una arena gravosa (SW) sin
plasticidad.

¢.) PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
« ZAPATAS: Df = 1.80m. minimo.
« CIMIENTOS CONTINUOS: Df = 1.60m. minimo.

PRESION ADMISIBLE:
« ZAPATAS: 2.50 kg/cm? (El menor del calculo de las teorias de corte y

asentamientos).
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Para el caso de cimientos corridos se ofrece dos valores de capacidad portante segin
la profundidad de desplante.

+ CIMIENTOS CONTINUOS:
Df=1.60 M. Qa corte = 1.15 kg/cm? cimientos continuos

Df=1.80 M. Qa corte = 1.28 kg/cm? cimientos continuos

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE: FS=3.0
AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION: NO PRESENTA

11. RECOMENDACIONES

» Se ofrece el valor de capacidad portante al Ingeniero Estructural, de tal manera que analice

el aspecto técnico — econémico para el disefio de la cimentacion éptima.

» Para la obra de edificacion se recomienda el empleo de cimientos corridos reforzadas en el
sobrecimiento, zapatas armadas conectadas con viga de cimentacion; dejando a criterio del

ingeniero estructural el empleo del tipo de cimentacién adecuada.

» No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra de chacra, tierra vegetal, relleno
sanitario o rellenos sin control (sin compactacion) y/o suelos sueltos, suelos piroclasticos
ylo tufos volcanicos, estos materiales inadecuados deberén ser extraidos en su totalidad
antes de construir la edificacion y de ser el caso seran remplazados con materiales de

buena calidad mediante procedimientos apropiados.

« El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo. Se deberd

retirar todo material suelto, antes del procedimiento de vaciado