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RESUMEN

El siguiente trabajo consiste en el analisis y disefio estructural de un edificio de muros de
ductilidad limitada de siete pisos en el distrito de Miraflores. El edificio se construird sobre

un relleno controlado de ingenieria con una capacidad portante de 12.8 ton/m?.

El sistema estructural consiste en muros de ductilidad limitada de 10 cm y 15 cm, los
espesores de las losas macizas son de 12.5 cm en todos los ambientes con distincion de los

bafios en donde se utilizd losas de 20 cm.

El anélisis estructural del presente proyecto se realizé utilizando un modelo tridimensional,
el cual se aplic6 cargas muertas, vivas y de sismo segun la norma E-020, con el fin de obtener
los esfuerzos de los elementos estructurales y las fuerzas Gltimas para tener en cuenta en el

disefio segun la norma E-060

Para el andlisis sismico se considerd el espectro segin la norma E-030 (2016). Segun el
analisis dindmico se obtuvo los valores de las derivas maximas 1.4 %o en la direccion X-X
y una deriva maxima de 1.00 %o en la direccion Y-Y por lo cual cumple con lo establecido

en la norma peruana E-030 que indica que para muros de ductilidad limitada es 5 %o.

Se realizé el disefio considerando subestructura es una platea de cimentacion de 25 cm de
altura, los muros son de un espesor de 10 cm y 15 cm por requerimientos de la arquitectura.

Para el optimo desarrollo del presente proyecto se aplicaron las siguientes normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Norma E.020 Cargas.
Norma E.030 Disefio Sismorresistente 2016.

Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

YV V VYV V

Norma E.060 Concreto armado.

Palabras claves: Sistema, Relleno, Derivas, Ductilidad, Subestructura
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ABSTRACT

The following work consists of Structural Analysis and Design of a building of walls of
limited ductility of seven floors in the district of Miraflores. The building will be built on a

controlled engineering landfill with a bearing capacity of 12.8 ton/m?,

The structural system consists of walls of limited ductility of 10 cm and 15 cm, the thickness
of solid slabs are 12.5 cm in all environments with the exception of bathrooms where slabs

of 20 cm were used.

The structural analysis of the present project was carried out using a three-dimensional
model, which applied dead, live and earthquake loads according to the E-020 standard, in
order to obtain the efforts of the structural elements and the last forces to take into account

for the design according to the E-060 standard.

For the seismic analysis, the spectrum was considered according to the E-030 standard
(2016). The values of the maximum drifts 1.4 %0 were obtained in the X-X direction and a
maximum drift of 1.00 %o in the Y-Y direction, which complies with the provisions of the

Peruvian standard E-030, which for walls with limited ductility is 5 %eo.

The design was made considering the substructure is a foundation plateau of 25 cm in height,

the walls are of a thickness of 10 cm and 15 cm by architectural requirements.

For the optimal development of this project, the following regulations of the National

Building Regulations were applied.
» Standard E.020 Loads.
» Standard E.030 Seismic design 2016.

> Standard E.050 Soils and Foundations.
» Standard E.060 Reinforced concrete.

Keywords: System, Filling, Drifts, Ductility, Substructure.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Los eventos sismicos son fendmenos naturales que a menudo ocasionan pérdidas humanas
y numerosos dafios materiales y el Pert que por su ubicacion geografica (cinturon de fuego
del pacifico) y estan predispuestos a estos efectos sismicos. Por tal motivo, se deben realizar
construcciones teniendo en cuenta la norma peruana y que se comporten debidamente

correctas ante eventos sismicos

En la ciudad de Arequipa a partir del afio 2006 se estan realizando edificaciones en de uso
para viviendas entre cinco Yy siete pisos con el sistema estructural de muros de ductilidad
limitada, EMDL. EIl mencionado sistema se basa en estructuras de concreto armado (muros
portantes y losas), el espesor de son en su mayoria losas son como minimo de 12.5 cm y
muros de 10 y 15 cm. La principal ventaja de los muros de ductilidad limitada es la
construccion de las edificaciones en un corto tiempo por lo cual genera un ahorro
considerable por lo que ha generado una gran aprobacién opcion de adquisicion de vivienda

en la ciudad de Arequipa y en el Peru.

Dado a nuevos requerimientos por este sistema, el Ingeniero civil dedicado a la rama de
estructuras de estar preparado para asumir nuevos desafios con la mayor responsabilidad y
preparacion posible. Por tal motivo, el desarrollo de la presente de tesis es muy importante
porque proporciona informacion para consolidar, reforzar y ampliar los conocimientos
bésicos de analisis y disefio estructural de muros de ductilidad limitada (EMDL) a los

profesionales de ingenieria civil especialmente a los que se dedican a la rama de estructuras.

El siguiente trabajo desarrollara la estructuracion tratando de respetar la distribucion de la
arquitectura, analisis (estatico y dindmico) y disefio estructural de muros de ductilidad
limitada de un edificio de siete niveles en la ciudad de Arequipa haciendo el uso de software
ETABS y SAFE teniendo en consideracion y respetando los parametros del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE).

1.2 PROBLEMA
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1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Arequipa es considerada una zona de alta sismicidad, en el afio 2001 sufridé un sismo con
consecuencias devastadoras, en la actualidad se construyen departamentos de alturas
considerables, uno de los sistemas mas utilizado es el de muros de ductilidad limitada con

platea de cimentacion.

En la actualidad se vienen construyendo edificios de muros de ductilidad limitada, pero
algunos no contemplan lo indicado en la norma actual E-030 (2016) sobre que ya no se

puede aplicar sistemas de transferencia.

122 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este estudio inicio, analizando las recomendaciones de la NTP E-0.30 actualizada el
2016 en el articulo 4.7.2 la cual nos indica que “Los sistemas de transferencia son
estructuras de losas y vigas que transmiten las fuerzas y momentos desde elementos
verticales discontinuos hacia otros del piso inferior. En las zonas sismicas 4, 3y 2
no se permiten estructuras con sistema de transferencia en los que mas del 25 % de
las cargas de gravedad o de las cargas sismicas en cualquier nivel sean soportadas
por elementos verticales que no son continuos hasta la cimentacion. Esta disposicion

no se aplica para el Glltimo entrepiso de las edificaciones” ©.

A los investigadores e ingenieros dedicados a la rama de estructuras les compete verificar el
comportamiento este sistema estructural y extender herramientas para obtener éptimos

resultados ante eventos sismicos.

1.3 OBJETIVOS

131 OBJETIVO GENERAL.
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Analizar y Disefiar un edificio de muros de ductilidad limitada de siete pisos teniendo en
cuenta que sea una edificacion segura y que cumpla los parametros indicados en la actual

norma existente en nuestro pais (Reglamento Nacional de Edificaciones).

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS.

> Identificar las caracteristicas principales y el sistema estructural de muros de ductilidad
limitada.

» Revisar las propiedades de los materiales que seran considerados en el disefio del

edificio.

» Realizar el analisis estatico y dinamico correspondiente para verificar que se cumplan
los parametros méaximos y minimos por norma técnica peruana, y hallar las fuerzas

internas de los elementos estructurales.

> Disefar de los diferentes elementos estructurales haciendo uso de las Normas Técnicas
Peruanas, asi como las Normas del ACI 318, con la finalidad de encontrar los disefios

mas optimos.

1.4 MARCO TEORICO

1.41 DEFINICION DEL SISTEMA MDL

Son calificados edificios de muros de ductilidad limitada (EMDL) a los sistemas de
concreto armado conformados por muros portantes de espesor delgado de 10 cm a
15 cm de espesor. En estos muros no es posible confinar los extremos mediante el
uso de estribos a corto espaciamiento ni el uso de doble malla de refuerzo porque se
generaria congestion y dificultaria el paso del concreto, lo cual causa problemas
como cangrejeras o fisuras. Los sistemas de piso son losas macizas que cumplen la

funcion de diafragma rigido .

En el sistema de muros de ductilidad limitada por su gran rigidez no se tiene
desplazamientos considerables. En los muros se prescinde de extremos confinados y
el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera. La ductilidad final del muro para
deformaciones inelasticas esta altamente influenciada por la capacidad de
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deformacion del elemento de refuerzo. Comunmente este tipo de muros era
construido con una malla electrosoldada, pero también puede ser construido con
varillas convencionales, sin embargo, solo con refuerzo central de malla presenta

muy poca ductilidad @),

En los edificios que se utilice el sistema estructural de EMDL se considera que todos los
muros son portantes debido a las de gravedad (carga viva y muerta) y de fuerzas laterales
que proporciona el sismo es por eso que los muros se deben disefiar considerando que estos
elementos soportan cargas de flexocompresion y a una fuerza cortante.

1.42 VENTAJAS DEL SISTEMA DE MDL

Desde la parte estructural, el uso del EMDL proporciona una conveniente rigidez para
resistir acciones sismicas y las cargas de gravedad (viva y muerta).
Las ventajas de este sistema se han afianzado principalmente en tres entornos: desde el punto

de vista constructivo, arquitectonico y en el entorno social.

Desde el punto de vista constructivo, la mas sobresaliente ventaja en los sistemas de MDL
es velocidad de su desarrollo constructivo en semejanza con los sistemas tipicos de
albafiileria. Esta ventaja es por la configuracion homogénea de las edificaciones que permite
realizar una configuracién del encofrado Unico para todos los pisos lo que posibilita realizar
un vaciado de concreto de un departamento por dia.

Desde la parte arquitectonica, el uso del encofrado posibilita disefiar los
departamentos por niveles tipicos, de esta manera facilita acabados que solo
requieren un trabajo superficial basico o solaqueo por este motivo la ausencia de

tarrajeo representa un ahorro econdémico en el area de acabados %

Desde la parte social, como el costo del proyecto final de muros de ductilidad limitada sera
menor en semejanza con otros sistemas tradicionales
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En lo social, ya que el costo final de este tipo de sistema sera menor en semejanza con otros
sistemas tipicos, es una gran opcion para familias de poco ingreso econdémico para la

adquisicion de una vivienda propia

1.43 DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE MDL

Ya que se esta utilizando recientemente el uso del sistema de MDL, no se sabe con exactitud
el comportamiento real de los edificios ante un sismo en Arequipa. Evaluado desde los tres

entornos mencionados anteriormente se tiene lo siguiente:

Durante el desarrollo constructivo, este tipo de edificios esta predispuesto a la formacion de
fisuras en muros y techos, el atasco de aceros y tuberias conduce a la formacién de

cangrejeras y segregacion del concreto.

Desde parte arquitectonica, este tipo de sistemas presentan preocupaciones respecto a la
comodidad de los habitantes debido a que estas estructuras no tienen un 6ptimo aislamiento
térmico. Asimismo, presentan preocupaciones respecto a que no tienen un adecuado

aislamiento acustico ya que los muros son delgados.

Desde el punto de vista social, como los muros son portantes restringe a realizar
modificaciones o ampliaciones de ambientes, asimismo la formacion de alguna fisura puede

generar miedo entre los ocupantes de la edificacion
1.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO
En la presente tesis se desarrollard es un edificio multifamiliar ubicado en el distrito de

Miraflores, Arequipa. El proyecto consta de 336.72 m?, en este caso se desarrolla el analisis

y disefio estructural.
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Figura 1. 1. Ubicacion del terreno
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Figura 1. 2. Planta de arquitectura del primer nivel (A-1 Anexo II)

El edificio consiste en 7 pisos de 336.72 m? por nivel divididos en cuatro departamentos por
nivel, conteniendo en su disposicion y/o distribucion Sala, Comedor, Bafio I, Cocina,
Estudio, Estar, 02 Dormitorios y el Dormitorio principal. El bloque cuenta con su respectivo
ascensor y areas comunes (escaleras, recepciones, hall de ingreso, etc.)
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La estructura es de concreto armado con una resistencia del concreto de =210 kg/cm? en
todos los elementos estructurales. El sistema estructural que se plantea es el de muros de
ductilidad limitada y para los techos se usan losas macizas. La tabiqueria y parapetos son de
ladrillos silice-calcéreos del tipo P10.
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Figura 1. 3. Elevacion principal (A-5 Anexo 1)
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El acero de refuerzo para el concreto es de grado 60 siguiendo las especificaciones ASTM-

A615 con un esfuerzo de fluencia del acero f,=4200 kg/cm?.

Las mallas electrosoldadas de refuerzo para el concreto sigue las especificaciones ASTM-

A496 y A497 con un esfuerzo de fluencia del acero f,=5000 kg/cm? estas mallas se pueden

utilizar a partir del 4to nivel para el presente proyecto.

1.6 ESTUDIO DE SUELOS

Para el proyecto de muros de ductilidad limitada EMDL se tiene el estudio de suelos.

Tabla 1. 1. Estudio de mecanica de suelos de la edificacion

Tipo de cimentacion

Platea de cimentacion

Relleno controlado de
Estrato de apoyo ingenieria
Profundidad minima de
cimentacion DF =0.00 m
Presion admisible 1.28 kg/cm?

Profundidad de Nivel freatico

No encontrado

Recomendaciones adicionales

No se encontrd presencia de
sulfatos ni sales agresivas. Usar
cemento Portland Tipo |

Agresividad del suelo a la
cimentacién

No afectada
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CAPITULO 2: PRE DIMENSIONAMIENTO Y ESTRUCTURACION

2.1 CRITERIOS GENERALES DE ESTRUCTURACION

Los EMDL suelen ser estructuras con una considerable densidad de muros en las dos
direcciones por lo que se utilizara esta caracteristica y se emplearan todos los muros como
portantes para soportar cargas de gravedad y solicitaciones sismicas.

De acuerdo a la consideracion para muros estructurales, el plano arquitecténico elegido esta
acorde con los criterios necesarios para optar como sistema estructural de Muros de
Ductilidad Limitada.

Las principales exigencias de la arquitectura son los muros de espesores de 10 cm y 15 cm
en ambas direcciones y el nimero de pisos, correspondiente segtn lo contemplado en la
norma E-060 de Concreto Armado del reglamento nacional de edificaciones.

De la misma manera, segun lo referido y considerando el espesor de muros dispuestos, se
considerd usar el acero convencional y didmetros tradicionales para el disefio de EMDL para
todos los muros de la estructura, segun lo estipulado en la Norma E-060 de Concreto Armado

del reglamento nacional de edificaciones.

2.2 PREDIMENSIONAMIENTO

2.1.1 LOSAS MACIZAS

Segun la sugerencia del Ingeniero Blanco ™, se debe considerar que el espesor de la losa
debe ser mayor a la relacion del perimetro del pafio por 180. Se toma el ambiente con mayor

perimetro contenido entre los ejes 4-5 y B-D de la edificacion.

Perimetro 1800 cm
- - H>——
180 180

H>12.5cm
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Se optd por una losa de 12.5 cm de espesor para toda el area, a excepcion de las zonas de
bafio, las cuales tendran losas de 20 cm de espesor para poder realizar las instalaciones

sanitarias en el proceso constructivo.
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Losas de 12.5cm de espesor
Losas de Z0cm de espesor

LOSAS

Figura 2. 1. Esquema de losa ler nivel

2.1.2 ESCALERAS

Se realiz6 el pre dimensionamiento considerando el esquema de la escalera la figura 2.2
Hn: Altura de entrepiso
Ln: Proyeccion horizontal del plano inclinado de la escalera
P: Paso
CP: Contrapaso
T: Espesor de la garganta
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L.

Ln

Figura 2. 2. Esquema de escalera

Para la longitud del paso del presente proyecto se opto por un valor de P=0.25 m.
El contrapaso se obtiene de la fraccion entre la altura de entrepiso por el nimero de
contrapasos que sugiere la arquitectura. Segun las elevaciones de la arquitectura se tiene una

altura de entrepiso de 2.3 m y 14 contrapasos, entonces:

19612 o
~ Contrapasos 14 o™

Para poder obtener el espesor de la garganta se aplica la siguiente ecuacion.

p=n Ln
25 20

De la elevacion de la arquitectura se tiene que Ln mide 1.50 m. Realizado la ecuacion antes

indicada el espesor de la garganta es 0.06 m como minimo, esto se puede apreciar en la tabla

2.1. Para este proyecto en particular se tomara un espesor de 0.12 m para evitar problemas

al momento del vaceado (vibrar el concreto correctamente) y prevenir la formacién de

cangrejeras.
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Tabla 2. 1. Espesor de garganta de escalera propuesta

Ln/25 (m) |Ln/20 (m)
0.05 0.06

T (espesor de
garganta)

Los valores del pre dimensionamiento se sintetiza en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2. Valores de pre dimensionamiento

Hn:| 2.30m
Ln:| 1.15m
P:|] 0.25m
CP:| 0.16m
T:| 0.08m

En la figura 2.3 se puede apreciar las medidas segun el pre dimensionamiento.

P=.25 m,

Hn=2.30m

*

CP=.16m
‘I\
&
N
(&/}

Ln=1.15m ) l

Figura 2. 3. Pre dimensionamiento de escalera tipica
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2.1.3 MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Segun lo planteado por la arquitectura dada se aprecia los espesores de muros de 10 cm y de
15 cm.

La figura 2.4 y 2.5 se aprecia los muros de 10 cm (color azul) y 15 cm (color verde)
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Figura 2. 4. Asignacion de muros de 10 y 15 cm Primer nivel
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CAPITULO 3: METRADO DE CARGAS (VIVAYY MUERTA)

Segun los elementos estructurales reconocidos (muros, losas y escaleras), el metrado
respectivo a esta estructura se efectuara desde dos consideraciones: el metrado por cargas
de gravedad y el metrado por cargas de sismo segun la zona. ElI metrado por acciones de la
carga muerta y viva (cargas de gravedad) se realizara para losas y escaleras. Asimismo, se
efectuard el metrado por la accion sismica (fuerzas laterales) para verificar la longitud

minima que se requiere para que la edificacion se considere de EMDL en cada direccion.

Para este modelo de edificacién se presentan dos tipos de cargas por gravedad, las

permanentes o muertas y las cargas vivas o sobrecarga.

3.1. METRADO DE CARGAS POR GRAVEDAD

3.1.1. METRADO DE LOSA MACIZA

Segun el pre dimensionamiento se tienen losas macizas de 12.5 cm y de 20 cm de espesor,
adicionalmente se considera un piso terminado de 2.5 cm de espesor con un peso de 0.05
ton/m?. Las tablas 3.1 y 3.2 se aprecian el metrado por metro cuadrado de los pisos tipicos

y de la azotea
Las cargas vivas estan propuestas en la Norma de Cargas E-020, y sus valores dependen del

uso que tendré la estructura. En nuestro caso para edificacién de vivienda la sobrecarga es

de 0.20 ton/m? en los pisos tipicos y 0.10 ton/m? en la azotea.

Tabla 3. 1. Metrado de losa maciza tipica ler al 6to nivel

CARGA MUERTA
METRADO DE LOSA TIPICA
LOSA PESO PISO TOTAL CARGA | TOTAL CARGA
TECHO PROPIO | TERMINADO |\ oiate s | VA tonimd)
TIPICO (ton/m?) (ton/m?)
H=12.5 cm 0.30 0.05 0.35 0.20
H=20 cm 0.48 0.05 053 0.20
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Tabla 3.2. Metrado de losa del 7mo nivel (azotea)

METRADO DE LOSA AZOTEA

TLEOC?-|AO PESO , TERPNIIISNO ADO TOTAL CARGA; TOTAL CARCZEA
TIPICO PROPIO(ton/m?) (ton/m?) MUERTA (ton/m?) VIVA (ton/m?)
H=0.125 m 0.30 0.05 0.35 0.10

3.1.2. METRADO DE ESCALERA

Para el metrado de cargas de la escalera tipica se opt6 por una carga muerta segin sugerencia
del Ingeniero Angel San Bartolomé . Para sobrecarga segun las consideraciones de la
Norma E-020 se considerd 0.20 ton/m?.

Con la siguiente expresion se calcula el metrado de la carga permanente o muerta de la
escalera por metro cuadrado:

CP CP\?
Wpp = Yconcreto 7 b (?) +1

Reemplazando con los datos de la tabla 2.2, se obtiene:

Woo = 24228 4 012 (0'16)2 +1
PP =~ ' 0.25

Wpp = 0.53 ton/m?

Considerando también el peso del piso terminado que en este caso es 0.05 ton/m?, el
resultado de la carga muerta es:
CM = 0.53 + 0.05 = 0.58 ton/m?
Para carga viva se considera:
CV = 0.20 ton/m?
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3.2. METRADO DE CARGAS POR SISMO
3.2.1. METRADO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

Se verifica la dimension de muros en ambas direcciones. Para esta suposicion se tiene en
cuenta que el 100% de la cortante en la base sera captada o absorbida en su todo por la
seccion del concreto.
Se tiene en cuenta que el peralte efectivo (d) como el 80% del valor de la dimensién del
muro, esta relacion se puede apreciar en la siguiente expresion.

d = 0.8L

La cortante de disefio resulta de la siguiente ecuacion.

Ve = 0.85x0.53 xVfcxbxd (kg y cm)
Despejamos de la ecuacion L (longitud del muro) se tiene:
L3 Vv
0.85 x 0.53 xvfcxbx 0.8

Para obtener la cortante en la base se considera los requisitos y parametros establecidos en
la norma de disefio sismorresistente E.030-2016® y se aprecia en la Tabla 3.3 las cuales se
reemplazan en la siguiente ecuacion:

(kgy cm)

ZUCS
V= g P (ton)

Tabla 3. 3. Factores y coeficientes para determinar la cortante basal

Factor de zona 7 0.35
Factor de uso U 1.00
Factor de suelo S 1.00
Qoef_|C|ente de reduccion de fuerza R 3.00
sismica

Coeficiente de ampliacién sismica C 2.50

Para obtener el peso total de la edificacion se realizé el calculo respectivo. Se consideré 1.0
ton/m? como peso del ascensor y la caja de escaleras. Asimismo, segin la norma E-030, el
peso (P) se considera tomando la carga muerta 100% de la edificacion afiadiendo el 25% de
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la carga viva que para este caso en particular es de categoria C. Los calculos se muestran a

continuacion en las tablas 3.4 y 3.5.

Tabla 3. 4. Caja de escaleras y ascensor

PESO DE CAJA DE ESCALERAS Y ASCENSOR

PESO ,
(tonim) | AREA (m?) | PESO (ton)
CARGA MUERTA 1.00 22.21 22.21
CARGA VIVA 0.10 22.21 2.22
PESO
TOTAL 24.43
Tabla 3.5. Carga muerta y viva del edificio
CARGA MUERTA
PESO NUMERO
DESCRIPCION | ESPECIFICO A('fn'f)A ESPﬁOR DE AL(Tr;J)RA P(E)Srf))
(ton/m?3) VECES
PI1SO1,23456y7
MUROS
M1 2.40 0.35 - 4.00 2.40 7.95
M2 2.40 0.94 - 4.00 2.40 21.54
M3 2.40 7.80 - 1.00 2.40 44,93
M4 2.40 0.30 - 4.00 2.40 6.80
M5 2.40 0.34 - 2.00 2.40 3.86
M6 2.40 0.62 - 1.00 2.40 3.57
M7 2.40 1.36 - 1.00 2.40 7.85
M8 2.40 0.22 - 2.00 2.40 2.53
M9 2.40 0.64 - 2.00 2.40 7.32
106.35
LOSAS
LOSA MACIZA 0.125m 2.40 294.34 0.125 - - 88.30
LOSA MACIZA 0.20 m 2.40 6.68 0.20 - - 3.21
Area de losa |301.02 91.51
CM 197.86
CARGA VIVA
< S/C AREA | %CARGA | PESO
PISSCliEetion (ton/m?) (m?) VIVA (ton)
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AZOTEA PISO 7 0.10 301.02 0.25
PISO TIPICO P1SOS 1,2,3,4,5Y6 0.20 301.02 0.25

El peso total de la edificacion se obtuvo de la tabla 3.4 y 3.5, el resumen del peso de la

edificacion se aprecia en la tabla 3.6

Tabla 3. 6. Peso total de la edificaciéon de EMDL

PESO (ton)
CAJA DE ASCENSOR Y 24.43
ASCENSOR '
PISO 7 197.86+7.53 205.38

PISOS 1,2,3,4,5 Y 6 197.86+15.05 212.91
[ PESO DEL EDIFICIONIN 2:.43+205.38+5+212 91 [NS0126]

Reemplazando los datos de la tabla 3.3 y el peso de la tabla 3.6 se obtiene la cortante en la

base:
ZUCS
V= y- P (ton)
0.35-1-2.5-1.15
V= 3 x1507.25
V =505.56 ton

Asimismo, se calcula la dimension minima de muros para ambas direcciones. Ya que en el
presente proyecto se tiene muros de 10 cm y 15 cm, se efectud una conversion del espesor
de 15 cm para poder evaluar todos los muros como espesor de 10 cm.

L 505.56x1000
 0.85x%0.53 xv/210 x 10x 0.8x100

L=968.0cm =96.80m

Se muestra a continuacion en la tabla 3.7 las longitudes de muros en las dos direcciones (X
y Y) segun la arquitectura

Tabla 3. 7 Longitud total de muros en X-Xy Y-Y

Longitud en X-X (m) 105.55
Longitud en Y-Y (m) 127.53
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Se verifica que en las dos direcciones se obtienen longitudes superiores a la minima
obtenida.

CAPITULO 4: ANALISIS SISMICO

4.1. DESCRIPCION DE ANALISIS

El andlisis sismico tiene como objetivo encontrar las fuerzas, momentos y desplazamientos
que se producen en todos los elementos estructurales del edificio (losas y muros), para

proceder a realizar un 6ptimo disefio y se tiene que considera la norma E-060.

4.2. MODELO ESTRUCTURAL

Para el analisis del edificio se realizé6 un modelo tridimensional en ETABS 2016 (Figura
4.1). Los muros se asignaron como elementos bidimensionales conforme a sus espesores (10
y 15 cm).

Por cada piso se considerd un diafragma rigido (con tres grados de libertad por cada piso) y
todos los elementos verticales (muros) se restringieron desplazamientos y rotacion en la
base.

En las losas fueron asignadas como elementos area (membrana) para transmitir

correctamente las cargas gravitaciones hacia los muros
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Figura 4. 2. Vista tridimensional del modelo estructural
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4.3.PARAMETROS Y FACTORES GENERALES

A continuacion, se detallan los factores y pardmetros contempladas en la norma E.030

(2016) y un cuadro resumen.

4.3.1. PARAMETROS DE SITIO
ZONIFICACION

La norma actual ha cambiado con respecto a la norma del 2003, la norma vigente
divide a este en cuatro zonas sismicas.
De acuerdo a la ubicacion geogréfica, la ciudad de Arequipa esta contemplada como

Zona 3 con el factor correspondiente Z=0.35.

CONDICIONES GEOTECNICAS

La Norma E-030 clasifica a los perfiles de suelo de acuerdo a sus propiedades
mecanicas, a la profundidad del estrato, al periodo fundamental de vibracion
y a la velocidad de propagacién de las ondas de corte; segun esta clasificacion
se consideran cuatro perfiles de suelo, los mismos que van asociados a un
factor de amplificacion Sy a un parametro T, 9.
Segun el estudio de suelos y verificando en la norma se un suelo intermedio de tipo
S2.

Las condiciones geotécnicas consideradas son las mostradas en la tabla 4.1.

Tabla 4. 1 Condiciones geotécnicas del terreno

Condiciones geotécnicas
Tipo Descripcion Tpr (s) S
S2 Intermedio 0.6 1.15

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA
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La norma 2016 considera un periodo T. y uno Tp (en nuestro caso T =2.0sy Tp=0.6

s) de las siguientes relaciones:

Por lo tanto, dado que el valor del periodo de la estructura (T) es menor a Ty el valor
de C es 2.5 en ambas direcciones.

4.3.2. REQUISITOS GENERALES

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES

La categoria del presente proyecto es una edificacion comin, conforme a las
indicaciones de la norma E-030 en la cual indica segun especificaciones es de
categoria C. U=1.0

SISTEMA ESTRUCTURAL

La norma E-030 del 2016 plantea un analisis mas minucioso para obtener el
factor de reduccion (R). Este es el resultado de la multiplicacion de un valor
basico por el tipo de sistema estructural y otros centrado en el analisis de la
irregularidad en planta y en altura como se muestra a continuacion
R = RoxI xIp
Donde:

Ro: Coeficiente basico de reduccion
l.. Factor de irregularidad en altura

Ip: Factor de irregularidad en altura

En este analisis se considero:

» Sistema Estructural: Muros de ductilidad limitada (Ro=4)
> La estructura no presenta irregularidades en altura, sin embargo, si presenta
irregularidad en planta. Por lo tanto, se obtiene Ip=0.75
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IRREGULARIDAD EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de
analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del
edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Amax), €S mayor que
1,2 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso
para la misma condicion de carga (Acwm).

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
méaximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del

desplazamiento permisible (0.005) ©®).

Irregularidad Torsional extrema

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en
un extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental (Acwm),
es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro de masas del
mismo entrepiso para la misma condicién de carga (Acwm) ©.

Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y sélo si el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del

desplazamiento permisible (0.005) ©.

[

Figura 4. 3. Irregularidad en planta
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Amax Acm _
> 12 Ip = 0.75
Amax Acm _
b > 15 Ip = 0.65

Tabla 4. 2. Irregularidad en planta X-X

IRREGULARIDAD EN PLANTA X-X XX | YY

PISO H XCM | Y-CM | Drift XX | DriftY-Y | DriftX-X | DriftY-Y | Drift Max/ | Dritt Max

m m m CM CM Max. Max. | DriftCM | Drift CM

CAJA DE ESCALERAS 218 0007827 0000332( 0000597  0.000028) 0000333 (0.000052 2 110
PISOT 2350 0007034 0000293  0.000408]  0.00000{  0.000422- 0.0
PISO 6 235 0006081 0000245  0.000452]  0.000021f  0.000486|- 1 000
PISO 5 235 0005018, 00001%|  0.000488  0.000021{  0.000528]- L3 000
PISO4 2350 0003871 0000147 0.000515  0.000020{  0.000537- 116 000
PISO3 235 0002660] 0000100  0.000499]  0.000019f  0.000512 11 000
PISO2 23 0001487 000005 0000419  0.000015  0.000431]- 0%( 000
PISOL 2350 0000503 0000020,  0.000214{  0.000009f  0.000230- 090 000

Tabla 4. 3. Irregularidad en planta Y-Y

IRREGULARIDAD EN PLANTA Y-Y XX | Y

PISO H XCM | YCM | Drift XX | DriftY-Y | DriftX-X | DriftY-Y | Drift Max/ |Drift Max/

m m m M M Max. Max. | Drift CM | Drift CM

CAJA DE ESCALERAS 218 0018201 0008431 000152908 0.00074232f 0000386 0.0029%9 0.5 12
PISO7 235 0016027] 0.007344 0.00101277| 0.00049234]  0.000266| 0.002644 0.26 113
PISO 6 23| 0013647] 0.006187| 0.00106851| 0.00050426]  0.000237|  0.002245 0.22 112
PISO5 23| 0011136 00050021 0.00209957| 0.00050851]  0.000198| 0.001821 0.18 0.98
PISO 4 235 0008552 0.003807| 0.00109787| 0.00050043]  0.000155| 0.001375 0.14 0.93
PISO3 235 0005972 0002631 000104170 0.00046681f  0.000209|  0.00093 0.10 091
PISO2 235 0.003524] 0001534 000088979 0.00038638|  0.000062 0.000518 0.07 0.8
PISO 1 235 0001433 0000626 0.00060979] 0.00026638|  0.000022 0.000173 0.04 0.65

El factor de Reduccion resulta:
R=4x1x0.75=3

A continuacion, se muestra en la tabla 4.4 los factores y coeficientes del presente

proyecto.
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Tabla 4. 4. Parametros y requisitos generales
Z 0.35
) 1.0
S 1.15
C 2.50
Tp 0.6
TL 2.0
R 3.0
ZUCS/R 0.1342

DE SANTA MARIA

4.4. ANALISIS ESTATICO

Para realizar el analisis estatico se toma en consideracion los factores y coeficientes ya

obtenidos anteriormente que cumplen con los parametros de la norma E-030

44.1. PERIODO FUNDAMENTAL

A continuacion, se calcula el periodo fundamental de la estructura usando una expresion

empirica.
h,
W=
Se tiene:
CT = 60
h, =20.79 m

Entonces para la direccion Xy Y:
Tyx = Tyy = 0.35s

44.2. CORTANTE EN LA BASE

Para hallar la cortante en la base se tiene la ecuacion ya mencionada en el capitulo anterior:

_ZUCS

P
R X

Se tiene que considerar un valor minimo para C/R:
C/R=0.125

Para el presente proyecto se reemplaza los coeficientes y parametros hallados en este
capitulo y tiene:
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0.35x1x25x1.15
V= X P

3 - V=0335xP

4.4.3. PESO DE LA EDIFICACION

Como se indico en el capitulo anterior para edificaciones de tipo C para hallar el peso total
de la estructura (P) se considera el 100% de la carga permanente y se adiciona el 25% de la

carga viva o sobrecarga.

4.5.ANALISIS DINAMICO

Para realizar el analisis dinamico se efectué con la combinacion modal espectral segun la

norma sismorresistente E-030

45.1. ANALISIS DE MODOS DE VIBRACION

Los modos de vibracion que presentan las edificaciones en general son dependientes de la
rigidez, la distribucién de masas y el amortiguamiento. Cada modo de vibracion se
diferencia en su forma y su periodo. La cantidad de modos dependen basicamente de los
grados de libertad, este proyecto presenta tres grados de libertad por nivel (dos de
desplazamiento y uno de giro) por lo tanto tiene 24 modos de vibracion. En la tabla 4.5 se

muestra los periodos y masas participativas de los modos de vibracion.

Tabla 4. 5. Periodos y masas participativas de los modos de vibracion

% Masa % Masa
Periodo | participativa | participativa
Modo S X-X Y-Y
1 0.020
2 0.206 0.030 3.980
3 0.050
4 0.082 16.870 0.000
5 0.08 0.010 0.000
6 0.078 0.100 18.230
7 0.076 6.740 0.010
8 0.076 0.060 0.000
9 0.075 0.420 4.480
10 0.074 0.380 0.000
11 0.069 0.002 0.000
12 0.067 0.001 0.670
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13 0.065 0.000 0.000
14 0.065 0.000 0.000
15 0.065 0.000 0.001
16 0.065 0.000 0.001
17 0.063 0.000 0.000
18 0.062 0.000 0.070
19 0.062 0.000 0.000
20 0.061 0.000 0.000
21 0.06 0.000 0.000
22 0.059 0.001 0.000
23 0.059 0.000 0.000
24 0.058 0.002 0.001

En la norma E-030 (2016), indica que se deben considerar los modos de vibracion cuya suma

de masas sea como minimo el 90% de la masa de la estructura, asimismo debe tomarse en

cuenta como minimo los tres primeros modos predominantes en cada direccion.
Las tablas 4.6 y 4.7 muestran los modos considerados en cada direccion.

Tabla 4. 6. Modos de vibracion predominantes en la direccion X-X

% Masa
participativa
Modo | Periodo (s) X-X
1 0.288 69.370
4 0.082 16.870
7 0.076 6.740
Total

Tabla 4. 7. Modos de vibracion predominantes en la direccion Y-Y

% Masa
participativa
Modo Periodo (s) Y-Y

3 0.163 64.040
6 0.078 18.230
2 0.206 3.980
9 0.075 4.480
Tota | %0730

4.5.2. ANALISIS DE ACELERACION ESPECTRAL
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REPOSITORIO DE

Para el analisis dinamico se consider6 un espectro inelastico de pseudo aceleracién que lo
indica en la norma sismorresistente E-030 y esta se aplica para ambas direcciones, este
espectro es obtiene de la siguiente la ecuacion.

_ZUCS
a~ R

xg

ESPECTRO DE ACELERACIONES NTE E-030

PERIODO T(SEG)

Figura 4. 4. Espectro de respuesta de pseudo aceleracion

La tabla 4.8 muestra los valores de pseudo aceleracion para un intervalo de periodos de 0 a

10 segundos y se muestra los valores en la gréfica en la figura 4.4.

Tabla 4. 8. Valores de Sa para cada periodo

T C Sa

0 2.50 3.29
0.05 2.50 3.29
0.06 2.50 3.29
0.07 2.50 3.29
0.08 2.50 3.29
0.09 2.50 3.29
0.1 2.50 3.29
0.2 2.50 3.29
0.3 2.50 3.29
0.4 2.50 3.29
0.5 2.50 3.29
0.6 2.50 3.29
0.7 2.14 2.82
0.8 1.88 2.47
0.9 1.67 2.19

1 1.50 1.97

2 0.75 0.99

3 0.33 0.44
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4 0.19 0.25
5 0.12 0.16
6 0.08 0.11
7 0.06 0.08
8 0.05 0.06
9 0.04 0.05
10 0.03 0.04

453. CRITERIOS DE COMBINACION

Para poder obtener la respuesta maxima de fuerzas y desplazamientos se uso la siguiente

expresion:

m
r=0.25- eril +0.75-
i=1

45.4. DESPLAZAMIENTOS DE LA EDIFICACION

Para que la estructura se considere que incursiono en el rango inelastico ante los efectos de
un sismo, se multiplica por un factor 0.75xR a los resultados de desplazamientos obtenidos

del modelo estructural.

Para considerar el comportamiento de la estructura en el rango inelastico en el que entra ante
un sismo, se multiplica por un factor 0.75xR (estructura irregular) a los resultados de
desplazamientos obtenidos del analisis estructural.

En latabla 4.9 y 4.11 se puede apreciar que las maximas derivas son de 0.000623 y 0.00485
para X-X 'y Y-Y respectivamente.

Tabla 4. 9. Méaxima deriva X-X

Piso Combinacion Direccion Deriva
CAJA DE ESC.Y
ASCENSOR DINXX Max X 0.000439
CAJADEESC.Y
ASCENSOR DINXX Max Y 0.000059
Story7 DINXX Max X 0.000542
Story7 DINXX Min X 0.000542
Story6 DINXX Max X 0.000595
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Story6 DINXX Min X 0.000595
Story5 DINXX Max X 0.000623
Story5 DINXX Min X 0.000623
Story4 DINXX Max X 0.000614
Story4 DINXX Min X 0.000614
Story3 DINXX Max X 0.000564
Story3 DINXX Min X 0.000564
Story2 DINXX Max X 0.000456
Story?2 DINXX Min X 0.000456
Storyl DINXX Max X 0.000234
Storyl DINXX Min X 0.000234

Deriva Maxima 0.000623

0.000623*0.75*3 | 0.00140175 | <0.005 |

Tabla 4. 10. Desplazamiento maximo X-X

Desplazamiento
Piso Combinacion maximo
CAJA DE ESC.Y
ASCENSOR DINXX Max 0.007972

Tabla 4. 11. Maxima deriva Y-Y

Piso Combinacion Direccion Deriva
CAJADEESC. Y
ASCENSOR DINYY Max X 0.00007
CAJADEESC. Y
ASCENSOR DINYY Max Y 0.000242
Story7 DINYY Max X 0.000303
Story7 DINYY Max Y 0.000445
Story6 DINYY Max X 0.000321
Story6 DINYY Max Y 0.000473
Story5 DINYY Max X 0.000326
Storyb DINYY Max Y 0.000485
Story4 DINYY Max X 0.000313
Story4 DINYY Max Y 0.000471
Story3 DINYY Max X 0.000278
Story3 DINYY Max Y 0.000424
Story2 DINYY Max X 0.000215
Story2 DINYY Max Y 0.000341
Storyl DINYY Max X 0.000096
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| Story1 DINYY Max Y 0.000172 |

Deriva maxima 0.000485
0.000485*0.75*3 0.001091

Tabla 4. 12. Desplazamiento maximo Y-Y

Desplazamiento
Piso Combinacion maximo
CAJA DE ESC.Y
ASCENSOR DINYY Max 0.004171

455 CORTANTE DE DISENO

La norma E-030 de disefio sismorresistente indica que, para cada una de las
direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante en la base no serd menor
que el 80 % del valor calculado para estructuras regulares y para estructuras
irregulares no sera menor que el 90 %),
Asimismo, la norma también indica, si se requiere incrementar la cortante para cumplir lo
indicado en la norma E-030, se deben escalar proporcionalmente todos los otros resultados
obtenidos pero los desplazamientos no deben ser escalados
A continuacion, en la tabla 4.13 se muestra la cortante en la base estatica, la cortante en la
base dindmica y el factor de escala para las dos direcciones del presente proyecto.

Tabla 4. 13. Fuerza cortante estatica, dinamica y factor de escala

V Estatico | V Dinamico | V Disefio=80%V Fag;or

(ton) (ton) Estatico (ton) Escala
Direccion X-X 521.67 497.49 521.67
Direccién Y-Y 521.67 421.12 521.67
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CAPITULO 5: DISENO EN CONCRETO ARMADO DE EMDL

5.1. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO

5.1.1. CARGAS DE DISENO

Se especifican dos tipos de cargas por gravedad: carga muerta o permanente (CM) y carga
viva (CV). En la carga permanente se considera las cargas del peso propio de la edificacion
y alguna maquinaria firme como el ascensor. Asimismo, en la carga viva se contempla el
peso de las personas que ocupan la edificacion, pesos temporales y mobiliario movedizo.

También, se considera la accion sismica (S).

5.1.2. METODO DE DISENO

Las estructuras de concreto armado para este caso (muros, losas y escalera) se disefian con
el método de rotura o disefio por resistencia. Asimismo, este método asigna una capacidad
(resistencia) mayor a la resistencia que demanda (requerida) para la seccion del elemento

estructural.
Asimismo en el capitulo 9 de la norma E.060, los elementos estructurales deberan

disefiarse para obtener en todas sus secciones resistencias de disefio (¢Rn) por lo

menos iguales a las resistencias requeridas (Ru), calculadas para las cargas y
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fuerzas amplificadas por las combinaciones que indican en la Norma E-0.60. En
todas las secciones de los elementos estructurales deberan verificarse que cumplan
la siguiente expresion ©:

¢ Rn>Ru

5.1.3. HIPOTESIS DE DISENO

» Segun las hipdtesis de Navier-Bernouilli las secciones estaran planas antes y después
de someter las cargas.

» La perfecta adherencia entre acero y concreto en ambos materiales no se produce
deslizamiento.

» La resistencia en traccion del concreto se desprecia ya que en traccion trabaja el

acero.

» La deformacion unitaria Gltima de compresion del concreto es £¢,=0.003.

» Asimismo, la norma indica que la separacion maxima de las varillas tiene que ser

menor a tres veces el espesor del muro 0 0.40 m.

5.1.4. COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE AMPLIFICACION

Para obtener la carga ultima se consideran combinaciones que incluyen a la carga muerta
(CM), carga viva (CV) y carga de sismo (S) que estipula en la norma E-060 y se muestra a
continuacion.

U=14CM+1.7CV

U=125(CM+CV)+S

U=09CM=S

5.1.5. FACTORES DE REDUCCION DE RESISTENCIA

A continuacion, se muestra en la tabla 5.1 que incluyen los factores de reduccién de
resistencia segun la norma E-060.

Tabla 5. 1 Factores de reduccion de resistencia

()
Flexion sin carga axial 0.9

Flexion con carga axial 0.9
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Cortante 0.85
Carga axial 0.7

5.2. DISENO DE LOSAS MACIZAS

5.2.1. DISENO POR FLEXION

Se debe cumplir en todas las estructuras las condiciones de equilibrio de fuerzas, momentos
y semejanza de desplazamientos.

Para todas las secciones rectangulares se requiere que la falla sea a flexion y no por corte.
Se emplean las siguientes ecuaciones:

As'fy k
A= 085 -F..p (eycm)

a
@Mn = 0.9-As-fy-(d—§) (kg y cm)

Donde:
As : Area de acero requerido por flexion (cm?)
fy : Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (cm?)
f¢ : Resistencia caracteristica a la compresion del concreto (cm?)
b : Ancho de seccién (cm)
d : Peralte efectivo de seccion (cm)
El disefio por flexion tiene que satisfacer la siguiente expresion:
¢®Mn > Mu

ACERO MINIMO, CUANTIA BALANCEADA Y ACERO MAXIMO
Segun la formulas mencionadas anteriormente se obtiene la cantidad de acero y esta
debe cumplir con lo estipulado en la norma E-060

Asimismo, con el acero minimo se debe asegurar que la seccién fisurada resista al

menos 1.2 veces el momento de agrietamiento (Mcr).

M, = ; fo=2-f. (kgycm)
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Se tiene:

lg : Inercia bruta de la seccion (cm?)

f'c : Resistencia caracteristica a la compresion del concreto (kg/cm?)
f'r - Resistencia caracteristica a la traccion del concreto (kg/cm?)

yt : Distancia del eje neutro al borde de la seccion (cm)

Para calcular el acero minimo en una seccion rectangular se aplica la siguiente
expresion

(kgy cm)

smin —

_0'7'\/fTC.b.d
fY

En caso particular de las losas macizas la cuantia minima por contraccion y
temperatura en losas macizas es de 0.0018, entonces el acero minimo para
estas losas se calcula con la siguiente ecuacion )

Agmin = 0.0018-b-h (kgycm)

Donde b es el ancho de la seccion estudiada y h es el peralte de la losa.

La cantidad maxima de acero depende de la cuantia balanceada, de manera que se
calcula con la siguiente ecuacion:

085 H f,C o Bl gcu
Pp = f ;

B Eit £y

Donde:
€., Deformacion ultima del concreto (0.003)
&, . Deformacion de fluencia del acero (0.002)
Para obtener la cantidad maxima de acero se considera la siguiente expresion.
Apax =075 pp-b-d (kg y cm)
5.2.2. DISENO POR CORTE
La norma E-060 indica ¢Vn debe ser mayor que la resistencia requerida por la fuerza

cortante Vu

Asimismo, considera que el aporte del concreto (\Vc) y del acero de refuerzo (Vs).
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Vn=Vc+ Vs
oVn=>Vu
También indica que la fuerza nominal VVn no puede superar en valor a la siguiente expresion:
Vn < 2.6-JFC-b-d (kg y cm)
Asimismo, se tiene en cuenta que el aporte del concreto en la siguiente expresion:
Ve=053-/f.-b-d (kgycm)

Después de calcular el refuerzo que se requiere por flexion y cortante, se debe plantear las
longitudes del acero de refuerzo que posibilite un adecuado anclaje entre muros y losas.

5.2.3. EJEMPLO DE DISENO DE LOSA MACIZA

Las losas del edificio se disefiaron con el programa SAFE 2016.

Para la azotea se considero el espesor de toda la de 12.5 cm debido a que no hay instalaciones
sanitarias, pero para la losa tipica (ler al 6to nivel) se consideraron espesores de 12.5 cmy

para las areas de bafio, 20 cm.

La figura 5.1 muestra la losa tipica y la figura 5.2, la losa de azotea.
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Figura 5. 1. Losa tipica, espesores de 12.5 cm (verde) y 20 cm (celeste)
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Figura 5. 2. Losa de azotea, espesor de 12.5 cm

Disefio por flexién y cortante

Se disefiaron las losas considerando una franja de 1 m, es decir, por metro lineal

El acero de refuerzo se distribuy6 en una sola capa para las losas de 12.5 cm y en dos

capas para las de 20 cm.

Se considerd un peralte efectivo 6.25 cm para losas de 12.5 cm y 3 cm para losas 20

cm

Se coloco el acero minimo como refuerzo ya que los momentos son pequefios, y en

las areas donde se necesitaba de una mayor cantidad de acero debido a que los

momentos eran mayores se colocaron bastones para completar los requerimientos del

refuerzo por flexion.

Se muestra en la tabla 5.2. el acero méximo tanto para las losas de 12.5 cm como

para las de 20 cm.
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Tabla 5. 2. Acero maximo para losas de 12.5 cmy 20 cm

Losa As(max)=0.75xPbxbxd
12.5cm 0.75x0.018x100x12.5=16.88 cm?
20 cm 0.75x0.018x100x20=27.00 cm?

Se muestra en la tabla 5.3. el acero minimo que se requiere para losas de 12.5 cm y
20 cm, las losas de 20 cm se consider6 en dos capas

Tabla 5. 3. Acero minimo en losas de 12.5 cm y 20 cm.

Losa As(min)=0.0018xbxh
12.5cm 0.0018x100x12.5=2.25 cm?
20 cm 0.0018x100x20=3.60 cm?

Se optd por colocar acero de diametro 8 mm (As= 0.5 cm?), por lo tanto, se tiene lo
siguiente:

» Célculo de la separacion entre barras de acero de 8 mm:

0.5 cm?

—————=10.2
2.25 cm?/m L

» Se tomd una separacion de 0.225 m, por lo tanto, el area de acero por metro
lineal es:
0.5 cm?

— 2
0225 i Y

> De las ecuaciones de disefio dadas al inicio de este capitulo se obtiene:

0.52

®Mn = 0.9-2.22-4200 - (6.25 - T)

2224200
4= 0.85-210-100

a=0.52cm/m @Mn = 0.502 ton.m/m

En todas las losas se busco que se cumpla la expresion @Mn > Mu. en las areas donde
se necesitaba de una mayor cantidad de acero debido a que los momentos eran
mayores se colocaron bastones para completar los requerimientos del refuerzo por

flexién.

Para el disefio por fuerza cortante se tiene la siguiente ecuacion:
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@Vc = 0.85-0.53-v210-100-6.25

@Vc = 4080 kg = 4.08 ton

En todas las losas se buscd que se cumpla la expresion @Vn > Vu para cumplir con

el requisito de la fuerza cortante.

Asimismo, se realizo el disefio analizando los momentos resultantes del analisis
estructural para las direcciones 1-1 (direccion paralela al eje X-X) y 2-2 (direccion
paralela al eje Y-Y), tanto para losa tipica (1er al 6to nivel) como para losa de azotea

(7mo nivel).

5.2.3.1. DISENO DE LOSA TIPICA

Se muestra en la figura 5.3 los momentos en la losa tipica debido a las fuerzas de gravedad

en la direccion X-X, en el &rea que el momento es mayor se requiere un refuerzo adicional.

Figura 5. 3. Momentos en la direccion X-X (ton-m/m) losa tipica ler al 6to nivel
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En la tabla 5.4 se identificaron las areas que requieren refuerzo adicional y se realiz6 su
disefio respectivo

Tabla 5. 4. Disefio por flexion y cortante en X-X de losa tipica ler al 6to nivel

1 2 3
Losa 125 125 125
Mu (ton.m) -0.75 -0.76 -0.76
As requerido  (cm?) 3.39 3.43 3.43

@8 mMm@0.225 m+ | @8 mMm@0.225 m+ | @8 mm@0.225 m+

Acero Colocado
@6 mm@0.225 m @6 mMm@0.225 m @6 mm@0.225 m

As colocado  (cm?) 3.47 3.47 3.47
VU (ton) 1.22 1.26 1.25
@Vu (ton) 4.08 4.08 4.08

Se muestra en la figura 5.4 los momentos en la losa tipica debido a las fuerzas de gravedad

en la direccion Y-Y, en el area que el momento es mayor se requiere un refuerzo adicional.

Slab Resultant M22 Diagram - (Comb1) [Tonf-m/m]

600
500
400
300
200
100

aoding.

-100
-200,
-300
-400
il 500
| i et 500
T ' B -700

Figura 5. 4. Momentos en la direccion Y-Y (ton-m/m) losa tipica ler al 6to nivel
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En la tabla 5.5 se identificaron las areas que requieren refuerzo adicional y se realiz6 su
disefio respectivo

Tabla 5. 5. Disefio por flexion y cortante en Y-Y de losa tipica ler al 6to nivel

1 2
Losa 12.5 12.5
Mu (ton.m) -0.05 -0.06
As requerido  (cm?) 0.22 0.27

Acero Colocado @8 mm@0.225m | @8 mm@0.225 m

As colocado  (cm?) 2.22 2.22
Vu (ton) 0.67 0.87
@Vu (ton) 4.08 4.08

5.2.3.2. DISENO DE LOSA AZOTEA

Se muestra en la figura 5.5 los momentos en la losa tipica debido a las fuerzas de gravedad

en la direccion X-X, en el area que el momento es mayor se requiere un refuerzo adicional.

Slab Resultant M11 Diagram - (Comb1) [Tonf-m/m] =5

E-3

600
500
400
300
ZOOI
100

0
-100
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-300,
-400
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-600
-700

Figura 5. 5. Momentos en la direccién X-X (ton-m/m) losa de azotea
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En la tabla 5.6 se identificaron las areas que requieren refuerzo adicional y se realizo6 su
disefio respectivo

Tabla 5. 6. Disefio por flexion y cortante en X-X de losa de azotea

1 2 3

Losa 125 125 125

Mu (ton.m) -0.42 -0.40 0.43

As requerido (cm?) 1.84 1.76 1.88

Acero Colocado @8 MM@0.225 m| @8 mm@0.225m | @8 mm@0.225 m

As colocado (cm?) 2.22 2.22 2.22
Vu (ton) 0.38 0.74 0.28
@Vu (ton) 4.08 4.08 4.08
Slab Resultant M22 Diagram - (Comb1) [Tonf-m/m] =
E-3
y 800
; : 700
IT['EIWJ 1 600
‘:1 i G 500
b i A ' aool
300
Eﬁ: 200
100
E. ok
10008
, E‘fﬁ_‘ - 200
Jﬁ: -300
——.tﬁ: -400
}‘ il -500
J_ﬂm

Figura 5. 6. Momentos en la direccién Y-Y (ton-m/m) losa de azotea

Se muestra en la figura 5.6 los momentos en la losa tipica debido a las fuerzas de gravedad
en la direccion Y-Y, en el area que el momento es mayor se requiere un refuerzo adicional
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En la tabla 5.7 se identificaron las areas que requieren refuerzo adicional y se realizo6 su
disefio respectivo

Tabla 5. 7. Disefio por flexion y cortante en Y-Y de losa de azotea

1 2
Losa 12.5 12.5
Mu (ton.m) -0.09 -0.04
As requerido  (cm?) 0.38 0.17

Acero Colocado @ 8mm@0.225 m | @ 8mm@0.225 m

As colocado  (cm?) 2.22 2.22
Vu (ton) 0.46 0.42
@Vu (ton) 4.08 4.08

5.3. DISENO DE MUROS

5.3.1. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO

Se califica muros de ductilidad limitada (EMDL) a las estructuras que no pueden desarrollar
desplazamientos inelasticos importantes debido a su rigidez. Los muros son de 10 cm de
espesor (espesor minimo segun la norma), asimismo que no es posible tener ndcleos
debidamente confinados en sus extremos. Para el refuerzo vertical se aplicé el uso 8 mm, 12

mmy 5/8”.

El acero se asignd en una capa para los muros de 10 cm y dos capas en los muros de 15 cm

y ese usaron estribos de 8 mm.

Para este disefio se buscd que el muro falle por flexion antes que por corte y que las rotulas

plasticas no se formen primero en los muros.
Se dividieron en 3 grupos para la etapa del disefio y se muestra en la tabla 5.8.

Tabla 5. 8. Division de los muros en grupos

Grupo 1 Piso 1

Grupo 2 Piso 2

Grupo 3 Piso 3 y Piso 4
Grupo 4 | Piso 5,Piso 6 y Piso 7
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5.3.2. DISENO POR FLEXOCOMPRESION

En el presente proyecto se tiene que verificar que cumpla el disefio por flexocompresion
utilizando los diagramas de interaccion, dicho diagrama se tiene que graficar a partir de las

combinaciones de fuerza normal (P) y momento (M) que agotan la capacidad de seccion.

Para iniciar el disefio por flexocompresion es necesario obtener las fuerzas de disefio
utilizado las combinaciones de carga del analisis estructural para esto se utilizé los
programas Etabs 2016 y CSI Col 9.

Luego se realiza una aproximacion del acero vertical con la cuantia minima (pvertical);
ademas se considera que la méxima separacion de las varillas debe ser menor a tres veces el

espesor del muro o 40 centimetros:

Si Vu = 0.50Vc — pvertical = 0.0025 y phorizontal > 0.0025

Si Vu < 0.50Vc — pvertical = 0.0015 y phorizontal = 0.0020

También:

m
Si o < 2 - pvertical > phorizontal

Para poder realizar el diagrama de interaccion se requiere asignar un armado del refuerzo
para la seccidn propuesta, sucesivo a este paso se genera los puntos que se requiere para
formar el diagrama de interaccion es este modo que se puedan exportar puntos y realizar el
grafico correspondiente este es un proceso iterativo en el cual se puede modificar el armado
del refuerzo hasta que cumpla que los puntos se ubiquen dentro del diagrama de interaccion
segun lo estipulado en la norma E-030.

A continuacion, se de verificar que los edificios mayores a tres pisos, se debe considerar que
el refuerzo necesario debe cumplir que Mn > 1.2Mcr por lo menos para los dos primeros

pisos de la parte inferior.

Mcr=S-(2 f’c+—)
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5.3.3. DISENO POR CORTANTE

Se disefia para que los muros de ductilidad limitada EMDL fallen primero por

flexocompresion y no por corte es decir primero por flexocompresion y después por corte.

Para comenzar con el disefio por cortante se debe tener las fuerzas cortantes VVua) y los

momentos Ultimos (Mua) del andlisis estructural.
Del diagrama de interaccion se calcula el Mn con el mayor valor de Pu.

Asimismo, se calcula el cortante dltimo (\Vu) con la siguiente ecuacion:

rp— Mn
u = Vua Vua

También se considera el valor maximo de la division Mn/Mua y el coeficiente R hasta la

mitad inferior del edificio y en el resto se debe usar Mn/Mua=1.5.

A continuacion, se procede calcular el valor de:

BVe =0 Acw " o /f'c (kgycm)

Se tiene:
@ :0.85 factor de reduccion por corte
Acw : (0.8L) Area de corte en la seccion analizada

a : Coeficiente que relaciona la altura del muro (hm) con su longitud (Im)

hm
Si —<15-a=0.80
Im

hm
Si —>25->a=0.53
Im

hm
Si 1.5< Tm < 2.5 = interpolar linealmente
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. . Vu-¢VvC . .
Si Vu> @Vc se tiene que obtener el valor de Vs = para después conseguir la
. . Vs
cuantia horizontal py, =
Acwfy

Con los valores conseguidos Vs y Vc se tiene Vn=Vc+Vs, y luego se procede realzar la
comprobacion:

Vn < 2.7-Acw " f'c (kgycm)

Para finalizar se debe verificar que cumpla la cortante por friccion para dar seguridad que la

base del muro resista de una forma eficaz para esto se aplica la siguiente ecuacion

@Vn = @u(Nu + Av - f)

Se tiene:
@ =0.85 -> Factor de reduccion de resistencia a la cortante
u =0.60 -> Madulo de friccion del concreto endurecido (sin tratamiento)

Nu = 0.9-Nm ->Fuerza nominal ultima en funcién de la carga muerta

Av = p, - t- 100 >Area de refuerzo vertical

Nm —>Fuerza normal debido a la carga
Py ->Cuantia vertical del acero
t —>Espesor del muro

5.3.4. EJEMPLO DE DISENO DE MURO
Se toma un muro como ejemplo figura 5.8 que esta ubicado en el ascensor. EI muro se eligio

porque absorbe la mayor fuerza cortante sismica de la estructura, a continuacion, se

desarrolla paso a paso el disefio correspondiente
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Figura 5. 7. Geometria del muro (entre ejes 4-5y E-G)

Figura 5. 8. Edificio de 7 niveles (MESH)
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A continuacion, se muestra en la tabla 5.9 las fuerzas internas de la estructura como axiales,
cortante y momentos para las cargas permanentes, vivas y fuerzas de sismo en ambas
direcciones que se obtuvieron del analisis estructural que se realizd en el programa etabs
2016.

Tabla 5. 9. Cargas en la base del muro

CARGA P (ton) | Vx (ton) Vy (ton) | Mx (ton.m) | My (ton.m)
Muerta (CM) | -138,73 -0,54 -0,45 1,53 1,65
Viva (CV) -29,78 -0,27 -0,15 0,42 0,95
Sismo X (SX) - 10,30 48,80 261,72 106,40
Sismo Y (SY) - 39,16 7,37 83,83 261,09

Se muestra en la tabla 5.10 las combinaciones de cargas debido a las fuerzas internas en
ambas direcciones.

Tabla 5. 10. Fuerzas ultimas del muro

Combinaciones Pu (ton) | Vu x-x (ton) | Vu y-y (ton)
1.4CM+1.7CV -244,85 -1,22 -0,90
1.25(CM+CV)+SX | -30,65 9,28 48,04
1.25(CM+CV)-SX | -390,62 -11,31 -49,56
0.9CM+SX -175,63 38,14 6,61
0.9CM-SX -245,64 -40,17 -8,13
1.25(CM+CV)+SY | 5513 9,81 48,39
1.25(CM+CV)-SY | -304,85 -10,79 -49,21
0.9CM+SY -89,85 38,67 6,96
0.9CM-SY -159,86 -39,65 -7,78

Disefio por flexocompresion:

Se muestra a continuacion el célculo del acero vertical segin los conceptos ya
mencionados.

Direccion X: Segun el muro de ejemplo se tiene 3 muros en esta direccion, se
presenta el calculo para cada muro es esta direccion.

XL:

hm=19.20 m (altura del muro)
Im=0.15 m (longitud del muro)
e=0.10 m (espesor del muro)

*l‘—;“= 128.0 > 2.50 - o = 0.53
BVe =0 Ay - a-/fe

YV V V VY
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1 ton
1000 kg

@Vc = (0.85) - (0.8- 15 - 10) - (0.53) - /210 - ( ) = 0.78 ton

hm=19.20 m (altura del muro)
Im=2.45 m (longitud del muro)
e=0.15 m (espesor del muro)

hm _ 784> 250> a =053
Im

BVe =0 - Acw - a- /¢
@Vc = (0.85) - (0.8 - 245 - 15) - (0.53) - V210 - (

YV V V VY

1 ton

W()kg) =19.19 ton

hm=19.20 m (altura del muro)
Im=0.45 m (longitud del muro)
e=0.10 m (espesor del muro)

‘l‘—z — 42,67 > 2.50 - o = 0.53

BVe =0 - Acw - a-/fc
@Vc = (0.85) - (0.8 - 45 - 10) - (0.53) - V210 - (

YV V V VYV

1 ton
1000 kg

) = 2.35ton
Entonces:

» OVCicumulado = 0.78 + 19.19 + 2.35 = 22.32 ton

> Hlfacumuisdo — 9 16 ton

» @Vu = 40.17 ton (del analisis)

» Como % < VU = pyerticar = 0.0025

Para muro de espesor de 15 cm

> As =0.0025-15-100 = 3.75 cm?

»> Colocando refuerzo de =8 mm en dos hileras
(3.75/2) _

» Nc°fierros = YR 3.75
» - 08 mm@0.25 m
Para muro de espesor de 10 cm

> As =0.0025-10-100 = 2.50 cm?

» Colocando refuerzo de = 8mm una hilera
> Ne°fierros = % = 5.00
>

- 8 mm@0.20 m
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Direccion Y: Segun el muro de ejemplo se tiene 2 muros en esta direccion, se
presenta el calculo para cada muro es esta direccion.

Yi:
» hm=19.20 m (altura del muro)
» Im=4.70 m (longitud del muro)
» €=0.10 m (espesor del muro)
> 2= 408> 250 > o =053
> (Z)VC=¢'ACW'O('\/fTC
1 ton
@Vc = (0.85) - (0.8-470-15) - (0.53) - V210 - (—) = 36.82 ton
1000 kg
Y2:
» hm=19.20 m (altura del muro)
» Im=1.95 m (longitud del muro)
» e=0.15 m (espesor del muro)
> 22=9.85m > 2.50 > a = 0.53
> (Z)ch(D-ACW-a-\/f’_C
1 ton
pVc = (0.85) - (0.8 195 - 15) - (0.53) - V210 - (—) = 15.28 ton
1000 kg
Entonces:

> OVCacumulado = 36.82 + 15.28 = 52.10 ton
» Hlfacumuiado — 96,05 ton

» @Vu = 49.56 ton (del analisis)

» Como % < VU = pyerticar = 0.0025

Para muro de espesor de 15 cm

> As = 0.0025-15-100 = 3.75 cm?
» Colocando refuerzo de @ =8 mm en dos hileras

> N°fierros = % = 3.75
> - 0 8mm@0.25 m

Para muro de espesor de 10 cm

> As =0.0025-10-100 = 2.50 cm?

> Colocando refuerzo de @ =8 mm una hilera
> Ne°fierros = % = 5.00
>

- @0 8mm@0.20 m
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Mediante el uso del programa Etabs y CSI col se disefio el muro propuesto
considerando la cuantia minima de acero vertical (p=0.0025).se muestra en la figura
5.8 el refuerzo propuesto para el muro de ejemplo.

Figura 5. 9. Distribucion de acero en muro propuesto primer nivel

Se muestra en la tabla 5.11 las respectivas combinaciones y se representa como
puntos en las figuras 5.10 y 5.11)

Tabla 5. 11. Combinaciones de cargas para el muro propuesto

Combinaciones | Pu (ton) | Mu x-x (ton.m) | Mu y-y (ton.m)
1.4CM+1.7CV -244,85 2,85 3,94
1.25(CM+CV)+SX | -30,65 264,16 109,66
1.25(CM+CV)-SX | -390,62 -259,29 -103,14
0.9CM+SX -175,63 86,26 264,35
0.9CM-SX -245,64 -81,39 -257,83
1.25(CM+CV)+SY | 55,13 263,10 107,89
1.25(CM+CV)-SY | -304,85 -260,35 -104,91
0.9CM+SY -89,85 85,20 262,58
0.9CM-SY -159,86 -82,45 -259,60
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Figura 5. 11. Diagrama de interaccion en muro Y-Y del muro propuesto (primer piso)
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Se verifica que todos los puntos de las combinaciones se ubican dentro de los diagramas de
interaccion para ambas direcciones lo que indica que es correcta la distribucion de acero
propuesta.

» Se realiza la verificacion del momento de agrietamiento (¢Mn>1.2Mcr) para ambas
direcciones del muro propuesto.

Direccion X:

v A=138m? L,=556m'  Ye=3.17m
v Mer=S-(2/F; +3)= S5ex10° - (2v210 + 222) = 1004.81 ton. m
v 1.2Mcr = 1205.77ton.m

Del diagrama de interaccién amplificado se obtiene:
Pu = 390.62 ton - Mn = 1600 ton.m = @Mn = 1360 ton.m
Se cumple:
@Mn = 1360.00 ton.m > 1.2Mcr = 1205.77 ton. m
Direccion Y:
v A=138m? v=255m*  X=1.25m

v Mer =S (2/Fc +2)= 220 (29710 + 229%0) — 47552 ton.m
v' 1.2Mcr = 570.62 ton.m

Del diagrama de interaccion amplificado se obtiene:
Pu = 390.62ton —» @Mn = 850.00ton.m — Mn = 1000.00 ton. m
Se cumple:
@Mn = 850.00 ton.m > 1.2Mcr = 570.62 ton. m

Disefio por cortante:

. Mn
Se aplica la formula Vu = Vua - v

Direccion X:

v" Vua = 40.17 ton Mua = 264.16ton.m Mn = 1600.00 ton. m

v %= 6.06 > R = 3 (Este valor es mayor que el R por tal motivo

tomamos el valor de 3.00)
Vu = 40.17 - (3.00) = 120.51 ton

v @Vnpay = 0.85-2.7 - 0.8[(15 + 45) - 10) + (245) - 15)] - V210 -

<

1 ton
1000 kg
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v
v
v
v

@Vnp . = 113.74 ton

@Vc = 22.32 ton

Vu-0oV 120.51-22.32
Vs = Yu-ove _ — 115.52 ton
(0] 0.85

Vs 115.52:1000
p= Acwfy  [(15+45)-10)+(245)-15]-4200

= 0.006 > ppmin = 0.0025

v Espesor de muro e=0.10 cm entonces se emplea acero horizontal de
malla simple de ® 8 mm@0.20 m

v Espesor de muro e=0.15 entonces se emplea acero horizontal de malla
doble de 8 mm@0.20 m

Direccion Y:

N

Vua = 49.56 ton Mua = 264.35 ton.m Mn = 1000.00 ton. m

%‘; = 3.78 > R = 3 (Este valor es mayor que el R por tal motivo

tomamos el valor de 3.00)
Vu = 49.56 - (3.00) = 148.68 ton

OVn,.y = 0.85 - 2.7 - 0.8[(470 + 195) - 15] - /210 -

@Vnp, . = 79.70 ton

@Vc = 26.05ton
Vu-@¢Vc  148.68—26.05
Vs = =

(0] 0.85
Vs 144.27-1000

T Acwfy  [(470+195)-15]]-4200

>

1 ton
1000 kg

= 144.27 ton

S NSNRETY MY S

p = 0.0034 > pymin = 0.0025

v Espesor de muro €=0.10 cm entonces se emplea acero horizontal de malla
simple de ® 8 mm@0.25 m

v" Espesor de muro e=0.15 entonces se emplea acero horizontal de malla doble
de 8 mm@0.25 m

Disefio por friccion:

Adicional del disefio por corte del cual resulta el refuerzo horizontal del muro, se tiene que
realizar la verificacion del disefio por friccion en el cual se verifica que la resistencia al
cortante por friccion sea superior que la cortante Gltima, a continuacién, se realiza la

verificacion para las dos direcciones.

Se aplica la formula @Vn = @ - p - (Nu + Av - ), el calculo esta a continuacion

v Nu=0.90-Nm = 0.90-(138.73) = 124.86 ton
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v AV = pyertical * t - 100 = 0.0025 - 15 - 100 = 3.75 cm?/m
v @Vn = 0.85-0.60 - [(124.86 - 1000) + 3.75 - 4200)] ——

1000 kg
v' @Vn = 71.71 ton
v Del andlisis se obtiene Vu, = 40.17 ton Vu, = 49.56 ton

Se realiza la verificacion que el disefio es mayor que el valor ultimo en ambas direcciones
(XyY)

Tabla 5. 12. Cortante ultimo Vu (ton) y cortante de disefio @Vn (ton)

Vu (ton) | @Vn (ton)
X 40.17
Y 49.56

71.71

A continuacion, en las figuras 5.12, 5.13 y 5.14 se muestran el detalle del refuerzo del muro

propuesto.
D25l
DI7 primro hs D12 MURO M7 D23
| I |
N I
i S =
= - |— D22
= = — det A2
det A
—1
Digo) |
MURO M6 |
D6

Figura 5. 12. Disefio del muro propuesto (entre ejes 4-5y E-G)
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Figura 5. 13. Detalle del disefio del muro propuesto (entre ejes 4-5y E-G)
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Figura 5. 14. Tipos de detalles del muro propuesto (entre ejes 4-5y E-G)
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5.4.DISENO DE ESCALERAS

5.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Segun el metrado del item 3.1.2 se tiene las siguientes cargas.

Wpp = 0.53 ton/m? CV = 0.2 ton/m?
Para este caso se tiene que adicionar el piso terminado 50 kg/m? y se muestra en la
siguiente expresion:
CM = 0.53 + 0.05 = 0.58 ton/m?
CV = 0.20 ton/m?

Se considera la combinacion por gravedad:

Wu = 1.4CM + 1.7CV
Wu = 1.4(0.58) + 1.7(0.2) = 1.15 ton/m

En la parte de descanso:

CM = (0.12 X 1 X 2.4) + (1 x 0.05) = 0.34 ton/m
CV = 0.20 ton/m?
Wu = 1.4CM + 1.7CV
Wu = 1.4(0.34) + 1.7(0.2) = 0.82 ton/m

5.4.2. DISENO POR CORTE EN ESCALERA

Para realizar la verificacion por corte @Vc se optd por considerar un recubrimiento de 3 cm

y la verificacion se hace aun 1 my d=9 cm.

@Vc = ¢0.53y/f'. b, -d = 0.85-0.53v210- 100 -9 = 5870 kg = 5.87 ton

Se realizo el andlisis en el programa SAP2000 en el cual se restringe los movimientos debido
a las losas, para poder obtener los siguientes valores del Vu en los dos tramos del primer

nivel y se usos las cargas amplificadas con la combinacion de gravedad.
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i

Figura 5. 15. Diagrama de fuerzas cortantes (ton) primer nivel.

Se puede apreciar que en la tabla 5.13 que se cumple con lo indicado en lo indicado en la

norma $Vc >Vu y se opté colocar acero minimo segun la norma peruana.

Tabla 5. 13.Fuerza cortante ultima y fuerza cortante de disefio

Vu (ton) | ¢Vc (ton)
|PRIMERPISO|  0.91 5.87

5.4.3. DISENO POR FLEXION

Se realizo el analisis en el programa SAP2000 para poder obtener los siguientes valores del
Mu en los dos tramos del primer nivel y se uso las cargas amplificadas con la combinacién

de gravedad.
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Figura 5. 16. Diagrama de momentos flectores (ton.m) primer nivel

Se obtiene el acero necesario del momento Gltimo segdn la norma

Mu _ 0.39x10°
bd?2  100x92

Ku = = 0.0481

Ku - As = 1.13 cm?/m
Adicionalmente se calcula el acero minimo requerido para esta seccion.
ASpin = 0.0018:b-h =0.0018- 10012 = 2.16 cm?/m

Para el disefio se consider6 el acero minimo 2.16 cm?/m y barras de 8 mm de diametro para

el disefio y el espaciamiento se obtuvo de la siguiente manera:

0.50

S=316

=0.23m - @0.20m

Se puede apreciar la distribucién del refuerzo en la escalera de la figura 5.17.
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Figura 5. 17. Esquema de distribucion de acero en la escalera del primer nivel

5.5. DISENO DE LA PLATEA DE CIMENTACION

Para las estructuras de muros de ductilidad limitada se considera las plateas de cimentacion
ya que al hacer el pre dimensionamiento de zapatas se superponen por lo tanto el presente
proyecto de muros de ductilidad limita de un edificio de siete pisos, se ha optado por la
solucién de una platea de cimentacion ya que se pueden evitar los asentamientos

diferenciales y por la facilidad de ejecucion en una obra.

5.5.1. ESFUERZOS DEL SUELO

Todas las cargas aplicadas al terreno deben ser a compresion. La carga ultima ejercido en el
terreno dependera de las combinaciones de carga y no deberan ser mayor a la capacidad

portante (g) segin se muestra en la tabla 5.14.

El estrado de apoyo de la subestructura es un relleno controlado de ingenieria con una
presion maximo de 1.28 kg/cm?, esta presion cuando se considera la accion del sismo
aumenta un 30% segin menciona la norma E-060 entonces para el caso este proyecto de
muros de ductilidad limitada se considera una presion admisible de 1.66 kg/cm? como se
muestra en la tabla 5.14.
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Tabla 5. 14. Valor de presiones por combinaciones

Valor méximo
Combinaciones por CM+CV q=1.2 kg/cm?
cargas de gravedad
Combinaciones por CM+CV+0.8SX
cargas que participen el 1.30=1.66 kg/cm?
sismo CM+CV+0.8SY

Para el modelo matematico se utilizo el programa SAFE 2016 y pudo obtener las presiones

actuantes por cargas de gravedad y cuando se aplica el sismo.

El suelo se idealizo con resorte distribuidos uniformemente bajo la platea de cimentacion,
la rigidez aplicada en los resortes es semejante al modulo de balasto que para el caso de la
combinacion por gravedad es ks= 2.71 kg/cm® y para la combinacion que influye el sismo
es ks= 3.37 kg/cm?®

Segln la norma E-060 las plateas deberan tener ufias con una profundidad minima
por debajo de la losa o del nivel exterior, el que sea mas bajo, de 0.50 m en la zona

de los limites de propiedad y 2 veces el espesor de la losa en zonas interiores ®.

A continuacion, en las figuras 5.18, 5.19 y 5.20. se muestras las verificaciones por cargas de

gravedad y cuando influye el sismo

i ‘Soil Pressure Diagram - (CM+CV) [kgf/em2] @

o L 77';9:;: bsh
= = Eggi‘ 083
—— ) 142
| | | 47
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Figura 5. 18. Presiones en el suelo, combinacion de carga muerta y viva
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Figura 5. 20.Presiones en el suelo, combinaciones de carga muerta, viva y sismo en Y
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5.5.2. CARACTRISTICAS DE LA PLATEA DE CIMENTACION

> . =210 kg/cm?
» t=0.25m (Espesor de la losa)

5.5.3. DISENO POR FLEXION Y CORTANTE DE PLATEA DE CIMENTACION

Se disefio la platea en una franja de 1m (ya que la losa es similar en toda su estructura).

El acero de refuerzo se coloc6 en dos capas y se consideré una altura de 25 cm

(recubrimiento contra el suelo de 7 cm) y el peralte efectivo de 18 cm.

Para obtener el acero minimo en la platea de cimentacion se utilizo la ecuacién para el disefio

de lozas macizas
ASpi, = 0.0018-b-h
A = 0.0018 - 100 - 25 = 4.5 cm?/m

Se optd por colocar acero de diametro 8 mm (As= 0.5 cm2), entonces se calcula a

continuacion el espaciamiento de las varillas de refuerzo.

» Se calculo la separacion entre barras de acero considerando dos capas (8 mm):
0.50cm?

4.5cm?/m
2

=0.22Zm

» Se considerd una separacion de 0.20 m, entonces el area de acero por metro lineal
es:

0.5cm?

0.20m

=2.5cm?/m

» Se aplica las ecuaciones de disefio seglin la norma E-060 se tiene:

2554200
4= 085-210-100

0.59
@PMn = 0.9 - 2.5-4200 - (18 - T) = 167312.25kg.cm/m = 1.67 ton.m/m

= 0.59 cm/m
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El objetivo fue que es satisfacer la relacion ®Mn > Mu, pero en las zonas de la platea de
cimentacion en donde los momentos resultaron superior, se adicionaron bastones para

cumplir por flexion segun la norma de disefio E-060.

Para el disefio por fuerza cortante se aplica la siguiente ecuacion:

1 ton
®Vc =0.85-0.53-v210-100-18 - W()kg = 11.65 ton

El objetivo es satisfacer la relacion @Vn > Vu para cumplir las demandas de fuerza cortante.

En las figuras 15.21 y 15.22 se realiza el analisis obteniendo los momentos resultantes del
modelo propuesto para las dos direcciones, en los lugares en donde el momento ultimo sea
mayor que el momento nominal se coloca bastones para cumplir la norma el cual se muestra
en los cuadros 15.15 y 15.16.

Slab Resuitant M11 Diagram - (ENVOLMENTE) Max [Tonf-m/m]

Figura 5. 21. Momentos flectores (ton.m/m) en la direccion X-X
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REPOSITORIO DE

Tabla 5. 15. Disefio por flexion y cortante en la direccion X-X de la platea de

cimentacion
1 2 3 4
Losa 25¢m 25¢m 25¢m 25¢m
Mu (ton.m) 2.56 2.69 3.38 3.08
Asrequerido cm’ 3.8 409 5.17 470

@8mm@0.20 m (malla) + | @8mm@0.20 m (malla) + | @8mm@0.20 m (malle) + | @8mMm@0.20 m (malla) +

A I : : ; :
cero Colocado @8mm@0.20 m (Superior) | @8mm@0.20 m (Superior) | @8mm@0.20 m (Superior) | @8mm@0.20 m (Superior)
As colocado  cm” 5,00 5,00 5,83 5,00
Vu (ton) 751 10.01 9.08 583
@V (ton) 1175 1175 1175 1175

Slab Resultant M22 Diagram - (ENVOLMENTE) Max [Tonf-m/m]

300
276
251
22.7
203
17.8
154
12.9
105

8.1

56

3.2

0.8
1.7

Figura 5. 22. Momentos flectores (ton.m/m) en la direccion Y-Y
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Para la direccion Y-Y no requiere refuerzo vertical con el acero minimo cumple por flexion
y en esta direccion el cortante ultimo maximo es 9.25 ton y el cortante nominal es 11.75 ton

por consiguiente cumple por cortante.

5.6. DISENO DEL PIT DEL ASCENSOR

Para disefiar los muros del pit del ascensor se requiere conocer algunas propiedades del suelo
como el peso especifico del terreno (y), el angulo de friccion (¢) y el coeficiente activo del
empuje del suelo (Kz) y se obtienen del estudio de suelos.

En donde:
y = 2.1 ton
¢ = 30°
h=15m

Para obtener el coeficiente activo del empuje del suelo se usa la siguiente expresion:

K, = tan? (45 - %) - K,=033

Los apoyos de los muros del pit se pueden estimar simplemente apoyado para los

desplazamientos por que las losas restringen el movimiento.

Para poder evaluar el pit del ascensor se idealiza la fuerza del empuje activo y se considera

1m para su evaluacion, se halla la presion que existe en el muro con la siguiente expresion.

y-k,-h=21-0.33-15=1.04ton/m

. | 0.55 |

Figura 5. 23. Diagrama de fuerza cortante y momento flector.
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5.6.1. DISENO POR FLEXION DEL PIT DEL ASCENSOR

El acero de refuerzo minimo en el muro para b=100 cm y t=15 cm (espesor del muro)

» Acero horizontal (p=0.0020)
Aspin = 0.0020-b-t
Aspin = 0.0020 - 100 - 15 = 3 cm?(2 capas)
1.5 cm?(por cara)
~ Colocamos @ 8 mm@0.30 m

» Acero vertical (p=0.0015)
Aspin = 0.0020-b-t
Aspin = 0.0015-100 - 15 = 2.25 cm?(2 capas)
1.125 cm?(por cara)
~ Colocamos ® 8 mm@0.30 m

El m&ximo momento de acuerdo al diagrama de momento flectores es Mu=0.15 ton.m.
Se sabe que d=8cmy ¢ 8 mm@0.30 m (As = 3.33 cm?)

Hallamos a continuacién el ®Mn:

_3.33-4200
4= 0.85-210-100

0.78
@Mn = 0.9 - 3.33-4200 - <8 = T) = 95790.114 kg.cm = 0.96 ton. m

= 0.78 cm

@Mn > M, Si cumple

Se hace la verificacion que el acero propuesto cumple con el acero requerido.

5.6.2. VERIFICACION POR CORTANTE

Se verifica la resistencia al corte con la siguiente expresion:

@Vc =0.85-0.53-v210-100-8- = 5.22 ton

1000 kg

@Vc >V, Si cumple
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Predimensionamiento

» El criterio que se utiliz6 para el célculo del espesor de losas (perimetro/180), este
resultd ser de 12.5 cm con el cual cumplimos con la norma E-060 pero en la zona de
los bafios se optd por colocar losas de 20 cm de espesor por las instalaciones
sanitarias (tuberias de desague). No se considero sistemas de trasferencia por que la

norma peruana ya no lo contempla.

» Respecto a la escalera, segun los calculos (In/25) se obtuvo el espesor de la garganta
de 6.0 cm, pero se decidi6 disefiar con un espesor de la garganta de 12 cm para no

tener problemas al momento del vaciado y vibrado del concreto.

» Los espesores de los muros de ductilidad limitada en su mayoria de 10 cm por las
exigencias de la arquitectura y en la parte del ascensor se dimensionado con muros
de 15 cm, se calculd y verifico la densidad de muros, ambas direcciones superan la
longitud minima (96.80 m)

» Referente a la platea de cimentacion se considerd un espesor de 25 cm y con ufias
con una altura de 75 cm, la platea de cimentacion se apoya en un relleno controlado
de ingenieria con una capacidad portante de 1.28 kg/cm?.

Anadlisis sismico

» El edificio se caracteriza por tener buena densidad de muros en ambas direcciones
por ende tiene una adecuada rigidez lateral lo cual se comprueba con los
desplazamientos de entrepiso. Del andlisis efectuado (en el programa etabs 2016) se
obtuvo una deriva méxima de 1.4 %o en la direccion X-X y una deriva maxima de
1.00 %o en la direccion Y-Y por lo cual cumple con lo establecido en la norma

peruana E-030 que para muros de ductilidad limitada es 5 %eo.
» Debido a los resultados del andlisis dindmico para cumplir con la norma

sismorresistente E-030 se amplificaron las cargas sismicas ya que indica que la
fuerza cortante en la base debe como minimo el 80% de la calculada en el analisis
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estatico, este porcentaje solo son para estructuras regulares. Para las direcciones X

y Y se obtuvo factores de 1.05 y 1.24, respectivamente.

» El uso de programas para el analisis estructural (sap 2000, etabs o cypecad) permite
optimizar el proceso de estructuracion que es uno de los mas complicados en el

proceso del analisis estructural en reducidos tiempos.

Disefio estructural

» Para el disefio de los muros de ductilidad limitada del presente proyecto las
solicitaciones de flexocompresion se cubrieron con la cuantia minima de acero tanto

horizontal y verticalmente en la mayoria de muros.

» El muro con mayor fuerza cortante en la base fue el elegido para el ejemplo de disefio

de muro el cual se verifico que satisface los requerimientos de la cortante por friccion

Comentarios generales

Es importante sefialar que el sistema de muros de ductilidad limitada adquiere una gran
resistencia (rigidez lateral) frente a fuerzas laterales y solicitaciones sismicas a diferencia de

otros sistemas (a porticado y albafiileria)

En algunos edificios tienen buena densidad de muros en una direccion, pero en la otra
direccion no cumple con la longitud minima, para estos casos se tiene que considerar muros
de 12 cm o 15 cm para que pueda cumplir la densidad de muros en la direccion que se
requiere.

Si los profesionales cumplen con lo estipulado en la norma de edificaciones peruana y se
alcanza mejorar los procedimientos constructivos se puede obtener viviendas economicas y

seguras en favor de la sociedad Arequipefia.
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CAPITULO 6: ANEXO

I.  PRESUPUESTO
I[l.  PLANOS DE ARQUITECTURA
I1l.  PLANOS DE ESTRUCTURA
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Tabla 8. 1. Presupuesto general

PRESUPUESTO
N° DESCRIPCION UND METRADO [ PRECIOS/. [ PARCIALS/.
1,0 ESTRUCTURAS S/ 867.161,90
1.01. TRABAJOS PRELIMINARES S/ 5.192,22
01.01.01 [LIMPIEZA DE TERRENO m2 336,72 S/ 12,23| s/ 4.118,09
01.01.02 [TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 336,72 S/ 3,19| S/ 1.074,14

1.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 9.959,61

01.02.01 |EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS C/ MAQUINARIA m3 102,32 S/ 38,70 S/ 3.959,89
01.02.02 | COMPACTADO C/EQUIPO m2 336,72 S/ 8,41| S/ 2.831,82
01.02.03 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 102,32 S/ 30,96 | S/ 3.167,91

1.03. OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 852.010,07

01.03.01 |CONCRETO PARA SOLADO E=0.05m C:H 1:12 m2 336,72 S/ 22,38| S/ 7.535,79
01.03.02 |CONCRETO PRE-MEZCLADO CIMENTACION F'C=210 KG/CM2 m3 102,32 S/ 285,13 | S/ 29.175,25
01.03.03 | CONCRETO PREMEZCLADO EN MUROS F'C= 210KG/CM2 m3 326,50 S/ 485,85 | S/ 158.631,00
01.03.04 |CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS F'C=210KG/CM2 m3 269,67 S/ 485,85 | S/ 131.021,48
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO PARA MUROS
01.03.05 REFORZADOS m2 6754,43 S/ 27,37 s/ 184.868,62
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO PARA LOSAS
01.03.06 REFORZADOS m2 2133,35 S/ 27,37\ s/ 58.389,79
01.03.07 |[ACERO FY 4200 PLATEA DE CIMENTACION Kg 2344,20 S/ 558| S/ 13.080,63
01.03.08 |ACERO FY 4200 MUROS Kg 32814,93 S/ 558 | S/ 183.107,324
01.03.09 |ACERO FY 4200 LOSAS Kg 15448,06 S/ 558 | S/ 86.200,19
2,0 ARQUITECTURA S/ 490.315,71
2.01. MUROS Y TABIQUERIA S/ 10.809,44
02.01.01 |MURO DE LADRILLO CARAVISTA SOGA M:1:4e=1.5cm m2 123,48 S/ 87,54 | S/ 10.809,44
2.02. REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/ 153.232,95
SOLAQUEADO-PLACAS

02.02.01 |SOLQUEADO INTERIOR Y EXTERIOR m2 6761,63 S/ 11,32| S/ 76.541,62
02.02.02 |SOLAQUEADO CIELO RASO m2 4266,70 S/ 15,41| S/ 65.749,85
02.02.03 |SOLAQUEADO DE DERRAMES ml 1657,80 S/ 6,60 S/ 10.941,48
2.03. PISOS S/ 54.974,06
02.03.01 |PISO VINLICO m2 748,72 S/ 27,26 | S/ 20.410,11
02.03.02 |PISO DE LOSETA CERAMICA 30x30cm m2 306,60 S/ 28,16 | S/ 8.633,86
02.03.03 |PISO TAPISON ACANALADO m2 610,12 S/ 42,50 S/ 25.930,10
2.04. ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS S/ 41.888,39
02.04.01 |ZOCALO DE MAYOLICA m2 565,88 S/ 42,03 | S/ 23.783,94
02.04.02 |ZOCALO DE VINILICO m2 865,20 S/ 43,59 | s/ 37.714,07
02.04.03 |ZOCALO TAPISON ACANALADO m2 912,80 S/ 45,89 | S/ 41.888,39

2.05. CARPINTERIA DE MADERA S/ 33.911,36
02.05.01 |PUERTA INTERIOR CONTRAPLACADA EN HDF 112,00 S/ 205,36 | S/ 23.000,32
02.05.02 |PUERTA PRINCIPAL CONTRAPLACADA EN HDF 28,00 S/ 389,68 | S/ 10.911,04

2.06. CERRAJERIA S/ 14.062,44
02.06.01 |CERRADURA DOS GOLPES PARA PUERTA PRINCIPAL n 28,00 S/ 155,27 S/ 4.347,56
02.06.02 |CERRADURA TIPO PERILLA PARA PUERTAS INTERIORES n 112,00 S/ 86,74 | S/ 9.714,88

2.07. PUNTURA MUROS S/ 144.275,09

C
=1
o

C
=1
o

S
a

C
Q

02.07.01 [EMPASTADO E IMPRIMADO EN MUROS m2 6761,63 S/ 3,30| S/ 22.313,37
02.07.02 [EMPASTADO E IMPRIMADO EN LOSAS m2 2133,35 S/ 3,30| S/ 7.040,06
02.07.03 [PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS m2 6761,63 S/ 12,68 S/ 85.737,44
02.07.04 [PINTURA LATEX 2 MANOS EN LOSAS m2 2133,35 S/ 13,68 S/ 29.184,23
2.08. VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES S/ 34.269,92
02.08.01 [VIDRIOS SEMIDOBLES INC/ COLOCACION EN SISTEMA NOVA m2 473,08 S/ 72,44 | S/ 34.269,92
2.09. VARIOS S/ 2.892,06
02.09.01 [SEMBRADO DE GRASS m2 19,22 S/ 150,44 S/ 2.892,06
3,0 INSTALACIONES SANITARIAS S/ 250.317,65
3.01. INSTALACIONES SANITARIAS S/ 250.317,65
03.01.01 [INSTALACIONES SANITARIAS m2 2357,04 S/ 106,20| S/ 250.317,65
4,0 INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 313.109,19
4.01. INSTALACIONES ELECTRICAS S/ 313.109,19
04.01.01 [INSTALACIONES ELECTRICAS m2 2357,04 S/ 132,84| s/ 313.109,19
COSTO DIRECTO S/ 1.920.904,45
GG(12,5%) S/ 240.113,06
UTILIDAD (12,5%) s/ 240.113,06
SUBTOTAL S/ 2.401.130,57
1GV(18%) S/ 432.203,50
TOTAL S/ 2.833.334,07

COSTO POR M2 DE MDL S/ 1.202,07

COSTO POR DEPARTAMENTO DE MDL S$/101.190,5
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Tabla 8. 2. Planilla de metrados de estructuras

PLANILLA DE METRADOS ESTRUCTURAS

N° PARTIDA UND  |#VECES |LARGO(m) AN(E:)-'O ALTURA (m)| SUBTOTAL | TOTAL
1,0 ESTRUCTURAS
1.01. |TRABAJO PRELIMINARES
01.01.01|LIMPIEZA DE TERRENO m2 336,72
1,00 1840 1830 1,00 336,72
01.01.02| TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 336,72

1,00 1840 18,30 1,00 336,72

1.02.  [MOVIMIENTO DETIERRAS

01.02.01{EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS C/ MAQUINARIA m3 102,32
H=0.25 100 | 1815 | 1805 025 8190
UNASEJEBB 100 | 1830 025 0,70 320
UNAS EJEH-H 1,00 18,30 0,25 0,70 320
UNASEJED-D 100 940 025 070 165
UNASEJEEE 200 443 025 070 155
UNAS EJEF-F 200 190 025 0,70 0,67
UNASEJEF-F YEEGG 1,00 517 025 0,70 0,90
UNAS EJE 1-1 200 6,45 0,25 0,70 2,26
UNASEJE7-7 200 6,45 0.5 0,70 2,26
UNASEJE 2-2 1,00 6,00 025 070 105
UNAS EJE 6-6 1,00 6,00 025 0,70 105
UNAS EJE3-3 100 753 025 070 132
UNAS EJE5-5 100 753 025 070 132
01.02.02{COMPACTADO C/EQUIPO m 336,72
100 | 1840 | 1830 1,00 336,72
01.02.03|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 102,32
H=0.25 100 | 1815 | 1805 025 8190
UNAS EJEB-B 100 | 1830 025 070 320
UNASEJEH-H 100 | 1830 025 0,70 320
UNASEJED-D 1,00 940 025 0,70 165
UNASEJEEE 200 443 025 070 155
UNAS EJEF-F 200 19 0.5 0,70 0,67
UNASEJEF-F YEEGG 1,00 517 025 070 0,90
UNASEJE 1-1 200 6,45 025 0,70 2,26
UNASEJET-7 200 645 025 070 226
UNAS EJE 2-2 1,00 6,00 025 0,70 105
UNAS EJE 6-6 1,00 6,00 025 070 105
UNASEJE 33 1,00 753 025 0,70 132
UNASEJE55 1,00 753 025 0,70 132
1.03. |OBRAS DECONCRETO ARMADO
01.03.01{CONCRETO PARA SOLADO E=0.05m C:H 1:12 m 336,72
100 | 1840 | 1830 1,00 336,72
01.03.02{CONCRETO PRE-MEZCLADO CIMENTACION FC=210 KG/CM?2 m 102,32
H=0.25 100 | 1815 | 1805 025 8190
UNASEJEB-B 1,00 1830 025 0,70 320
UNASEJEH-H 100 | 1830 025 070 320
UNASEJED-D 1,00 940 025 0,70 165
UNASEJEEE 200 443 025 0,70 155
UNAS EJEF-F 2,00 1,90 0,25 0,70 0,67
UNASEJEF-F YEJEGG 1,00 517 025 0,70 0,90
UNASEJE 11 200 6,45 025 070 226
UNASEJE7-7 200 6,45 025 0,70 2,26
UNAS EJE 2-2 1,00 6,00 0,25 0,70 1,05
UNAS EJE6-6 100 6,00 025 070 105
UNASEJE 33 1,00 753 025 070 132
UNASEJE55 1,00 753 025 0,70 132
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N° PARTIDA UND  |#VECES [ AREA(m2) Féi;::l ALTURA (m)| SUBTOTAL | TOTAL
01.03.03| CONCRETO PREMEZCLADO EN MUROS F'C= 210KGICM2 m3 326,50
1ro al 7mo piso
M1 400 035 1,00 16,98 »17
M2 400 094 1,00 16,98 6383
M3 1,00 780 1,00 16,98 1341
M4 400 030 1,00 16,98 2037
M5 2,00 034 1,00 16,98 11,54
M6 1,00 062 1,00 16,98 10,52
M7 1,00 163 1,00 16,9 2167
M8 2,00 022 1,00 16,98 147
M9 200 0,64 1,00 16,98 21,73
Caja de escalera
M10 1,00 297 1,00 243 7.0
01.03.04|CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS FC=210KGICM2 m3 269,67
1ro al 6to piso
LOSA MAZICA 12.5cm 600 | 29434 1,00 0,125 220,76
LOSA MAZICA 20.0cm 6,00 6,68 1,00 020 8,02
7mo piso
LOSA MAZICA 12.5cm 100 | 301,02 1,00 0,125 37,63
Caja de escalera
LOSA MAZICA 15.0cm 1,00 2621 1,00 0,125 328
01.03.05|ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO METALICO PARA MUROS m2
1ro al Tmo piso 675443
M1 4,00 7,35 200 16,98 998,13
M2 400 1146 200 16,98 1556,27
M3 4,00 1823 2,00 16,98 2474,9
M4 4,00 2,9 200 16,98 400,61
M5 200 335 200 16,98 2147
M6 1,00 6,30 200 16,98 21389
M7 1,00 920 200 169 RivK]]
M8 2,00 220 200 16,98 14938
M9 2,00 6,10 200 16,98 41419
Caja de escalera
M10 1,00 297 1,00 243 7.0
01.03.06|ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO METALICO PARA LOSAS m2 2133,35
1ro al 6to piso
LOSA MAZICA 12.5cm 600 | 29434 1,00 1,00 1766,04
LOSA MAZICA 20.0cm 6,00 6,68 1,00 1,00 40,08
7mo piso
LOSA MAZICA 12.5cm 100 | 30,02 1,00 1,00 301,02
Caja de escalera
LOSA MAZICA 15.0cm 1,00 26,21 1,00 1,00 2621
N° PARTIDA UND  [#VECES| AREAm2) [ MUM2 [ FACTOR [ SUBTOTAL [ TOTAL
01.03.07 [ACERO FY 4200 PLATEA DE CIMENTACION kg 2344,20
DORMITORIO PRINCIPAL 400 9,69 20,00 0,3% 306,20
DORMITORIO 1 400 8,84 20,00 0,3% 21934
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,3% 192,76
BANO 400 | 43 | 2000 | 03% 136,26
ESTUDIO 4,00 414 20,00 0,3% 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,3% 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 3038 20,00 0,3% 240,00
PASADIZO 1,00 1951 20,00 0,3% 154,13
JARDIN 400 523 20,00 0,3% 165,27
REFUERZO 8mm 200 1,00 436 03% 34
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N° PARTIDA UND  |#VECES| AREAM2) | ML FACTOR | SUBTOTAL | TOTAL
01.03.08|ACERO FY 4200 MUROS kg 381493
1ro al 7mo piso
Mt 400 | 12480 | 2000 0,39 43,77
Detalle 1 Primer nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3,67
Detalle 1 Segundo nivel 12mm 400 100 316 0,888 12
Detalle 2 Primer nivel 12mm 400 1,00 18,96 0,888 673
Detalle 2 Segundo nivel 12mm 400 100 1264 | 0888 490
Detalle 2 Tercer nivel 12mm 400 100 948 0,888 3367
Detalle 2 Cuarto nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3,67
Detalle 2 Quinto nivel 12mm 400 100 316 0,888 12
Detalle 2 Sexto nivel 12mm 400 1,00 316 0,888 12
Detalle 2 Septimo nivel 12mm 400 1,00 316 0,888 11,2
Detalle 3 Primer nivel 12mm 400 100 12,64 0,888 4.9
Detalle 3 Sequndo nivel 12mm 400 100 316 0,888 12
Detalle 4 Primer nivel 12mm 400 100 2,12 0,888 1857
Detalle 4 Segundo nivel 12mm 400 100 1580 0,888 56,12
Detalle 4 Tercer nivel 12mm 400 100 1264 0,388 4.9
Detalle 4 Cuarto nivel 12mm 400 100 12,64 0,888 490
Detalle 4 Quinto nivel 12mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 4 Sexto nivel 12mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 4 Septimo nivel 12mm 400 100 6,32 (,888 245
Detalle 5 Primer nivel 12mm 400 100 948 0,388 3367
Detalle 5 Segundo nivel 12mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 5 Tercer nivel 2mm 400 100 316 0,888 12
Detalle 5 Cuarto nivel 12mm 400 100 316 0,888 12
M2 400 | 19459 | 2000 0,395 6149,07
Detalle 1 Primer nivel 12mm 800 100 948 0,888 67,3
Detalle 1 Segqundo nivel 12mm 8,00 1,00 3,16 0,888 245
Detalle 3 Primer nivel 12mm 400 100 1264 0,888 44,90
Detalle 3 Sequndo nivel 12mm 400 100 316 0,888 12
Detalle 5 Primer nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3,67
Detalle 5 Segundo nivel 12mm 400 100 6,32 (,888 245
Detalle 5 Tercer nivel 12mm 400 1,00 316 0,388 12
Detalle 5 Cuarto nivel 12mm 400 1,00 316 0,888 1,2
Detalle 20 Primer nivel 12mm 100 100 21 0,888 19,64
Detalle 20 Segundo nivel 12mm 100 100 1580 0,888 1403
Detalle 20 Tercer nivel 12mm 1,00 1,00 948 0,888 842
Detalle 20 Cuarto nivel 12mm 100 100 948 0,888 842
Detalle 20 Quinto nivel 12mm 100 100 316 0,388 281
Detalle 20 Sexto nivel 12mm 1,00 1,00 316 0,888 281
Detalle 20 Septimo nivel 12mm 100 100 316 0,888 281
Detalle 24 Primer nivel @5/8° 1,00 1,00 18,% 1552 2043
Detalle 24 Segundo nivel @5/8° 100 100 1264 1552 1962
Detalle 24 Tercer nivel @5/8" 100 100 948 1552 un
Detalle 24 Cuarto nivel @58 1,00 1,00 948 1552 1“Un
Detalle 24 Quinto nivel @5/8° 100 100 6,32 1552 981
Detalle 24 Sexto nivel @ 5/8° 100 100 6,32 1552 981
Detalle 24 Septimo nivel @ 5/8 100 100 6,32 1552 981
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M3 400 | 30946 | 2000 0,39 9778.95
Detalle A1 Primer nivel 12mm 400 1,00 12,64 0,888 490
Detalle A1 Segundo nivel 12mm 400 100 12,64 0,888 490
Detalle A1 Tercer nivel 12mm 400 1,00 1264 0,888 4490
Detalle A1 Cuarto nivel 12mm 400 1,00 12,64 0,888 4490
Detalle A1 Quinto nivel 12mm 400 100 1264 0,888 4,90
Detalle A1 Sexto nivel 12mm 400 100 12,64 0,888 490
Detalle A1 Septimo nivel 12mm 400 1,00 1264 0,888 490
Detalle A3 Primer nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3367
Detalle A3 Sequndo nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3,67
Detalle A3 Tercer nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3,67
Detalle A3 Cuarto nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 33,67
Detalle A3 Quinto nivel 12mm 400 1,00 948 0,388 3367
Detalle A3 Sexto nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 33,67
Detalle A3 Septimo nivel 12mm 400 1,00 948 0,888 3367
Detalle 1 Primer nivel 12mm 8,00 1,00 948 0,888 67,35
Detalle 1 Segundo nivel 12mm 8,00 1,00 316 0,888 245
Detalle 3 Primer nivel 12mm 400 100 12,64 0,888 490
Detalle 3 Segundo nivel 122mm 400 1,00 316 0,888 11,22
Detalle 8 Primer nivel 12mm 4,00 1,00 948 0,888 3367
Detalle 8 Segundo nivel 22mm 400 1,00 316 0,888 1122
Detalle 11 Primer nivel 12mm 400 1,00 12,64 0,888 4490
Detalle 11 Segundo nivel 12mm 400 1,00 1264 0,888 490
Detalle 11 Tercer nivel 8mm 400 1,00 12,64 0,888 4490
Detalle 11 Cuarto nivel 8mm 400 1,00 12,64 0,888 490
Detalle 11 Quinto nivel 8mm 400 1,00 12,64 0,888 4490
Detalle 11 Sexto nivel 8mm 400 1,00 12,64 0,888 4490
Detalle 11 Septimo nivel 8mm 400 1,00 12,64 0,888 490
Detalle 12 Primer nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 12 Segundo nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 12 Tercer nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 12 Cuarto nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 12 Quinto nivel 12mm 400 1,00 15,80 0,888 56,12
Detalle 12 Sexto nivel 12mm 4,00 100 1580 0,888 56,12
Detalle 12 Septimo nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 15 Primer nivel 12mm 2,00 1,00 2844 0,888 5051
Detalle 15 Segundo nivel 12mm 200 1,00 284 0,888 5051
Detalle 15 Tercer nivel 12mm 2,00 1,00 5,2 0,888 44,90
Detalle 15 Cuarto nivel 12mm 2,00 1,00 2528 0,888 490
Detalle 15 Quinto nivel 12mm 2,00 1,00 18,9 0,388 3367
Detalle 15 Sexto nivel 12mm 2,00 1,00 18,9 0,888 33,67
Detalle 15 Septimo nivel 12mm 200 1,00 18,96 0,888 33,67
Detalle 19 Primer nivel 12mm 1,00 1,00 5,28 0,888 245
Detalle 19 Primer nivel @ 5/8 1,00 1,00 5,28 1,552 3923
Detalle 19 Segundo nivel 12mm 1,00 1,00 18,96 0,888 16,84
Detalle 19 Sequndo nivel @ 5/8' 1,00 1,00 5,28 1552 3023
Detalle 19 Tercer nivel 12mm 1,00 1,00 1264 0,888 12
Detalle 19 Tercer nivel @5/8" 100 100 18,96 1,552 2943
Detalle 19 Cuarto nivel 12mm 1,00 1,00 12,64 0,888 1,2
Detalle 19 Cuarto nivel @ 5/8 1,00 1,00 18,96 1552 2043
Detalle 19 Quinto nivel 12mm 1,00 1,00 316 0,888 281
Detalle 19 Quinto nivel @ 5/8° 1,00 1,00 15,80 1,552 24,52
Detalle 19 Sexto nivel 12mm 1,00 1,00 316 0,888 281

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

: - CATOLICA
TESIS UCSM -  DE SANTA MARIA

Detalle 19 Sexto nivel @ 5/8° 100 100 1580 1552 2452
Detalle 19 Septimo nivel 12mm 100 100 316 0888 281
Detalle 19 Septimo nivel @5/8° 100 10 | 1580 | 1592 2452
Detalle 21 Primer nivel 12mm 1,00 100 1580 0,688 1403
Detalle 21 Sequndo nivel 12mm 100 100 948 0888 842
Detalle 21 Tercer nivel 12mm 1,00 100 316 0,888 281
Detalle 21 Cuarto nivel 12mm 100 100 316 0,888 281

W4 400 | 5000 | 2000 03% 1582,88
Detalle 1 Primer nivel 12mm 400 100 948 0,688 3367
Detalle 1 Sequndo nivel 12mm 400 100 316 0888 12
Detalle 7 Primer nivel 12mm 400 100 12,64 0,688 490
Detalle 7 Segundo nivel 12mm 400 100 632 0888 24
Detalle 7 Tercer nivel 8mm 400 1,00 316 0,888 112
Detalle 7 Cuarto nivel 8mm 400 100 316 0,868 12
Detalle 9 Primer nivel 12mm 400 1,00 1580 0,888 56,12
Detalle 9 Sequndo nivel 12mm 400 100 948 0888 3367
Detalle 9 Tercer nivel §mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 9 Cuarto nivel 8mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 9 Quinto nivel 8mm 400 1,00 316 0,888 1122
Detalle 9 Sexto nivel 8mm 400 1,00 316 0,888 1122
Detalle 9 Septimo nivel 8mm 400 1,00 316 0,888 1122
M5 200 | 5688 | 2000 03% 898,75
Detalle 13 Primer nivel 12mm 200 1,00 1264 0,888 245
Detalle 13 Sequndo nivel 12mm 200 1,00 1264 0,888 245
Detalle 13 Tercer nivel 12mm 200 1,00 6,32 0,888 1122
Detalle 13 Cuarto nivel 12mm 200 1,00 6,32 0,888 1122
M6 100 | 10697 | 20,00 03% 845,00
Detalle 7 Primer nivel 12mm 400 1,00 1264 0,888 4.9
Detalle 7 Sequndo nivel 12mm 400 1,00 6,32 0,888 245
Detalle 7 Tercer nivel §mm 400 1,00 316 0,888 1122
Detalle 7 Cuarto nivel §mm 400 1,00 316 0,888 1122
Detalle 18 Primer nivel 12mm 1,00 1,00 18,96 0,888 16,84
Detalle 18 Sequnda nivel 12mm 100 100 | 1264 | 0888 112
Detalle 18 Tercer nivel 12mm 100 1,00 6,32 0,888 561
Detalle 18 Cuarto nivel 12mm 100 100 6,32 0,888 561
M7 10 | 1562 | 316 03% 195,05
Detalle A2 Primer nivel 12mm 100 1,00 948 0,888 842
Detalle A2 Segundo nivel 12mm 100 100 948 0888 842
Detalle A2 Tercer nivel 12mm 1,00 1,00 948 0,888 842
Detalle A2 Cuarto nivel 12mm 100 100 948 0,888 842
Detalle A2 Quinto nivel 12mm 100 100 948 0,888 842
Detalle A2 Sexto nivel 12mm 100 100 948 0,888 842
Detalle A2 Septimo nivel 12mm 100 100 948 0888 842
Detalle A4 Primer nivel 12mm 100 100 6,32 0,888 561
Detalle A4 Sequndo nivel 12mm 100 100 632 0388 561
Detalle A4 Tercer nivel 12mm 100 100 6,32 0,688 561
Detalle A4 Cuarto nivel 12mm 100 100 6,32 0,868 561
Detalle A4 Quinto nivel 12mm 100 100 632 0888 561
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Detalle A4 Sexto nivel 12mm 1,00 1,00 6,32 0,888 5,61
Detalle A4 Septimo nivel 12mm 1,00 100 6,32 0,888 561
Detalle 19 Primer nivel 12mm 1,00 1,00 25,28 0,888 245
Detalle 19 Primer nivel @ 5/8° 100 1,00 25,28 1552 3023
Detalle 19 Segundo nivel 12mm 100 100 1896 0,888 16,84
Detalle 19 Segundo nivel @ 5/8° 100 100 528 1552 39,23
Detalle 19 Tercer nivel 12mm 1,00 1,00 1264 0888 12
Detalle 19 Tercer nivel @ 5/8 1,00 1,00 18,96 1552 2043
Detalle 19 Cuarto nivel 12mm 100 100 1264 0,888 12
Detalle 19 Cuarto nivel @5/8 100 100 1896 1552 2943
Detalle 19 Quinto nivel 12mm 1,00 100 316 0,888 281
Detalle 19 Quinto nivel @5/8 100 100 1580 1552 2452
Detalle 19 Sexto nivel 12mm 1,00 1,00 316 0,888 281
Detalle 19 Sexto nivel @ 5/8° 1,00 1,00 1580 1552 245
Detalle 19 Septimo nivel 12mm 100 100 316 0,888 281
Detalle 19 Septimo nivel @5/8" 100 100 1580 1552 2452
Detalle 22 Primer nivel @ 5/8 100 100 25,28 1552 3023
Detalle 22 Segundo nivel @ 5/8° 100 100 528 1552 3923
Detalle 22 Tercer nivel @ 5/8° 1,00 1,00 18,% 1552 2943
Detalle 22 Cuarto nivel @5/8 100 100 1896 1552 2943
Detalle 22 Quinto nivel @ 5/8 1,00 1,00 1264 1552 19,62
Detalle 22 Sexto nivel @ 5/8° 100 100 1264 1552 19,62
Detalle 22 Septimo nivel @ 5/8° 100 100 12,64 1552 1962
Detalle 23 Primer nivel @5/8° 1,00 1,00 528 1552 3023
Detalle 23 Segundo nivel @5/8° 100 100 528 1552 39,23
Detalle 23 Tercer nivel @ 5/8° 1,00 1,00 18,9 1552 2943
Detalle 23 Cuarto nivel @ 5/8° 100 100 1896 1552 2943
Detalle 23 Quinto nivel @ 5/8 100 100 1580 1552 2452
Detalle 23 Sexto nivel @ 5/8° 1,00 1,00 1580 1552 245
Detalle 23 Septimo nivel @5/8 100 100 1580 1552 2452
M8 200 | 37%6 | 2000 0,3% 590,22

Detalle 16 Primer nivel 12mm 200 100 25,28 0,888 4.9
Detalle 16 Segqundo nivel 12mm 200 1,00 25,28 0,888 490
Detalle 16 Tercer nivel 12mm 200 100 1896 0,888 3367
Detalle 16 Cuarto nivel 12mm 200 100 1896 0,888 3367
Detalle 16 Quinto nivel 12mm 200 1,00 948 0,888 16,84
Detalle 16 Sexto nivel 12mm 200 100 948 0,888 16,84
Detalle 16 Septimo nivel 12mm 200 100 948 0,888 1684
Detalle 26 Primer nivel 12mm 200 100 6,32 0,888 12
Detalle 26 Sequndo nivel 12mm 200 100 6,32 0,888 12
Detalle 26 Tercer nivel 12mm 200 100 6,32 0,888 12
Detalle 26 Cuarto nivel 12mm 200 100 6,32 0,888 12
Detalle 26 Quinto nivel 12mm 200 1,00 6,32 0,888 12
Detalle 26 Sexto nivel 12mm 200 100 6,32 0,888 12
Detalle 26 Septimo nivel 12mm 200 1,00 6,32 0,888 112
M9 200 | 10358 | 20,00 0,3% 1636,53

Caja de escalera

M10 100 | 5043 | 2000 243 244588

Detalle 19 Septimo nivel 12mm 100 100 316 0,888 281
Detalle 19 Septimo nivel @5/8 100 100 1580 1552 2452
Detalle 23 Septimo nivel @5/8" 100 100 1580 1552 2452
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01.03.09| ACERO FY 4200 PLATEA DE CIMENTACION kg 15448,06

1ERPISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 4,00 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10

2do PISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 400 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10

3er PISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 4,00 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10

4to PISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 400 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10

5to PISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 4,00 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10

6to PISO
DORMITORIO PRINCIPAL 4,00 9,69 20,00 0,395 306,20
DORMITORIO 1 4,00 8,84 20,00 0,395 279,34
DORMITORIO 2 4,00 6,10 20,00 0,395 192,76
BANO 4,00 431 20,00 0,395 136,26
ESTUDIO 4,00 414 20,00 0,395 130,82
SALA-COMEDOR 4,00 2329 20,00 0,395 735,96
ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 0,395 240,00
PASADIZO 1,00 19,51 20,00 0,395 154,13
REFUERZO 6mm 1,00 1,00 9,46 0,222 2,10
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7mo PISO

DORMITORIO PRINCIPAL 400 9,69 20,00 0,39 306,20

DORMITORIO 1 400 884 20,00 039 219,34

DORMITORIO 2 400 6,10 20,00 039 192,76

BANO 400 431 20,00 03% 136,26

ESTUDIO 400 414 20,00 039 130,82

SALA-COMEDOR 400 2329 20,00 0,3% 735,96

ESCALERA Y ASCENSOR 1,00 30,38 20,00 039 240,00

PASADIZO 1,00 1951 20,00 0395 15413

Caja de escalera 100 [ 262 | 200 0,3% 207,06
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Tabla 8. 3. Planilla de metrados de arquitectura

PLANILLA DE METRADOS ARQUITECTURA
N° PARTIDA UND  [#VECES| LARGO(m) [ANCHO (m)[ALTURA (m)| SUBTOTAL | TOTAL
2,0 ARQUITECTURA
201. |MUROS YTABIQUERIA
02.01.01{MURQ DE LADRILLO CARAVISTA SOGA M:1:4e=15¢m m2 12348
Bafios ler Nivel 8,00 080 1,00 180 11,52
Bafios 2do Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Bafios 3er Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Bafios 4to Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Bafios 5to Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Bafios 6to Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Bafios 7mo Nivel 8,00 080 1,00 180 1152
Ascensor ler Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 2do Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 3er Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 4to Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 5to Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 6to Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
Ascensor 7mo Nivel 2,00 1,70 1,00 1,80 6,12
202.  [REVOQUES Y ENLUCIDOS
N° PARTIDA UND  [#VECES| AREA(m) LADOS [ALTURA(m)| SUBTOTAL | TOTAL
02.02.01{SOLQUEADO INTERIOR Y EXTERIOR m2 6761,63
1ro al Tmo piso
M1 4,00 735 2,00 16,98 998,13
M2 4,00 1146 2,00 16,98 1556,27
M3 4,00 1823 2,00 16,98 247496
M4 4,00 295 2,00 16,98 400,61
M5 200 335 2,00 16,98 2147
M6 1,00 6,30 2,00 16,98 21389
M7 100 920 200 16,98 3234
M8 200 2,20 2,00 16,98 14938
M9 200 6,10 200 16,98 41419
Caja de escalera
M10 1,00 297 2,00 243 1440
02.02.02|SOLAQUEADO CIELO RASO 4266,70
1ro al 6to piso
LOSA MAZICA 12.5cm 6,00 204,34 2,00 100 3532,08
LOSA MAZICA 20.0cm 6,00 6,68 2,00 1,00 80,16
Mo piso
LOSA MAZICA 12.5¢cm 1,00 301,02 2,00 1,00 602,04
Caja de escalera
LOSA MAZICA 15.0cm 1,00 2621 2,00 1,00 5242
N° PARTIDA UND  [#VECES| LARGO(m) [ANCHO (m)[ALTURA (m)| SUBTOTAL | TOTAL
02.02.03|SOLAQUEADO DE DERRAMES ml 165780
ler piso
Dormitorio principal ventana 400 430 1,00 1,00 1720
Dormitorio principal puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 1 ventana 400 400 1,00 1,00 16,00
Dormitorio 1 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 2 ventana 400 3,60 1,00 1,00 1440
Dormitorio 2 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Bafio ventana 400 1,80 1,00 1,00 720
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5t0 piso
Dormitorio principal ventana 400 430 1,00 1,00 17,20
Dormitorio principal puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 1 ventana 400 400 1,00 1,00 16,00
Dormitorio 1 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 2 ventana 400 3,60 1,00 1,00 1440
Dormitorio 2 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Bafio ventana 400 1,80 1,00 1,00 720
Bafio puerta 400 530 1,00 1,00 2120
Cocina ventana 400 440 1,00 1,00 17,60
Cocina puerta 400 545 1,00 1,00 21,80
Salay comedor ventana 400 6,45 1,00 1,00 2580
Salay comedor puerta 400 550 1,00 1,00 2,00
Ducto 2,00 2,10 100 100 540
Pasadizo 1,00 400 1,00 1,00 400
6to piso
Dormitorio principal ventana 400 430 1,00 1,00 17,20
Dormitorio principal puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 1 ventana 400 400 1,00 1,00 16,00
Dormitorio 1 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 2 ventana 400 3,60 1,00 1,00 1440
Dormitorio 2 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Bafio ventana 400 180 1,00 1,00 720
Bafio puerta 400 5,30 1,00 1,00 2120
Cocina ventana 400 440 1,00 1,00 17,60
Cocina puerta 400 545 1,00 1,00 2180
Sala y comedor ventana 400 6,45 1,00 1,00 580
Salay comedor puerta 400 550 1,00 1,00 2,00
Ducto 2,00 2,10 1,00 1,00 540
Pasadizo 1,00 400 1,00 1,00 400
7mo piso
Dormitorio principal ventana 400 430 1,00 1,00 17,20
Dormitorio principal puerta 4,00 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 1 ventana 400 400 1,00 1,00 16,00
Dormitorio 1 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Dormitorio 2 ventana 400 360 1,00 1,00 1440
Dormitorio 2 puerta 400 540 1,00 1,00 21,60
Bafio ventana 400 1,80 1,00 1,00 720
Bafio puerta 400 530 1,00 1,00 21,20
Cocina ventana 400 440 1,00 1,00 1760
Cocina puerta 400 5,45 1,00 1,00 21,80
Sala y comedor ventana 400 6,45 1,00 1,00 2580
Salay comedor puerta 400 550 1,00 1,00 22,00
Ducto 2,00 210 1,00 1,00 540
Pasadizo 1,00 400 1,00 1,00 400
N° PARTIDA UND #VECES |AREA(M)ML| PISOS  [ALTURA(m)| SUBTOTAL | TOTAL
2.03. |PISOS
02.03.01 PISOVINILICO|  m2 748,72
Sala 400 26,74 7,00 1,00 48,72
02.03.02 PISO DE LOSETA CERAMICA 30x30cm[  m2 306,60
Bafio 400 243 700 100 68,04
Cocina 400 8,52 7,00 1,00 23856
02.03.03 PISOTAPISONACANALADO| m2 610,12
Dormitorio principal 400 8,64 7,00 1,00 241,92
Dormitoria 1 400 784 7,00 1,00 21952
Dormitoria 2 400 531 7,00 1,00 148,68
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204. |ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
020401 ZOCALODEMAYOLICA|  ml 565,88
Bafio 400 7,00 70 1,00 196,00
Cocina 400 132 700 1,00 369,88
02.04.02 ZOCALODEVINILICO] ~ ml 865,20
Sala 400 30,90 70 1,00 865,20
02.04.03 ZOCALODETAPISON ACANALADO| il 912,80
Dormitorio principal 400 1180 7,00 1,00 33040
Dormitoria 1 400 1130 70 1,00 316,40
Dormitoria 2 400 9,50 7,00 1,00 266,00
N° PARTIDA UND  [#VECES| LARGO(m) [ANCHO (m)[ALTURA (m){ SUBTOTAL | TOTAL
2.05.  |CARPINTERIA DEMADERA
02050 PUERTA INTERIOR CONTRAPLACADA ENHDF|  UND
lerpiso 112,00
Puerta Secundaria 400 400 100 1,00 16,00
2do piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
3erpiso
Puerta Secundaria 400 400 100 1,00 16,00
derpiso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
5to piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
Bto piso
Puerta Secundaria 400 400 100 1,00 16,00
mo piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
020502 PUERTA PRINCIPAL CONTRAPLACADA ENHDF|  UND
ler piso 28,00
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
200 piso
Puerta Principal 400 100 1,00 1,00 400
3erpiso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
der piso
Puerta Principal 400 100 100 1,00 400
5to piso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
Bto piso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
mo piso
Puerta Principal 400 100 1,00 1,00 400
206. |CERRAJRRIA
02.06.01 CERRADURA DOS GOLPES PARA PUERTA PRINCIPAL{  UND
ler piso 28,00
Puerta Principal 400 100 100 1,00 400
2do piso
Puerta Principal 400 100 1,00 1,00 400
3erpiso
Puerta Principal 400 1,00 100 1,00 400
Jerpiso
Puerta Principal 400 100 1,00 1,00 400
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5t piso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
6to piso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
7mo piso
Puerta Principal 400 1,00 1,00 1,00 400
02.06.02 CERRADURA TIPO PERILLA PARA PUERTAS INTERIORES|  UND
ler piso 112,00
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
2do piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
3erpiso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
der piso
Puerta Secundaria 4,00 4,00 1,00 1,00 16,00
5to piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
6to piso
Puerta Secundaria 400 400 1,00 1,00 16,00
7mo piso
Puerta Secundaria 4,00 400 1,00 1,00 16,00
N° PARTIDA UND  |#VECES| AREA(m) LADOS [ALTURA(m)| SUBTOTAL | TOTAL
2.07. [PINTURADEMUROS
02.07.01{EMPASTADO E IMPRIMADO EN MURQS m2 676163
1ro al Tmo piso
M1 400 735 200 16,98 998,13
M2 400 1146 200 16,98 1556,27
M3 4,00 1823 200 16,98 2474,96
M4 4,00 2,9 200 16,98 400,61
M5 200 335 200 16,98 2147
M6 1,00 6,30 200 16,98 21389
M7 1,00 920 200 16,98 3234
M8 200 220 200 16,98 149,38
M9 200 6,10 200 16,98 41419
Caja de escalera
M10 1,00 297 200 243 1440
02.07.02[EMPASTADO E IMPRIMADO EN LOSAS m2 2133,35
1ro al 6to piso
LOSA MAZICA 125cm 6,00 20434 1,00 1,00 1766,04
LOSA MAZICA 20.0cm 6,00 6,68 1,00 1,00 40,08
7mo piso
LOSA MAZICA 12.5cm 1,00 301,02 1,00 1,00 301,02
Caja de escalera
LOSA MAZICA 15.0cm 1,00 2621 1,00 1,00 2621
02.07.03[PINTURA LATEX 2 MANOS EN MURQS m2 676163
1ro al Tmo piso
M1 400 735 200 16,98 998,13
M2 400 1146 200 16,98 1556,27
M3 4,00 1823 200 16,98 2474.96
M4 4,00 2,95 200 16,98 400,61
M5 200 335 200 16,98 2147
M6 1,00 6,30 200 16,98 21389
M7 1,00 920 200 16,98 3234
M8 200 220 200 16,98 149,38
M9 200 6,10 200 16,98 41419
Caja de escalera
M10 1,00 297 200 243 1440
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0207.04|PINTURA LATEX 2 MANOS EN LOSAS m 213335
1r0 al to piso
LOSA MAZICA 12.5¢m 600 | 20434 100 100 1766,04
LOSA MAZICA 200cm 6,00 6,68 100 100 40,08
7m0 piso
LOSA MAZICA 12.5¢m 100 | 3000 100 100 0102
Caja de escalera
LOSA MAZICA 15.0cm 100 2621 100 100 %621
N° PARTIDA UND  [#VECES| LARGO(m) [ANCHO (m)|ALTURA (m)| SUBTOTAL | TOTAL
208. [VIDRIOS
02.0801{VIDRIOS SEMIDOBLES INC/ COLOCACION EN SISTEMA NOVA m 47308
lerPISO
DORMTORIO PRINCIPAL 400 150 100 140 840
DORMTORIO 1 400 120 100 140 6,72
DORMTORIO?2 400 080 100 140 448
BANO 400 080 100 050 160
ESTUDIO 400 080 100 050 160
COCINA 400 080 100 140 448
SALA 400 365 100 140 044
DUCTO 200 110 1,00 140 476
2do PISO
DORMTORIO PRINCIPAL 400 150 100 140 840
DORMTORIO 1 400 120 100 140 6,72
DORMTORIO?2 400 080 100 140 448
BANO 400 080 100 050 160
ESTUDIO 400 080 100 050 160
COCINA 400 160 100 140 896
SALA 400 365 100 230 3358
DUCTO 200 170 100 140 476
3rPISO
DORMTORIO PRINCIPAL 400 150 100 140 840
DORMTORIO 1 400 120 100 140 6,12
DORMTORIO?2 400 080 100 140 448
BANO 400 080 100 050 160
ESTUDIO 400 080 100 050 160
COCINA 400 160 100 140 896
SALA 400 365 100 230 358
DUCTO 200 110 1,00 140 476
4o PISO
DORMTORIO PRINCIPAL 400 150 100 140 840
DORMTORIO 1 400 12 100 140 6,72
DORMTORIO?2 400 080 100 140 448
BANO 400 080 100 050 160
ESTUDIO 400 080 100 050 160
COCINA 400 160 100 140 896
SALA 400 365 100 230 358
DUCTO 200 110 1,00 140 476
5to PISO
DORMTORIO PRINCIPAL 400 150 100 140 840
DORMTORIO 1 400 120 100 140 6,72
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DORMTORIO 2 4,00 0,80 1,00 1,40 448
BANO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
ESTUDIO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
COCINA 4,00 1,60 1,00 1,40 8,96
SALA 4,00 3,65 1,00 2,30 33,58
DUCTO 2,00 1,70 1,00 1,40 476
6to PISO
DORMTORIO PRINCIPAL 4,00 1,50 1,00 1,40 8,40
DORMTORIO 1 4,00 1,20 1,00 1,40 6,72
DORMTORIO 2 4,00 0,80 1,00 1,40 448
BANO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
ESTUDIO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
COCINA 4,00 1,60 1,00 1,40 8,96
SALA 4,00 3,65 1,00 2,30 33,58
DUCTO 2,00 1,70 1,00 1,40 476
7mo PISO
DORMTORIO PRINCIPAL 4,00 1,50 1,00 1,40 840
DORMTORIO 1 4,00 1,20 1,00 1,40 6,72
DORMTORIO 2 4,00 0,80 1,00 1,40 448
BANO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
ESTUDIO 4,00 0,80 1,00 0,50 1,60
COCINA 4,00 1,60 1,00 1,40 8,96
SALA 4,00 3,65 1,00 2,30 33,58
DUCTO 2,00 1,70 1,00 1,40 476
2.09. [VIDRIOS
02.09.01 [SEMBRADO DE GRASS m2 19,22
JARDIN 1ER NIVEL| 4,00 2,67 1,80 1,00 19,22
Tabla 8. 4. Planilla de metrados de instalaciones sanitarias
PLANILLA DE METRADOS INSTALACIONES SANITARIAS
N° PARTIDA UND #VECES | LARGO(m) | ANCHO (m) | ALTURA (m) | SUBTOTAL | TOTAL
3,0 INSTALACIONES SANITARIAS
301.  |INSTALACIONES SANITARIAS
03.0L0L |INSTALACIONES SANITARIAS m 2357,04
ler Nivel 100 1840 1830 100 336,72
2do Nivel 100 1840 1830 1,00 336,72
3er Nivel 100 1840 1830 100 336,72
4to Nivel 100 1840 1830 1,00 336,72
5to Nivel 100 1840 1830 100 336,72
6to Nivel 100 1840 1830 1,00 336,72
7mo Nivel 100 1840 1830 100 336,72
Tabla 8. 5. Planilla de metrados de instalaciones eléctricas
PLANILLA DE METRADOS INSTALACIONES ELECTRICAS
N° PARTIDA UND # VECES LARGO(m) | ANCHO (m) [ ALTURA (m) | SUBTOTAL TOTAL
4,0 INSTALACIONES ELECTRICAS
4.01. INSTALACIONES ELECTRICAS
04.01.01 |INSTALACIONES ELECTRICAS m2 2357,04
ler Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
2do Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
3er Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
4to Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
5to Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
6to Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
7mo Nivel 1,00 18,40 18,30 1,00 336,72
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CIMENTACION
(NIVEL +0 00m1)
=0 25m )
e EQUIVALENCIA DE FIERRO CORRUGADO (fy = 4200 Kg/cm2)
ESTUDIO DE SUELOS ble malls 3
ot(Platea de Cimentacion) = 1.28 kg/cm? e
TIPO DE CIMENTACIONES
- Platea de Cimentacion
ESTRATO DE APOYO
Relleno controlado de Ingeniena ZII‘P:;NE#ADCIEON
El relieno debra estar conformado preferentemente
por grava arenosa bien o mal graduada, impia a
ligeramente por limosa o arcillosa (afirmado),
colocada por capas horizontales de no mas de VIGA DE
0.25m. de espesor, cada una de |as cuales debera CIMENTACIO!
compactarse a un minime del 95% de la maxima &
densidad seca del ensayo procter modificado
MUROS
(VerNota)
ESPECIFICACIONES GENERALES
F'c=210 kgicm”
1 y=4200 kg/em?® e
RECUBRIMIENTOS SISMO X-X SISMO Y- i
Misoe =20cm 2=0.38 U=1.00 22035 U=100 MACIZAS
t"‘“d et :;-g“"‘ - $=1.15 Tp=06s Se1.15 Tp=0.:6s
V?;: d: :::Ilrrn"m(:g:: ;3‘“:“(5”") y3em (nf) Sistema Estructural Sistema Estructural
ESPECIFICACIONES PARA TABIQUERIA DE Sisnomeslenie s Hokmgshants
LADRILLO ¢ =25 c =25
Unidad de albafileria. P 10 Hn =1663m Hn =18.63m
NORMAS UTILIZADAS (=} =60 ol =50
E.020 CARGAS T =0.31s (7 =031s 7
E.020 DISENO SISMORESISTENTE R = R =3 ESCALERAS UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
£.050 SUELOS Y CIMENTACIONES Aolimo oivel=0.0079c0 AURENO TIVEP0. 0041 FACULTAD DE ARQUITECTURA, ING. CIVIL Y DEL AMBIENTE
£ 080 CONCRETO ARMADO PeliiNe] #G00H0 folalbre: HLOU10M ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
’ 5 > : 5 TESIS:
Nota:  Solo se podri utrlizar malla electrosoldada ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE MUROS DE
en muros a partir del 4° piso DUCTILIDAD LIMITADA DE UN EDIFICIO DE SIETE NIVELES

EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES AREQUIPA.PERU"
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ENCOFRADO PRIMER PISO
(S/C=200 kg/m2)

—MALLA CENTRADA @8mm@225 EN AMBAS DIRECCIONES

—MALLA SUPERIOR E INFERIOR #8mm@225,
CORRIDAS EN TODA LA LOSA.

ENCOFRADO TECHO TIPICO(2do al 6to PISO)
(8/C=200 kg/m2)
[ LOSAH=0125m —MALLA CENTRADA #8mm@225 EN AMBAS DIRECCIONES

LOSA H=0.20m —MALLA SUPERIOR E INFERIOR #8mm@225,
CORRIDAS EN TODA LA LOSA.

-SOLO SE MUESTRA REFUERZO ADICIONAL.

] LOSAH=0125m
LOSA H=0.20m

-SOLO SE MUESTRA REFUERZO ADICIONAL.

0.05 min.
g DETALLE DE ABERTURAS EN MURQS
/ - - L
i i | - . -
fizen AT Bt . e
sl T — 3 25 Tramo 3 (Tipico) L—W |
onw [/ ot : -
VALORES MIN. DE “Trosiape® il
3
1 7mm Omm .0mm |
ESCALERA (s/c=200 kg/m2) b | 6% o i HE
210 2%m (%) 27.5¢cm J2cm L
(%) Se recomiendo trosiopar 30cm y minimo 27.5¢cm & 25¢m i
EMPALME DE MALLA 1
ESTUDIO DE SUELOS ESPECIFICACIONES GENERALES SISMO X-X SISMO Y-Y
Gt(Platea de Cimentacion) = 1.28 kglem? f'c=210 kg/em® 2 _
- 2=0.35 U=1.00 Z=035 U=100
—-—T:;ot DEdc'gENe;AC.'ONES L’Eguzg%fﬁ'&;os $=1.15 Tp=06s $91.15 Tp=0.65
- Platea de Cimentacion RECUBRIMIENTOS
ESTRATO DE APOYO Muros =2.0cm :E:mn E;mr;!mal gfshma::lru:uvd
Relleno contralado de Ingenieria , Losas =2 Oem orresistente : ismarn enta
El refleno debra estar conformado preferentemente Losa de cmentacion =2.0cm{sup) y 3em (inf) 'gDL T ZDL 25 T UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
por grava arenosa blen o mal graduada, impia & Viga de cimentacion =3cm Hn =1863m Hn =18.63m FACULTAD DE ARQUITECTURA, ING. CIVIL Y DEL AMBIENTE
ligeramente por limosa o arcillosa (afirmado), ESPECIFICACIONES PARA TABIQUERIA DE ] =50 et =60 L L ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL
colocada por capas horizontales de no mas de LADRILLO T =0.31 s T =0.31s - pu— [ — ~-
0.25m. de espesor, cada una de las cuales debera zg&zﬁ;&ﬁ%z SP 10 R =3 R =3 TESIS:
compactarse a un minime del 95% de la maxima NORMAS UTILIZADAS 9mllmo nivel=0 0079cm ;ummo nivel=0.0041cm p
SRR e m— T | | ety
3 | 1
£ 050 SUELOS Y CIMENTACIONES QELQ ! ! E QE y! m { Lﬂ Eﬁ’ ﬂﬂ ,RQS EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES AREQUIPA-PERU"
E.060 CONCRETO ARMADO
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[ LOSAH=01%m

ESTUDIO DE SUELOS

ot(Piatea de Cimentacion) =1.28 kg/lcm?

TIPO DE CIMENTACIONES

- Platea de Cimentacion

ESTRATO DE APOYOD

Refleno controlade de Ingenieria ,

El reflenc debra estar conformado preferentemente
por grava arencsa bien o mal graduada, limpia a
ligeramente por limosa o arcillosa (afirmado),
calocada por capas horizantales de no mas de
0.25m, de espesor, cada una de las cuales debera
campactarse a un minimo del 95% de la maxima
densidad seca del ensayo proctor medificado
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ENCOFRADO TECHO AZOTEA

(S/C=100 kg/m2)

—MALLA CENTRADA #8mm@275 EN AMBAS DIRECCIONES

-SOLO SE MUESTRA REFUERZO ADICIONAL.

> ]

T

CAJA DE ESCALERAS
NPT +19.35
3 LoSAH-015m

MALLA SUPERIOR E INFERIOR 08mm@?223

EQUIVALENCIA DE FIERRO CORRUGADO (fy = 4200 Kg/em2)

VARILLAS FIERRO CORRUGADO
fy = 4200 kg/lem?2

PLATEA DE
CIMENTACION|

VIGA DE
CIMENTACION|

MUROS
(Ver Nota)

LOSAS
MACIZAS

ESCALERAS

ESPECIFICACIONES GENERALES

'c=210 kglom®

f y=4200 kglom®

RECUBRIMIENTOS

Muros =2.0cm

Losas =2.0cm

Losa de cimentacion =2.0cm{sup) ¥ 3cm (inf)
Viga de cimentacion =3cm
ESPECIFICACIONES PARA TABIQUERIA DE
LADRILLO

Unidad de albafiilenia: P 10

NORMAS UTILIZADAS

E.020 CARGAS

£.030 DISENO SISMORESISTENTE

E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES

E 060 CONCRETO ARMADO

SISMO X-X SISMO Y-Y
Z=0.35 U=1.00 2=035 U=100
S$=1.15 Tp=06s S=1.15 Tp=0 6s

Sistema Estructural Sistema Estructural
Sismorresistente Sismorresistente -
MoL MDL

c c 25

Hn Hn 1863 m

a ct =60

T T =0.31s

R = R =3

Auttimo nivel=0.0073cm Aaitimo nivel=0.0041cm

grelative  =0.001401

Srelativo  =0.001091

Nota'  Sdlo se podra utilizar malla electrosoldada
en muros a partir del 4° piso

e 0 b o

--:r:'f_\ 31

o s

Tramo 1 (1er. Piso)

=1

i |

Tramo 2 (Tipico)

Tramo 3 (Tipico)

0,95 fmin.

1L o
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Traslape
VALORES MIN. DE “Trasiape”
re #g6.7mm | #8.0mm #£9.0mm
210 23cm (%) 27.5cm X2cm
(%) Se recomienda trasiapar 30cm y minimo 27.5cm & 25cm

EMPALME DE MALLA

ESCALERA (s/c=200 kg/m2)

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA, ING. CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

TESIS:

ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE HUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA DE UN EDIFICIO DE SIETE NIVELES
EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES AREQUIPA.PERU"

BACHILLER: LANO:
BARRAGAN PUMACAJA ELEX] LOSAS
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Traslape

CUADRO DE MUROS

VALORES MIN. DE “Trosiape”

Muro
Piso it Ne L M1 Mt M Mz ME X9 f'c #<6.7mm | #<8.0mm | #<9.0mm Detalle de Colocacion de Fierro en Losg h=12.5 cm
ter 2 g 210 | 2%m (%) | 27.5m 32em
T T ) T T ¥
(*) Se recomienda traslapor 30cm y minimo 27.5¢cm & 25¢m
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE ARQUITECTURA, ING. CIVIL Y DEL AMBIENTE
ESCUELA PROFESIONAL DE ING. CIVIL

TESIS:

ANALISIS Y DISENO SISMORRESISTENTE DE MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA DE UN EDIFICIO DE SIETE NIVELES
EN EL DISTRITO DE MIRAFLORES,AREQUIPA-PERU"
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