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RESUMEN

La presente tesis de investigacion, muestra parametros comparativos de las
estructuras de Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada para una vivienda
multifamiliar de 5 niveles ubicada en el distrito de Santiago de Surco. La metodologia
que presenta fue de tipo descriptiva, aplicativa y cuantitativa continua ya que se evaluo

los parametros de los tipos de estructuras mencionadas.

El método es deductivo, representando lo general a lo particular, de certezas o
enfoque de decisiones, porque se proponen parametros comparativos para futuras
construcciones de viviendas multifamiliares que tengan las mismas caracteristicas y
puedan tomar como herramientas o base de datos al momento de tomar una decision en
su tipo de ejecucion. Es por ello que esta investigacion se ha demostrado si los sistemas
estructurales cumplen con lo establecido por las normas E020 cargas, EO030,
sismorresistente, E060 concreto armado, EO070 albaiiileria confinada. También se ha
identificado qué tipo de muros es méas propenso a fallar por corte de acuerdo a su espesor
de muro y finalmente se ha estimado costos de los sistemas estructurales. Tomando en
cuenta un edificio de 5 niveles y un aproximado de area techada de 190 m2. Se obtuvo
como resultados, que al haber cumplido con lo establecido por las normas técnicas
peruanas y realizado el modelamiento de las estructuras en el software Etabs version
16.2.1, los resultados fueron deseables. Por otro lado, los muros no fallan por corte al
haber cumplido con las condiciones béasicas de densidades, rigideces, cuantias de acero y
adecuada resistencia al concreto. Finalmente, los Muros de Ductilidad Limitada fueron

superiores en 25% de sus costos respecto a la Albafiileria Confinada.

Palabras clave: Parametros Comparativos, Albafileria Confinada, Muros de
Ductilidad Limitada, Falla por Corte, Analisis de Costos, Materiales Estructurales,
Cargos, Sismorresistente, Concreto Armado, Albafiileria Confinada, Densidades,

Rigidez, Cuantia de Acero, Modelamiento, Software Etabs.
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ABSTRACT

This research thesis shows comparative parameters of the structures of Confined
Masonry and Limited Ductility Walls for a 5-level multifamily house located in the
district of Santiago de Surco. The methodology presented was of continuous descriptive,
applicative and quantitative type since the parameters of the types of structures mentioned

were evaluated.

The method is deductive, representing the general to the particular, of certainties
or decision approach, because comparative parameters are proposed for future multi-
family housing constructions that have the same characteristics and can be used as tools
or databases when making a decision. In its type of execution. That is why this research
has been demonstrated if the structural systems comply with the provisions of the
standards E020 loads, EO30, earthquake resistant, E060 reinforced concrete, EQ70
confined masonry. It has also been identified what type of walls is more prone to fail due
to cutting according to its wall thickness and finally it has estimated costs of structural
systems. Taking into account 5-level buildings and an approximate covered area of 190
m2. It was obtained as results, that having complied with the provisions of the Peruvian
technical standards and modeling the structures in the Etabs version 16.2.1 software, the
results were desirable. On the other hand, the walls do not fail due to cutting by having
complied with the basic conditions of densities, stiffness, amounts of steel and adequate
resistance to concrete. Finally, the Limited Ductility Walls were 25% higher than the

Confined Masonry.

Keywords: Comparative Parameters, Confined Masonry, Limited Ductility
Walls, Cut Failure, Cost Analysis, Structural Materials, Charges, Earthquake Resistant,
Reinforced Concrete, Confined Masonry, Densities, Rigidity, Steel Amount, Modeling,

Etabs Software.
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INTRODUCCION

En el Pert, hoy en dia el incremento de las construcciones de viviendas
multifamiliares, conlleva a la preocupacién como profesionales acerca del como realizara
la construccion de edificaciones, el cual muchas veces carece de regularidades
constructivas y no tiene en cuenta lo que establece el Reglamento Nacional de
edificaciones (RNE).

Actualmente las construcciones antiguas de viviendas unifamiliares se estan
demoliendo para dar un paso importante a la construccion de las viviendas
multifamiliares, ya que el incremento de la poblacion busca espacios en comun para

familias y personas independientes.

La presente tesis decidimos centrarnos en las construcciones del distrito de
Santiago de Surco. Considerando los sistemas estructurales de Albafileria Confinada y
Muros de Ductilidad Limitada, analizando los dos tipos de estructuras en software Etabs,
identificando si presentan falla por corte de acuerdo al espesor de muros y finalmente

comparar sus costos.

Por lo tanto, se indicara como aporte parametros comparativos para la realidad del
sector y ser aplicados en el momento de tomar decisiones, siendo Util no solo para
empresas proyectistas, sino para personas naturales que buscan tener distintas
alternativas, ya que muchos de ellos desconocen las principales caracteristicas de la
Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada. Los cuales son los mas
empleados hoy en dia para la construccion de edificios multifamiliares de 5 niveles en el
distrito de Santiago de Surco. Teniendo la capacidad visualizar y elegir el sistema mas

adecuado.

En el Capitulo | se especifica los contextos relacionados con el tema de nuestra

investigacion, analizando de una manera muy particular la elaboracion del planteamiento



del problema, objetivos, importancia, aporte y limitaciones que hemos considerado para
la presente tesis.

En el Capitulo Il se precisa los antecedentes vinculados a la investigacion,
fundamentos tedricos principales y conceptuales que sean respaldo para nuestro estudio.
Elaboracién de hipdtesis y variables.

En el Capitulo I1 identificamos y damos a conocer el tipo, método y disefio de la
investigacién, asi también como la poblacion y muestra que vamos a tomar para el
desarrollo de nuestra tesis y con ello las técnicas e instrumentos que necesitamos para la

recoleccion de datos, descripcion de procedimientos y analisis.

En el Capitulo 1V se presenta el desarrollo de la investigacion, en el cual se ha
verificado con todo lo que nos indica las diferentes Normas Técnicas Peruanas, falla por
corte en cada tipo de muro y la elaboracion de un cuadro comparativo en costos para los
diferentes sistemas estructurales. En el aspecto aplicativo de la investigacion se ha
empleado el software Etabs version 16.2 con los requisitos de las Normas Técnicas
Peruanas como son las E020, E030, E060, E070.

En el Capitulo V presentamos y analizamos los resultados comparativos de

nuestra investigacion, asi también como la contrastacion de hipétesis.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

En la actualidad en el distrito de Santiago de Surco se construyen edificaciones
multifamiliares que en su mayoria han sido viviendas unifamiliares antiguas, que son

demolidas, con el fin de abrir paso al crecimiento a nuevas edificaciones.

Evidentemente el crecimiento de la poblacion limefia es un factor, por el cual se

requiere mas espacios en comun para familias o personas independientes.

Por esta razon encontraremos parametros éptimos para la construccion de viviendas
multifamiliares de 5 niveles para los sistemas estructurales de Albafiileria Confinada y

Muros de Ductilidad Limitada para el distrito de Santiago de Surco.

Para ello identificaremos los criterios de la norma técnica peruana aplicando el
software Etabs version 16.2.1, fallas por corte segun el espesor de muros y costos en cada
sistema estructural.

1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general.
¢ Cudles seran los parametros optimos para la construccion de una vivienda
multifamiliar de 5 niveles construida con los sistemas estructurales de Albafiileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en el distrito de Santiago de Surco?

1.2.2. Problemas especificos.

a) ¢Como demostrar que los sistemas estructurales de Albafileria

Confinada y Muros de Ductilidad Limitada cumplen con los criterios
3



b)

establecidos con la NTP E020, E030, E060, E070, mediante el software
Etabs versiéon 16.2.1?

¢Cudl de los tipos de construccion en Albafiileria Confinada o Muros
de Ductilidad Limitada es mas propenso a fallar por corte de acuerdo al

espesor del muro?

¢Cuales seran los costos de los sistemas estructurales de Albafileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada para la construccion de un

edificio multifamiliar de 5 niveles?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general.

Establecer los parametros éptimos para la construccion de una vivienda

multifamiliar de 5 niveles construida con los sistemas estructurales de Albafiileria

Confinada y Muros de Ductilidad Limitada en el distrito de Santiago de Surco.

1.3.2. Obijetivos especificos.

a)

b)

Demostrar si los sistemas estructurales de Albafileria Confinada y
Muros de ductilidad Limitada cumplen con los criterios establecidos
con la NTP E020, E030, E060, EO70, mediante el software Etabs

version 16.2.1.

Identificar cual de los tipos de construcciones en Albafiileria Confinada
0 Muros de Ductilidad Limitada es mas propenso a fallar por corte de

acuerdo al espesor de los muros.



c) Estimar costos de los sistemas estructurales de Albafileria Confinada y
Muros de Ductilidad Limitada para la construccion de un edificio

multifamiliar de 5 niveles.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion de la Investigacion.

Basicamente el presente estudio busca recolectar datos especificos para los
sistemas de Muros de Ductilidad Limitada y Albafiileria Confinada, resaltando que
los pardmetros que seran presentados seran para edificios de uso multifamiliar de 5
niveles mas azotea sin sétano. Con la finalidad de presentar parametros
comparativos para las futuras construcciones con caracteristicas similares a las

planteadas.

1.4.2. Importancia y aporte de la Investigacion.

En la actualidad Santiago de Surco, aparte de ser considerado como uno de
los distritos con mayor demanda del sector constructivo, se caracteriza por el
crecimiento masivo de viviendas multifamiliares, es por ello que realizaremos
nuestra investigacion centrandonos en mostrar parametros comparativos como
aporte o utilidad, siendo muy beneficioso para las empresas, estudiantes y personas
naturales que buscan tener distintas alternativas, teniendo la capacidad de visualizar
y elegir el sistema mas adecuado como estudio o antecedente para futuros
proyectos, ya que muchos de ellos desconocen las principales caracteristicas de la
Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada. Siendo los sistemas mas

empleados hoy en dia para la construccion de edificios multifamiliares de 5 niveles.



1.5. Limitaciones

Para el desarrollo de la investigacion no se logré obtener el estudio de suelo del
expediente alcanzado, por lo que la capacidad portante se tuvo que asumir, de acuerdo a
la zonificacion donde se encuentra ubicado la estructura. Considerando un tipo de suelo

intermedio y con capacidad portante de 2 kg/cm2.

Adicionalmente los costos de los materiales no estaban actualizados, presentandose
un obstaculo para nosotros, por lo que se tuvo que recurrir a fuentes de internet para los

insumos requeridos.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Granados, R. y Lopez, J. (2012). En su tesis realizo el andlisis y disefio en concreto
armado de un edificio multifamiliar de cinco pisos ubicado en el distrito de
chorrillos. El edificio disefiado se construird sobre un relleno controlado de
ingenieria con una capacidad portante de 10 ton/m2. Como tema complementario
se estudio la respuesta del edificio ante dos acelerogramas peruanos.

El sistema estructural consiste en muros de ductilidad limitada de 10 cm de
espesor. El sistema de techos utilizado es de losas macizas de 10 cm de espesor
en todos los ambientes, con excepcion de los bafos y del hall de la escalera, en
donde se utilizé espesores de 20 cm y 15 cm respectivamente.

Para realizar el analisis estructural por cargas de gravedad y de sismo se desarrolld
un modelo tridimensional que toma en cuenta la interaccion entre muros
perpendiculares. Las solicitaciones se obtuvieron de las normas técnicas E.020
(cargas) y E.030 (disefio sismorresistente). El disefio estructural de todos los
elementos se realizdé cumpliendo las especificaciones de la norma E.060.

Para lograr una mejor distribucion de las solicitaciones sismicas se recurrio al uso
de vigas de acoplamiento en la fachada anterior y posterior del edificio.

Del presente trabajo se puede concluir que estructurar un edificio de pocos pisos
con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada resulta ventajoso desde
el punto de vista de desplazamientos laterales y de cuantias de refuerzo. El edificio
tuvo derivas de orden 0.6/1000 en la direccion X y 0.5/1000 en la direccion Y.
Las cuantias de refuerzo fueron moderadas, lo que llevé a confirmar que los
criterios de predimensionamiento fueron adecuados.

Los acelerogramas empleados en el estudio complementario fueron los de La
Molina del 9 de noviembre de 1974 y de pisco del 15 de agosto del 2007. Las
sefiales fueron escaldas a 0.24 g para estudiar la respuesta del edificio ante un

sismo con periodo de retorno de 43 afios.



Las derivas maximas obtenidas del andlisis tiempo historia fueron 0.30/2000 en
la direccion X y 0.17/1000 en la direccion Y. para dicho andlisis los muros se
mantendran dentro del rango eldstico. (p. 47)

Caceres, Ay Enriquez, L. (2017). En la actualidad la realidad de Arequipa implica una
gran demanda de viviendas multifamiliares debido al gran crecimiento
poblacional, esto ha tenido como efecto un crecimiento en su gran mayoria
horizontal de las construcciones para uso de vivienda, dando como resultado un
aumento en los gastos de dotacion de servicios basicos; es por ello que en los
ultimos afios ha surgido como alternativa la construccion de edificios de gran
altura como solucién optima para satisfacer tal demanda.

La construccién de edificios de gran altura, al requerir menor espacio para su
emplazamiento, logra un menor impacto ambiental y un menor rendimiento en
términos econdémicos en el momento de la construccion y posterior a ellos
disminuye los gastos De dotacion de servicios basicos tales como: agua, desag(e,
electricidad, telefonia, transporte, etc.

La problematica a veces también radica en no saber que tipo de sistema usar si
albafiileria estructural o muros netamente de concreto armado (muros de corte),
por motivos de costo.

La presente tesis tiene por finalidad la puesta en practica de los conocimientos
obtenidos durante la formacién de pregrado, buscando con el presente proyecto
llegar al pleno arquitectdnico hasta llegar al disefio de los elementos estructurales
de dicho edificio tanto en albafiileria estructural como también en muros de corte
ya que este ultimo sistema de construccion se esta dando con mas continuidad en

nuestro medio. (p. 117)

Merodio, Jy Vasquez, W. (2018). El estudio de mecanica de suelos y mapa de peligros
de la ciudad de Piura elaborado por INDECI y la UNP el afio 2002, determinada
las caracteristicas del suelo de la cuidad, las mismas que la Norma Técnica

Peruana E.030 2016 establece como Tipo S3 Suelos blandos.



Es asi que, conocida la predominancia del sistema de albafileria confinada en la
ciudad de Piura, el perfil de suelo blando de la locacién y su incidencia en el
incremento de la fuerza sismica estructural en cuestion, muy probablemente sea
necesario reemplazar una considerable cantidad de muros de albafileria por
elementos de concreto armado, situacion que aumentaria el costo directo de
ejecucion.

Visto ello, en la presente investigacion se realiza el disefio de una misma
estructura con los sistemas de albafileria confinada y muros de ductilidad limitada
con el objetivo de analizar el comportamiento estructural de ambas propuestas
mediante la comparacion de distorsiones, desplazamientos y relacion sobre
resistencia; con el fin de evaluar las ventajas del sistema MDL, respecto a otro.
Finalmente, del andlisis de resultados, se concluye la conveniencia del disefio de
una edificacion de cinco niveles en la ciudad de Piura con el sistema MDL, debido
a que posee menores distorsiones y desplazamientos laterales, asi Como una
mayor relacion sobre resistencia y un ahorro de costo directo de aproximadamente

el 30% respecto al sistema de albafileria confinada. (p. 30)

Chasi, L. (2016). La presente investigacion se fundamenta en la relacion existente entre
el sistema constructivo, su costo y seguridad o estabilidad, es decir analiza
integramente como incide el sistema estructural en factores diferentes a su
funcionamiento pese a que en el Ecuador, el sistema estructural de hormigon
armado, ha sido el mas utilizado durante muchos afios en la edificacion de
viviendas, con elevados costos financieros y sociales, debido a la abundancia de
la poblacién es ineludible analizar nuevos métodos de construccion que garanticen
seguridad menores costos, tiempos de ejecucion y por lo mismo una adecuada
calidad de las viviendas, la comparacion de los sistemas estructurales basados en
muros de ductilidad registrada es decir constituidos por pantallas laminares de
hormigoén, elaboradas con hormigén y malla electrosoldada, los cuales son
fundidos como base en una losa maciza al igual que sus losas de entrepiso y
mientras que el sistema tradicional de porticos de hormigon armado que exige la

utilizacién de cuantias grandes de acero para garantizar la seguridad de la misma.
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El método de realizacion del proyecto se basd en establecer una vivienda
unifamiliar tipo a la cual se disefi6 diferencialmente por las dos metodologias o
en base a los dos sistemas constructivos elegidos, posteriormente se realizaron
chequeos manuales necesarios con el fin de garantizar y verificar la concordancia
de los resultados arrojados por el software informatico, con el fin de cumplir con
especificaciones normativas de acuerdo a los requerimientos de disefio
constructivo de la NEC 2015, se realizd el analisis presupuestario de cada
construccién asi como la Valorizacion del tiempo estimado de construccién con
el fin de establecer las relaciones existentes donde se puede evidenciar que al
utilizar el sistema de muros de ductilidad limitada se puede ahorrar un 15% del
presupuesto necesario para la construccion con respecto al costo de una vivienda
por el sistema de porticos, ademas que el funcionamiento estructural del sistema
de muros de ductilidad limitada presenta un mejor comportamiento que el sistema
aporticado reduciendo las derivas de piso en mas de 50% lo que dara mayor
seguridad en el caso de un mismo, en cuanto a las desventajas se puede evidenciar
que no se podran realizar cambios de espacios luego ya que las paredes son los

elementos estructurales principales de la edificacion. (p. 27)

Holmberg, Ay Aguila, V. (2016). En la presente investigacion se presenta el desarrollo
y resultados de un estudio experimental de técnicas de reparacion Y refuerzo
estructural de muros de albafiileria de ladrillos confinada, dafiados por efecto de
sismo. La fase experimental del estudio se desarrollé en Idiem en los afios 1989-
90, dando origen a varias publicaciones y sirviendo sus resultados como soporte
para la actualizacion de la Norma Chilena Oficial para albafiileria confinada,
Nch2123. Of1997 modificada en 2003, vigente en la actualidad.

Dentro de las tipologias de muros de albafileria, el estudio se enfoca en la
albafiileria de ladrillos confinada, que representa al tipo mas usado en Chile. Se
construyeron dos series, de 6 muros cada una, de albafiileria confinada de 2.4 m x
2.4 m; una serie con ladrillos hechos a maquina del tipo rejilla con huecos y la

otra, con ladrillos hechos a mano, del tipo chonchén. Los muros se someten a un
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primer ensayo de resistencia en condicion sana, siendo luego reparados vy
sometidos a un segundo ensayo.

El ensayo de muros tanto en condicion sana como reparada, se realiza aplicando
una carga vertical constante y, simultaneamente, una carga horizontal alternada a
la altura de la cadena, que simula las solicitaciones de tipo sismico de un edificio
de varios pisos. La carga horizontal se incrementa gradualmente hasta sobrepasar
los niveles tipicos de falla estructural y en el caso de los muros sanos, el ensayo
se detiene cuando se ha alcanzado un nivel de dafio preestablecido en el programa
de reparaciones.

Las soluciones que se han adoptado para la reparacion de los muros, incluyen a
aquellas que han presentado los mejores indices de recuperacion de rigidez y
resistencia en probetas a escala reducida. Estas consisten en la proyeccion de
mortero de cemento contra la superficie de albafiileria, realizada por medios
neumaticos (shotcrete, mezcla seca) y en forma manual (estuco), incorporando
una malla de acero de refuerzo electrosoldada, anclada a la albaiiileria. Este
enchape se aplica por una o por ambas caras. Ademas, se analiza el reemplazo del
pafio de albafiileria como técnica de reparacion de uno de los muros construidos
con ladrillo hecho a mano, solucion que se complementa con la colocacion de un
refuerzo minimo de acero entre hiladas del pafio reparado.

Las 3 técnicas usadas como reparacion muestran un desempefio eficiente, con
indices de recuperacion significativos de los parametros de resistencia y rigidez.
En el caso de la reparacion con enchape, tanto por una como por ambas caras, el
aumento de resistencia es tal que falla del muro ya no se asocia a corte en el pafio,
como en el ensayo de muro sano, sino que al sobre-esfuerzo axial de los pilares
por efecto de rotacién global. Por su parte, el reemplazo del pafio de albafileria,
con la colaboracion del refuerzo horizontal, Otorga al muro reparado una
significativa capacidad de respuesta posterior al agrietamiento, que anula el efecto

de falla fragil de la albafileria. (p. 28)
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Chillagana, J. (2013). En este trabajo se analiza el sistema estructural de muros de
ductilidad limitada o muros portantes, que se viene empleando en Quito desde la
década del 90, principalmente para la construccion de viviendas de interés social.
El sistema estructural cosiste de muros delgados de hormigon armado de 10 cm
de espesor con una malla electrosoldada central (fy=500 Mpa). En los extremos
varillas de refuerzo adicional (fy= 420 Mpa). Y con un f'c=17.5 Mpa. Para el
sistema de techos se utilizan losas macizas bidireccionales de hormigdn con un
espesor de 10 cm y con un f'c= 21 Mpa.

Este sistema constructivo conlleva a menor tiempo de ejecucion en la
construccién, menor utilizacién de mano de obra y menor costo total con relacion
al sistema tradicional, en un porcentaje aproximado de 15%.

Para el analisis de este sistema estructural se desarroll6 un modelo tridimensional
utilizando el programa de célculo estructural ETABS V.9.5.

Para posteriormente interpretar los resultados que proporcion6 dicho programa.
(p. 188)

2.2. Estructura Tedrica y Cientifica

2.2.1. Albadileria confinada.

La norma de Albafiileria confinada (E070) vigente del afio 2006, Nos indica lo

siguiente con respecto a la albafiileria confinada:

Las construcciones de albafiileria seran disefiadas por métodos racionales
basados en los principios establecidos por la mecanica y la resistencia de
materiales. Al determinarse los esfuerzos en la albafiileria se tendra en
cuenta los efectos producidos por las cargas muertas, cargas vivas, sismos,
vientos, excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura,
asentamientos diferenciales, etc. El andlisis sismico contemplarad lo
estipulado en la norma técnica de edificacion E030 Disefio Sismorresistente,

asi como las especificaciones de la norma E070 Albafiileria Confinada.
12



Los elementos de concreto armado y de concreto ciclopeo satisfaran los
requisitos de la norma técnica de edificacion E060 Concreto Armado, en lo

que sea aplicable.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en la norma EQ70 tienen el
caracter de minimos y no eximen de manera alguna del andlisis, calculo y
disefio correspondiente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcion real de los elementos y de la

construccion.

Como caracteristicas generales podemos considerar, ladrillo a aquella
unidad cuya dimension y peso permite que sea manipulada con una sola
mano, como se muestra en la Figura 1. Las unidades de albafiileria a las que
se refiere la norma EQ070 son ladrillos y bloques cuya elaboracién se utiliza
arcilla, silice-cal o concreto como materia prima. Estas unidades pueden ser
solidas, huecas o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o

industrial.

Figura  1: Edificacion de albafileria
confinada.
Fuente: Norma E070 - Comentada.
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Como especificaciones generales podemos considerar, la resistencia de la

albafileria a la compresion axial f'm y al corte v'm se determinara de

manera empirica (recurriendo a tablas o registros historicos de resistencia

de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo a la importancia

de la edificacién y a la zona sismica donde se encuentre, como muestra en

la Tabla 1:

Tabla 1: Tabla de métodos para determinar fmy v’m

RESISTENCIA

EDIFICIOS DE

EDIFICIOS DE

EDIFICIOS DE

CARACTERISTICA 'I.ﬁZF‘ISC_IS SASFISQS MnSDE‘S Pl_sos
Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(F) A Al oA B B A B B B
(V) A A A B A A B B A

Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo vy

del mortero.

Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de
compresion diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio

de acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 v 399.621

Fuente: Norma EQ70

En caso de no realizarse ensayos de prismas, podrd emplearse los valores

mostrados en la Tabla 2, correspondientes a pilas y muretes construidos con

mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: %2 : 4 (cuando la materia

prima es silice-cal o concreto) para otras unidades u otro tipo de mortero se

tendra que realizar los ensayos respectivos. (p. 40)

Tabla 2: Cuadro de resistencias caracteristicas de la albafileria

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion I f. V.
King Kong Arfesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (B5) 03 (81)
Rejilla Industnal 21,1 (2135) 3.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Marmal 157 (160) | 10,8 (110) 1.0(9.7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 8.3 (85) 1,0 (98.7)
Estandar y mecano (*) | 14.2 (145) | 10,8 (110) 0,5 (9.2)
4.9 (30) T,21(74) 0.8 (58,6)
\ 6.4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9.2)
Conereto | Blogue Tipo P ) 7.4 (75) 9,3 (85) 1,0(8.7)
8.3 (35) 11,8 (120) 1.1 {10.9)

Fuente: Norma E070.
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La albafileria confinada es una técnica de construccion que se emplea
normalmente para la edificacion de una vivienda con elementos de concreto
armado en todo su perimetro. En este tipo de construccion se utilizan
ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras, (entre otros
elementos. En este tipo de edificacion primero se construye el muro de
ladrillo, luego se procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre y

finalmente, se construye el techo en conjunto de vigas.

Debido a la presencia de muros portantes, el tipo de cimentacion que se usa
generalmente es el denominado “cimiento corrido” y sus medidas (base y
peralte) dependen del tipo de suelo y la cantidad de pisos es decir peso de la
edificacion. (Concremax, 2017- abril. 15)

Desde hace muchos afos atrés, las viviendas de albafiileria confinada son
las construcciones méas populares en las zonas urbanas del pais y en la
actualidad esta tendencia continta. Por otro lado, cuando se esté a cargo de

este tipo de obras se debe tener en cuenta tres factores:

a) El disefio estructural.
b) El control de los procesos constructivos.

c) El control de la calidad de los materiales.

Es muy importante que considerar estos tres factores, ya que para una
vivienda pueda soportar exitosamente los efectos devastadores de un

terremoto, debe tener una estructura solida, fuerte y resistente.

Un sismo causara dafios a una vivienda, si ésta carece de disefio estructural
o si fue mal construida. La vivienda puede incluso derrumbarse, causando
pérdidas materiales importantes, heridas graves a sus ocupantes y hasta la

muerte de ellos. (Aceros Arequipa, 2017-Agosto.25).
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2.2.1.1. Disefio por Corte

La falla por corte es comun en los muros robustos con baja relacion
de esheltez, debido a la forma en la cual se construye el muro tiende

a sufrir una falla fragil, con poca capacidad de deformacion.

La falla por corte inicia con un agrietamiento diagonal en el pafio de
albafiileria, como se muestra en Figura 2. Luego se va extendiendo
hasta llegar a los extremos de las columnas de confinamiento, donde
finalmente llegan a causar un dafio excesivo y/o falla en el muro
debido a los constantes cambios de esfuerzos y cargas. Ademas,
cuando existen muros con baja carga axial, no siempre la falla es por
traccion diagonal, sino que es por deslizamiento, la cual tiene como
caracteristica una grieta casi horizontal muy proxima a la base, esto
para cuando las fuerzas sometidas por el sismo inducen una fuerza
mayor que la fuerza resistente a la friccion de la base del muro o la

junta de mortero que une a las piezas de ladrillo.

TE
QUE DEGENERO EN DESLIZAMIENTO

Figura 2: Muro de albafiileria confinada, falla por corte que degenero en deslizamiento.
Fuente: Disefio estructural de una edificacion de albafiileria confinada de 8 pisos en la
ciudad de Trujillo, Escamilo, J. (2017).
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2.2.1.2. Resistencia al Corte.

La resistencia al corte (Vm), de los muros con albafiileria confinada
con ladrillos, en cada entre piso se calcula mediante la siguiente

expresion:

Vm=05vm-a-t-L+0.23 Pg

Por otro lado, se debe cumplir que:

1
gSa=Ve-L/Me <1

Donde:

a) Vm: Resistencia caracteristica de la albafileria al corte.

b) Pg: Carga gravitacional con 25% de sobrecarga.

c¢) L: Longitud total del muro.

d) t: Espesor efectivo del muro.

e) Ve: Fuerza cortante del muro obtenida del andlisis elastico.

f) Me: Momento flector del muro obteniendo del analisis
elastico.

g) a: Factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de

esbeltez.
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2.2.1.3. Importancia para la Estructuracion.

a)

b)

c)

Simplicidad

Se debe buscar simplicidad en la estructuracion, ya que esta
caracteristica permite un mejor comportamiento durante los
sismos, esto debido a que en una estructura simple se puede

predecir mejor su comportamiento sismico.

Simetria
Para el modelo de una estructura se considera la simetria en
ambas direcciones para evitar los efectos torsionales ya que

estos pueden debilitar la estructura.

Resistencia

Para la estructuracion empleada en el edificio multifamiliar se
debe tener una resistencia adecuada por lo menos en las dos
direcciones ortogonales con el fin de garantizar la estabilidad

del edificio multifamiliar.

d) Uniformidad y Continuidad de Estructura

Se debe considerar que la estructura sea continua tanto en planta
como en elevacion con en el fin de evitar concentraciones de

esfuerzos y cambios bruscos de rigidez.

Irregularidades Estructurales

Segun la norma E030 Disefio Sismorresistente actualizada del
2018, indica que se debe verificar las irregularidades tanto en
planta como en altura y en caso haya mas de una irregularidad
se tomarad en cuenta el menor valor para el calculo final de

coeficiente de reduccién sismica.
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2.2.2. Muros de ductilidad limitada.

La norma de concreto armado (E060) vigente del afio 2009. Nos indica lo siguiente

con respecto a los muros de ductilidad limitada:

La resistencia a la compresion del concreto sera como minimo de 17MPa,
salvo en los sistemas de transferencia donde debera usarse como minimo 28
Mpa. Las fuerzas de disefio se ajustaran a la accion simultanea de las cargas

axiales, fuerzas cortantes y momentos flectores provenientes del analisis.

En los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, el espesor
minimo no debera ser menor a 10cm. El disefio de las mezclas de concreto
para los muros de espesores reducidos, deberd tomar en cuenta las
condiciones de trabajabilidad para lograr un concreto homogéneo sin

segregacion ni cangrejeras.

En los muros de ductilidad limitada se podran usar mallas electrosoldadas
de alambres corrugados con la finalidad reparta su refuerzo, para el refuerzo
distribuido horizontal y vertical se deberd tener en cuenta las cuantias
Minimas de refuerzo distribuido en el alma, horizontal y vertical. La cuantia
minima para el refuerzo horizontal no sera menor que 0.002, la cuantia
minima para el refuerzo vertical no sera menor que 0.0015. Asi como los
espaciamientos maximos de este refuerzo no debe exceder de tres veces el

espesor de muro ni de 400 mm.

Se podra usar malla electrosoldada como refuerzo repartido de los muros en
edificios de hasta 3 pisos y en el caso de mayor nimero de pisos, se podra
usar mallas sélo en los pisos superiores, se debera usar acero con resistencia
real a la fluencia (obtenida en ensayos de laboratorio) no sea mayor que el
esfuerzo de fluencia especificado fy, en mas de 125 Mpa. En el tercio

inferior de la altura.
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Si se usa malla electrosoldada, para el disefio de muros, deberd emplearse
como refuerzo de fluencia, el valor de fy= 420 Mpa, Ver Figura 3.

Figura 3: Edificaciones con muros de ductilidad limitada
Fuente: Muros de ductilidad limitada, Genner Villareal (2015).

Cabe resaltar que la norma sismorresistente (E030), indica lo siguiente con

respecto a los muros de ductilidad limitada:

Las edificaciones que se caracterizan por tener un sistema estructural donde
la resistencia sismica y de cargas de gravedad estd dada por muros de
concreto armado de espesores reducidos, en los que se prescinde de
extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con

este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.

Las experiencias que se tienen en la aplicacion del sistema de muros de
ductilidad limitada se han adquirido con el pasar de los afios, pero ha
recobrado mucha importancia a partir del afio 2000. Desde ese afio para
adelante la construccién de edificaciones de MDL ha sido muy, pero muy
alta y sobre todo estd dedicado a las clases de niveles C, D porque este

sistema de MDL son a su vez todos muros portantes y muros de corte.
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Tienen un doble comportamiento, ante carga vertical y ante el efecto
sismico. Tenemos una norma que habla poco del sistema MDL. En estos
muros, en inicio del afio 2000, se empezd con una malla electrosoldada en
la parte interior era una sola malla, muros de 10 cm de espesor, Respecto al
namero de pisos nuestra norma limita hasta 7 pisos, pero también tiene un

acépite en el cual nos indica que se puede construir un poco mas.

En cuanto al sistema constructivo se entiende que es un sistema
industrializado, con ausencia de vigas, columnas, es decir muros con losas
entrepiso y cimentacion. Nos han traido muchas ventajas desde el punto de
vista economico, porque te puede reducir hasta el 50% lo que es el proceso
constructivo en tiempos, comparado con el ndmero pisos del sistema
constructivo de albafiileria confinada, que es el sistema tradicional, y el que
mas se ha investigado. También nos reduce costos, por lo tanto, es muy
preferido en el mercado nacional, sobre todo en los niveles socioecondémicos
C, Dy hasta E.

Desde el punto de vista sismorresistente este sistema no ha tenido un
comportamiento éptimo en sismos de larga duracion. Si nosotros hacemos
una memoria, los sismos peruanos del afio 1970, en el caso de Chimbote,
tuvo un aproximado de 80 segundos de duracién y casi todos los sismos
antiguos han tenido 80, 90 segundos de duracion. Sin embargo, en los
Gltimos tiempos los sismos peruanos han sido mucho mas severos en cuanto
a lo que es el comportamiento inelastico de los materiales, en cuanto a la
duracion del sismo. El sismo de Pisco del afio 2007 tuvo una duracion de
maés de 3 minutos, consecuentemente este tipo de material ya no trabaja en
el rango elastico, sino trabaja dentro de un rango inelastico. Villareal, G.
(2015, Julio08).
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2.2.2.1. Disefio por Corte.

Granados, R. y Ldpez, J. (2012). La fuerza cortante Gltima de disefio (Vu)
debe ser mayor o igual al cortante Gltimo proveniente del analisis
estructural (Vua), amplificado por el cociente entre el momento
nominal asociado al acero colocado (Mn) y el momento Gltimo
proveniente del analisis estructural (Mua). De lo anterior se deriva

la siguiente expresion:

Vu > Vua. (:_121)

Para el calculo de Mn se debe considerar como esfuerzo de fluencia
efectivo 1.25 fy, es decir fye = 1.25x4200 =5250 kg/cm?, ver Figura
4,

El procedimiento descrito para el calculo de la fuerza cortante Gltima
de disefio (Vu) se obtiene de buscar que el muro falle primero por
flexion, de manera que la fuerza sismica no aumente luego que
ocurra esto. Es por esta razon que se le da una sobre resistencia al

muro para la accion de la fuerza cortante.

Ram)

el ot w)

Figura 4: Obtencion de Mn para amplificar fuerza cortante.
Fuente: Disefio de un edificio de muros de ductilidad limitada
de cinco niveles, Granados, R. y Lopez, J. (2012).
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El valor m&ximo del cociente amplificador de la fuerza cortante es
“R” ya que, si se llegase a amplificar por un factor mayor, estariamos

disefiando el muro para que trabaje en el régimen elastico.

El reglamento ademas indica que para la mitad superior del edificio

se podra usar 1.5 como valor maximo del cociente (Mn / Mua).

Luego de conocida la fuerza cortante Gltima de disefio se debe
calcular la resistencia al corte de los muros. La cual se podra
determinar con la siguiente expresion indicada en la norma de muros

de ductilidad limitada:

@Vn = @(Vc+Vs) = @(Ac-a-\[f'c+ Ac.p, - fy)

Donde:

a) ©@=0.85 Factor de reduccion de resistencia al cortante

b) Ac=0.85L Area de Corte en la direccion analizada

c) pn: Cuantia horizontal del muro

d) a: Se calcula obteniendo el cociente entre la altura del muro

(hm) y la longitud del muro (Im)

hm

a=0.80,si — < 1.50
m

hm

a=0.53,si — > 2.50
Im

Si 1.50 < 'Z—Z < 2.50, a se obtiene de interpolar

linealmente.
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De la expresion anterior se puede afirmar que mientras menor sea la
relacion entre la altura total del muro y la longitud del mismo, el
aporte del concreto a la resistencia al cortante del muro serd& mucho

mas significativo.

Cabe resaltar que se debe considerar como un valor maximo de la

resistencia nominal a la fuerza cortante el siguiente valor:

In<27,/fc-Ac

El disefio por corte friccion es parte del disefio por cortante. Para esto
el refuerzo vertical distribuido se debe disefiar para garantizar una
adecuada resistencia al cortante por friccion en la base de todos los
muros. La resistencia al cortante por friccion se debe calcular

mediante la siguiente expresion:

B@Vn = Bu (Nu+ Av- fy)

Donde:

a) @ = 0.85 Factor de reduccion de resistencia al cortante

b) y = 0.60 Mdodulo de friccion del concreto endurecido (sin
tratamiento)

¢) Nu = 0.90 Nm Fuerza normal Gltima (en funcién de la carga
muerta)

d) A, = p, *t * 100 Area del refuerzo vertical (cm?).

Con los dos principios de disefio por fuerza cortante descritos
anteriormente se debe calcular el refuerzo vertical y horizontal

distribuido en el alma del muro de ductilidad limitada.
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Sin embargo, tales refuerzos deben cumplir con las siguientes

limitaciones de cuantias minimas:

SiVu > %, entonces ph > 0.0025 y pv > 0.0025
SiVu < %, entonces ph > 0.0020 y pv > 0.0015

. h
Si T < 2, entonces p, > py

Es necesario considerar que dentro los proximos afios se pueda
presentar un sismo de gran magnitud en Lima, hace méas de 50 afios
no se presenta un sismo severo en la ciudad de Lima. Por la evidencia
cientifica detallada por el Instituto Geofisico del Perda (IGP).
Considerando que Lima es la ciudad mas poblada del Pera y
practicamente el centro econdémico del pais, se encontraria
seriamente con dafios econdémicos y la cantidad de peérdidas
humanas, ya que actualmente la informalidad en la capital es todavia

muy grande.

Las estructuras modernas de hasta 5 niveles son actualmente muros
de ductilidad limitada, mientras que las conservadoras son de
albafiileria confinada. Las empresas constructoras deben tomar en
cuenta en cuenta estos dos tipos de estructuras, presentar correctos
disefios, analisis y buscar parametros con la finalidad de presentar

proyectos economicos, sostenibles y seguros.

Considerando estos aspectos, las viviendas en la ciudad de lima se
encontrardn mas seguras ante un eventual sismo de gran magnitud y
los dafios no seran perjudiciales tanto econémicamente como las

vidas humanas. (pp. 51-55)
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2.3. Definicién de términos basicos

a)

b)

d)

f)

9)

Muros de ductilidad limitada: Muros delgados de concreto armado, en el Peru
su espesor es utilizado entre 10 y 14 cm.

Albafiileria confinada: Es la técnica de construccion que emplea normalmente
para la edificacion de una vivienda, en este tipo de construccion se utilizan
ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre, vigas soleras. Para el

confinamiento de los muros.

Resistencia a la compresion: Esfuerzo maximo que puede soportar un material
bajo una carga de aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material
que falla debido a la rotura de una fractura se puede definir, en limites bastante

ajustados, como una propiedad independiente.

Cargas axiales: Fuerza a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicado al centroide de la seccion transversal del mismo produciendo esfuerzo

uniforme. También llamada fuerza axial.

Segregacion: La segregacion es una técnica de separacion mecanica en el que
una mezcla de sélidos, con diferentes caracteristicas materiales, se separa en

fracciones con iguales caracteristicas.

Cangrejeras: Una cangrejera es una zona con vacio o bolsas de aire, con pérdida
0 separacion de finos por causa de la segregacion del concreto durante el

vaciado.

Malla electrosoldada: Las mallas electrosoldadas estan conformadas por barras
lisas o corrugadas, laminadas en frio, que se cruzan de forma ortogonal, las

cuales estan soldadas en todas sus direcciones.
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2.4.

h)

)

K)

Cuantia de acero: La cuantia de acero en estructuras de concreto se refiere a la

relacion que hay entre acero por partes de concreto.

f'm: Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafileria.

v'm: Resistencia caracteristica de la albafiileria al corte obtenido de ensayos de

muretes a compresion diagonal.

Muro de corte: Es un elemento que se comporta de una manera muy rigida lo
que evita excesivos desplazamientos en su direccion mas larga; se colocan

diafragmas porque estos resisten gran parte del cortante por planta.

Muro portante: Muro disefiado y construido en forma tal que puede transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel inferior o a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener

continuidad vertical.

Magnitud: La magnitud de un sismo es un nimero que busca caracterizar el
tamafo de un sismo y la energia sismica liberada. Se mide en una escala
logaritmica, de tal forma que una cantidad de magnitud corresponde al
incremento de la raiz cuadrada de 1000, o bien, de aproximadamente 32 veces

su energia liberada.

Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis general

De los parametros del comparativo de estructuras, los muros de ductilidad

limitada son 30% mas seguros que los de albafiileria confinada ante la eventualidad

de sismo severo.
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2.4.2. Hipotesis especificas
a) El disefio de una vivienda multifamiliar de 5 niveles aplicando las
normas técnicas peruanas, las construcciones con muros de ductilidad
limitada y albafileria confinada soportaran el sismo severo.
b) Considerando que los espesores de muros son de distinta medida para
cada tipo de construccion, la albafileria confinada tiene un 10% mas

riesgo que falle por corte que los muros de ductilidad limitada.

c) Laestructura de muros de ductilidad limitada es 25% maés costoso que
los de albafiileria confinada.

2.5. Relacion entre Variables

2.5.1. Variable independiente

Los Muros de Albafiileria Confinada y Los Muros con Ductilidad Limitada

para un Edificio Multifamiliar de 5 Niveles.

2.5.2. Variable Dependiente

Los Parametros Optimos para la Construccion de un Edificio Multifamiliar

de 5 Niveles.
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2.6. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 3 se muestra la operacionalizacion de variables, indicadores, indices e instrumentos.

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

VARIABLES
Variable independiente

Muros de Albadileria
Confinada y Muros de
Ductilidad Limitada

Variable dependiente

Parametros Optimos para
la Construccion

INDICADORES

Parametros
Costos

Derivas
Cortantesen Xy Y.
Materiales

Juntas

INDICES

Modelamiento de la estructura en
Etabs versién 16.2.1

Determinar los dafios ocasionados en
las estructuras a través de fallas en los
muros construidos

Resultados de los disefios modelados
en el software.

Corroborar los resultados dados por
el programa de acuerdo lo establecido
en las Normas Técnicas Peruanas

INSTRUMENTOS

Norma Técnica Peruana E020
Norma Técnica Peruana E030
Norma Técnica Peruana E060
Norma Técnica Peruana E070
Software Etabs version 16.2.1

Norma Técnica Peruana E020
Norma Técnica Peruana E030
Norma Técnica Peruana E060
Norma Técnica Peruana E070
Software Etabs version 16.2.1

Fuente: Elaboracion propia

29



CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

El Tipo de Investigacién fue descriptivo, aplicativo y cuantitativo continuo
porque presenté parametros comparativos de Albafileria Confinada y Muros de
Ductilidad Limitada, los cuales fueron evaluados y analizados a través del software
Etabs version 16.2.1.

3.1.2. Método de la investigacion.

El método fue deductivo, representando de lo general a lo particular, de
certezas 0 enfoque de decisiones, en este caso los pardmetros Optimos para la
construccién de una vivienda multifamiliar, posteriormente se formulo la hipotesis
principal y las especificas, que fueron analizadas para que finalmente se haya
presentado los parametros comparativos de las estructuras de Albafiileria Confinada

y Muros de Ductilidad Limitada.
3.1.3. Enfoque de la investigacién

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que llevamos un control a
través de porcentajes y pruebas de medicion para las variables que se indican en la
construccion del edificio multifamiliar.

3.1.4. Disefio de la investigacién

Es descriptivo, se explico el comportamiento de las estructuras en estudio,

aplicando las normas técnicas peruanas utilizando el software Etabs version 16.2.1
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

La investigacion tuvo como poblacion de estudio a todos los edificios
multifamiliares de 5 niveles construidos con muros de Albafileria Confinada y
Muros de Ductilidad Limitada en el distrito de Santiago de Surco.

3.2.2. Muestra

El disefio muestral de la investigacion fue un edificio multifamiliar Ilamado
“Residencial ~ Araya” con direccion Calle. Loma Amorosa N°109, ubicado en el

distrito de Santiago de Surco.

3.3. Teécnica e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)

Para elaborar pardmetros comparativos de albafileria confinada y muros de
ductilidad limitada para una vivienda multifamiliar de 5 niveles en el distrito de Santiago
de Surco, Lima 2019. Se utilizo las siguientes técnicas de la recoleccion de informacion:
Software (AutoCAD 2018, S10 2018, Etabs version 16.2.1), normas técnicas peruanas
como la E020 (cargas), E030 (sismorresistente), E060 (concreto armado), E070
(albafiileria confinada). Adicionalmente planos de arquitectura y estructuras, extraidos

del expediente técnico del proyecto ejecutado.

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis
Los resultados obtenidos en cada sistema estructural en el software Etabs, nos
permitiran analizar cortantes, derivas, juntas, etc. Mediante cuadros comparativos. Asi

como el presupuesto realizado mediante porcentajes.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Albaiiileria Confinada
4.1.1. Pardmetros sismicos

Se realiz6 el anélisis estatico y dindmico de la estructura existente y
definimos los parametros como segin indica la norma EO030 Disefio
Sismorresistente en las direcciones X e Y. Los cuales son:

a) Factor de zona (Z): La edificacion se encuentra en la ciudad de Lima,
distrito de Santiago de Surco, se ubica en la zona 4, por lo cual el valor
de Z es de 0.45.

b) Tipo de suelo (S): El tipo de suelo es intermedio correspondiente a
suelos medianamente rigidos S2, el valor es 1.05 ademas el valor del

periodo corto (Tp) y largo (T;,) es de 0.6 y 2.0 respectivamente.

c) Factor de uso (U): El tipo de uso es para viviendas, segln su categoria

tipo C (edificaciones comunes), el valor es de 1.

d) Factor de amplificacion sismica (C): De acuerdo a las caracteristicas
del proyecto se definio el factor de amplificacién sismica, mediante las

siguientes condiciones:

T<Tp C=25

Tp <T<T, C=25-(2
L

T>T, C=25- (L)
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T= lcl—“ Ct = 60 Para edificios de albafileria
T

h, = 13 m Altura total del edificio

T = g =0.216, Tp = 0.6, T, = 2.0

Por lo tanto, se verifico que el valor del factor de amplificacion sismica es

2.5 cumpliendo con la condicion:
Coeficiente de reduccion sismica (R): R =Rg - I, - Ip
Donde:
a) Rq: Coeficiente basico de reduccion
b) 1,: Irregularidad en altura
c) Ip: Irregularidad en planta

4.1.2. Espesor efectivo minimo

El espesor efectivo minimo segun indica la norma E070 de Albafileria

Confinada debe es:
a) t=> Zh—o Para la zona sismica 3 (Santiago de Surco — Lima).

b) h=2.40m.
c)t=0.12m.
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4.1.3. Esfuerzo axial maximo

Segun norma EO070 de Albafiileria Confinada, el esfuerzo axial maximo
(om) producido por carga de gravedad maxima de servicio (Pm), incluyendo el
100% de sobrecarga, ver Tabla 4 y 5. Sera inferior a:

Donde:
a) Pm: Carga de gravedad maxima de servicio, incluyendo 100% de
sobrecarga.
b) L: Longitud total de los muros, incluyendo peralte de columnas.
c) t: Espesor efectivo del muro.
d) f'm: Resistencia caracteristica a la compresion axial.

e) h: Altura libre de confinamiento.

Tabla 4: Esfuerzos axiales en la direccion X

Esfuerzos Azxiales Admisibles [Diseno por cargas verticales)

Direcaion -4 Esfuerzo Esfuerza Admizibles

P Arez —— auial masimo Cordicién
Mura | ¢ (m] rs lore Tributaria| Peso dela| Carga Viva | Azabado EsoTTopia Tabigueria| Peza Tatal
[m] del mura om(kglomz] | S1tkatzmz) | D2 tkatamz)
[m2] Loza [SIC)

Mql | 0.23 240 24 720 430 240.00 33360 240.00 | 13365.00 5.81 13.00 375 CUMPLE
M2 0.13 2.40 0.515 244.5 163 8150 2E1.60 &1.50 560,50 4.35 13.00 375 CUMPLE
Mx3 0.13 2.40 119 357 238 113.00 261,60 1M3.00 | E973.00 5.36 13.00 375 CUMPLE
Mxd 0.13 2.40 0.515 244.5 163 5150 261,60 5150 SEE0.50 4.35 13.00 375 CUMPLE
Mq% | 0.23 2.40 2.4 ] 450 240.00 393,60 240.00 | 13365.00 5.81 13.00 375 CUMPLE
M6 0.13 2.40 2.4 ] 450 240.00 261,60 240.00 | 11208.00 .62 13.00 375 CUMPLE
Ma7 0.13 2.40 2.4 ] 450 240.00 261,60 240.00 | 11208.00 .62 13.00 375 CUMPLE
M 0.13 2.40 3.3 1170 780 330.00 261,60 330.00 | 16455.00 12.66 13.00 375 CUMPLE
M3 0.13 2.40 3.3 1170 780 330.00 261,60 330.00 | 16455.00 12.66 13.00 375 CUMPLE
M40 | 013 2.40 3.085 325.5 617 308.50 261,60 308.50 | 13605.50 10.47 13.00 375 CUMPLE
Ma1 | 0.23 2.40 3.3 1170 780 330.00 393,60 330.00 | 183615.00 5.09 13.00 375 CUMPLE

Ma12 | 013 2.40 3.085 325.5 B17 308.50 261.60 308.50 | 1360550 10.47 13.00 375 | CUMPLE
M43 | 013 2.40 3.085 325.5 B17 308.50 261.60 308.50 | 1360550 10.47 13.00 375 | CUMPLE
Mald | 0.23 2.40 3.9 170 780 330.00 33360 330.00 | 18618.00 8.03 13.00 375 | CUMPLE
M43 | 013 2.40 1425 4275 285 142,50 261.60 4250 | 79580 £.00 13.00 375 | CUMPLE
Ma6 | 013 2.40 1425 4275 285 142,50 261.60 4250 | 79580 £.00 13.00 375 | CUMPLE
Mal7 | 0.23 2.40 15 450 300 150.00 33360 150.00 | 10218.00 4.44 13.00 375 | CUMPLE
M43 | 013 240 15 450 300 150.00 261.60 150.00 | 8058.00 £.20 13.00 375 | CUMPLE
Mal3 | 013 2.40 2.025 G07.5 405 202.50 561.60 20250 | 9895.50 T.61 15.00 3475 | CUMPLE
Maz0 | 013 2.40 2.025 G07.5 405 202.50 561.60 20250 | 9895.50 T.61 15.00 3475 | CUMPLE
Maz1 | 013 2.40 15 450 300 150.00 561.60 150.00 | 80S8.00 5.20 15.00 3475 | CUMPLE
Muzz | 0.23 2.40 15 450 300 150.00 333,60 150.00 | 10215.00 d.d44 13.00 375 | CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5: Esfuerzos axiales en la direccion Y

Direccion'y-Y Esfuerza Esfuerzo Admisibles
M Aluralibre|  Area | Pesodela|CargaWiva Peso Propio S anisl maximo Condicidn
uro | tm] p . fcabada Tabigueria| Pesa Tatal
[m] Tributaria|  Losa [SIC) del mura om [kgl'cmz] Tk gdzmz) | OF (kateme)
Myl 0.23 240 1475 442.5 285 750 33360 780 | 1013050 4.40 13.00 375 CLMPLE
Myz | D.23 2.40 1475 442.5 295 1750 333.60 750 | 10130.50 4.40 13.00 375 CUMPLE
My3 | D.23 2.40 1475 442.5 295 14750 933.60 14750 | 10130.50 4.40 13.00 .75 CUMPLE
Tyd 013 2.40 2.275 EB2.5 455 227.50 SE160 227.50 | W0770.50 8.29 13.00 9.75 CUMPLE
MyS 013 240 2,385 §35.5 537 235.50 56160 235.50 | 1325%.50 .20 13.00 EX CLUMPLE
TMyF 013 240 151 453 302 151.00 ] 151.00 2033.00 B.23 13.00 375 CLUMPLE
My7 013 2.40 2.62 TEE 524 262.00 56160 262.00 | 11378.00 9.21 13.00 .75 CUMPLE
TMys 013 2.40 2.95 885 5390 235.00 SE160 235.00 | 13133.00 10.10 13.00 9.75 CUMPLE
My 013 240 2335 700.5 467 233.50 56160 233.50 | 10980.50 545 13.00 3473 CLIMPLE
Myl 013 240 0.885 2E5.5 177 88.50 SE1E0 88.50 5305.50 4.54 13.00 375 CLMPLE
Myl | 0.23 2.40 127 331 254 127.00 333.60 127.00 3413.00 4.03 13.00 375 CUMPLE
My12 013 2.40 2155 E4E.5 43 21550 SE160 21550 | 10350.50 T.96 13.00 .75 CUMPLE
My13 013 2.40 0.585 2E5.5 177 58.50 SE160 58.50 530550 4.54 13.00 9.75 CUMPLE
Myld 013 240 2335 700.5 467 233.50 56160 233.50 | 10380.50 545 13.00 EX CLUMPLE
Myl5 013 240 108 35 210 105.00 ] 105.00 | E483.00 4.33 13.00 375 CLUMPLE
Myl 013 2.40 176 528 352 17E.00 56160 17600 | B8368.00 £.90 13.00 .75 CUMPLE
M7 013 2.40 2.95 885 5390 235.00 SE160 235.00 | 13133.00 10.10 13.00 9.75 CUMPLE
Myld 013 240 151 453 302 151.00 56160 151.00 5093.00 6.23 13.00 3473 CLIMPLE
My13 013 240 2.275 EE2.5 4EE 227.50 SE1E0 227.50 | W07T0.E0 8.29 13.00 375 CLMPLE
My20 | 013 2.40 2.985 §35.5 537 238.50 SE160 238.50 | 13255.50 0.20 13.00 375 CUMPLE
My21 | 0.23 2.40 1475 442.5 295 14750 933.60 14750 | 10130.50 4.40 13.00 .75 CUMPLE
My2z | 0.23 2.40 1475 4425 295 147.50 933.60 14750 | 10130.50 4.40 13.00 9.75 CUMPLE
Muz3 | D.23 240 1475 442.5 235 147.50 333.60 4750 | 10130.50 4.40 13.00 375 CLUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Se verificd que los esfuerzos admisibles son mayores que el esfuerzo axial

maximos como lo indica la condicion del item 4.1.3

4.1.4. Analisis de densidades de muros

Segun el espesor efectivo minimo y considerando los distintos tipos de

aparejo, se realizara el analisis de densidades para el eje x e y, ver las Tablas 7 al

10. Se considera 0.13m para el aparejo de soga y 0.23m de cabeza.

Segun indica la norma E070 de Albafileria Confinada, se considerd la

siguiente expresion para el analisis de densidad de muros:

gLt Z-U-N-S
56

Ap

35



Donde:
a) L: Longitud total del muro, incluyendo las columnas
b) t: Espesor efectivo del muro
C) Z: Factor de zona
d) U: Factor de uso
e) N: Numero de pisos de la edificacion
f) S: Factor de suelo
g) Ap: Area de planta tipica
h) Ap =187.88 m2

Para aportar mayor resistencia y cumplir con la densidad minima de muros,

como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Densidad minima

Densidad minima segun E-070
Z 0.45
U 1
S 1.05 Dgge=  |(Z.UN.S)56
N 5 Dggr= 4.22%

Fuente: Elaboracion propia

se utilizo el aporte de muros de concreto armado para ello tomaremos en

cuenta la relacion modular mediante la siguiente expresion:

Relacién modular: Ec/Em.

Donde:
a) Ec: Elasticidad del concreto = 15000 ,/f"c
b) f'c: 175 kg/cm2, minima establecida por la norma E070.

c) Ec =15000 -+v175 =198431.35 kg/cm2
d) Em: Elasticidad del muro de albafiileria =500 f'm
e) f'm: 65 kg/cm2, para ladrillo King Kong Industrial.
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f) Em =500 - (65) = 32500 kg/cm2

Por lo tanto, la relacién modular es la siguiente:

E,

E. 19843135 _

32500

El valor de la relacion modular fue multiplicado por el espesor de muro en

el caso de las placas que acomparian la estructura.

4.1.4.1. Andlisis en el eje X

Tabla 7: Verificacion de densidades en el eje x

Liireccion A-A

Muro t [m]) Lim] | A [m2]
M1x1 nz23 175 0_40
[ P 013 3.02 0_39
[ B 013 3.20 042
f1ud 013 205 027
PAnb 023 175 040
[uE 013 209 027
F1u7 013 3.02 0_39
[uE 013 2567 033
] 0.13 2.35 0_31
P[40 013 1E2 0.1
FAs1 023 190 044
MAu12 013 209 027
PR3 013 205 027
Mn14 023 140 044
MAR15 013 127 017
MR1E 013 127 017
MAR17 nz23 175 0_40
[1:18 013 123 017
1413 013 1.20 0_16
Ms20 013 1.20 0_16
FAR21 013 123 017
MARZ2 023 175 040

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8: Verificacion de densidades en el eje x

FL1 032 177 1.62

FLZ2 092 177 1.62

FL3 1.22 177 216

FLA 1.22 177 2.16
% Lat 1417 |m2
ap 187 88 |m2
Denzsidad 7 5dse Ok
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.2. Anélisisenel eje Y

Tabla 9: Verificacion de densidades en el eje y

Direccion Y-Y
Muro t [m] Lim] | A [mZ]
My 023 4.20 1.10
Py 023 2.00 063
Py 023 1.EG 038
Py 4 013 212 028
My5 013 2.00 039
PyE 013 137 0.1a
MY 7 013 375 043
Pys 013 2.00 034
Py 013 133 iy
Pyl 013 1.20 016
Py 11 023 2.5 0GR
Pyl 013 137 0.1a
P13 013 1.20 016
Py 14 013 2,38 0
P15 013 2.38 n
Py 16 013 2.00 039
P17 013 137 n1a
Py 1 013 212 028
M3 013 2.00 039
Plyz0 013 1.6G .21

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 10: Verificacion de densidades en el eje y

Py 023 4.20 1.10
P22 023 4.00 .63
P23 023 4.00 .63
FL4 1.22 212 2.53

¥ Lut 1235 |m2
Ap 187.88 |md

Densidad 5T ik
proyecha

Fuente: Elaboracion propia

La densidad de la edificacion es mayor a la densidad minima que indica la
norma E070.

4.1.5. Analisis sismico en ETABS

El andlisis sismico de la estructura existente, fue modelado y analizado
mediante el software Etabs versién 16.2.1, como se muestra en la Figura 5. Se
consideraron los pardmetros sismicos que establece la norma E030

Sismorresistente.

= T = T
i 4 )L BLY Wﬂs__: M9 uis
b o e ) 'L | e |
I | N |
—My{H—J' — ] L NN _ [ xS —M%-H—_
2 1/ 5] ll/ I8 MY[i7 ll/ MYRO IL W13

T
[Tt ——mets H I
ikl 1 My 0 MY3 1 MHH
—

Iﬁﬂ: X TE X 1 i T T —t L X2t ‘—H-)'%I‘J-

Figura 5: Estructura de Albafileria Confinada
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.5.1. Modelamiento estructural

Para el modelamiento estructural se considerd parametros y condiciones que
establecen las normas E020 de Cargas, EO30 Sismorresistente, que a

continuacidon mencionaremos:

Segun la norma de Cargas E020 indica que la carga viva minima repartida
en el piso y escalera para edificaciones tipo vivienda es de 200 kg/m2,
mientras que para azotea 100 kg/m2. En el caso de carga muerta para
acabados y tabiqueria sera el valor de 100 kg/m2.

Estos valores fueron los que utilizamos para asignar las cargas de servicio

para la estructura.

Segun la norma Sismorresistente E030 indica cuales los parametros
sismicos a utilizar para la zona, suelo, uso, factor de amplificacion sismica
y coeficiente de reduccién que fueron mencionados en el item 4.1.1 y los
que utilizamos para el modelamiento y el respectivo analisis de la

edificacion.
4.1.5.2. Anélisis estatico
El anélisis estatico se desarrollé con la siguiente formula, indicada en la por

los parametros sismicos de la norma E030, que se indicé en el item 4.1.1,
ver Tabla 11 al 13.

V_z-U-c-s b
N R

Donde:

a) P: Peso total de la edificacion
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Tabla 11: Peso la edificacién con carga viva reducida.

Story Load Case/Combo Location P
torf
Story] Pg=100%CM+25%CV | Bottom

Fuente: Elaboracion propia

0.45x1x2.5x1.05
V = . X 943 ton

V =371.35 ton.

Paralosejes X e Y.

Tabla 12: Cortante basal en cada piso en la direccion X

Storys 5x Max Bottom 107.41 0
Story4 Sx Max Bottom 211.11 0
Story3 S5x Max Bottom 289.19 o
Story2 5x Max Bottom 341.25 0
Storyl S5x Max Bottom 371.35 0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13: Cortante basal en cada piso en la direccion Y

Storys 5x Max Bottom 0 107.41
Story4d Sx Max Bottom 0 211.11
Story3 5x Max Bottom 0 289.19
Story2 Sx Max Bottom 0 341.25
Storyl 5% Max Bottom 0 371.35

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.2.1. Derivas
Segun la norma E030 Sismorresistente establece que las derivas
para edificaciones de albafiileria deben ser menor a 0.005, ver

Tabla 14y 15.

Tabla 14: Derivas en X para el analisis estatico

DERIVA X
Load " . X Y z Condicid
Story o8 Direction Drift Label ?n con
Case/Comb m m m Drift < 0,005
Deriva X
Storys Viax X 0.0038 125 17.08 0 13.25 Cumple
Deriva X
Storyd Vix X 0.0048 125 17.08 0 106 Cumple
Deriva X
Story3 X 0.0048 39 14.95 0 795 Cumple
Max
Deriva X
Story2 X 0.0043 39 14.95 0 5.3 Cumple
Max
Deriva X
Storyl " X 0.0023 125 17.08 0 2.65 Cumple
ax

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Derivas en Y para el analisis estatico

DERIVAY
Load - \ X Y z Condicio
Story o Direction Drift Label fm [aon
Case/Comb m m m Drift <0.005
Deriva¥
Story3 - Y 0.0017 2 23.82 7.8 13.25 Cumple
Deriva¥
Storyd v Y 0.0021 2 23.82 7.8 10.6 Cumple
ax
Deriva¥
Story3 Vix Y 0.0021 2 23.82 7.8 7.95 Cumple
Deriva’¥
Story2 Y 0.0020 32 23.82 7.8 5.3 Cumple
Max
Deriva¥
Storyl Viex Y 0.0012 2 23.82 7.3 2.65 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3. Analisis Dindmico

El andlisis dinamico, es la forma real en que se interpreta y analiza una

estructura en cada direccién de andlisis respecto a un sismo, para ello se
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verifico y presento los pardmetros establecidos por la norma EO030

Sismorresistente, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6: Estructura en 3D de Albafileria Confinada
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3.1. Aceleracion espectral

El analisis dindmico modal espectral se desarrolld de la

siguiente manera:

Donde:

a) g: Aceleracion de la gravedad.
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Con esta condicién se realizd el esquema de aceleracion
espectral en Etabs versién 16.2.1 y como resultado muestra en
Figura 7 y en la Tabla 16, 17.

ESPECTRO DE RESPUESTA

0.45

0.4

0.35
03
E‘iﬂ 0.25
é, 02
S 015

01

0.05

0

000 200 400 600 BO0 1000 1200 1400 1600

T (s)

Figura 7: Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16: Periodos y aceleraciones

T I[=] Ea

.00 0. 335
o0z 0. 335
.04 0. 335G
005 0. 335G
.04 0. 335G
005 0. 335G
0.0 0. 335G
A0 0. 335G
0.0 0. 335G
A0 D335
o1z D335
014 D335
o1z D335
014 D335
= D335
oS D335
= D335
oS D335
.20 D335
025 D35S

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 17: Periodos y aceleraciones

050 05355
055 03355
0.40 0. 53335
045 05355
050 05355
0.55 0. 53355
0.0 0. 53335
a7 O EETh
0S50 023535
0.30 0.2625
1.00 02352
1.20 01363
1.50 o 15Th

1.70 0.133

=2.00 01151

250 00756
500 0.0525

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3.2. Factor de escala
La norma E030 Sismorresistente establece que la cortante
minima dinamica, no debe ser menor que el 80% que la cortante
estatica para estructuras regulares. Mediante la siguiente
relacion:

V dindmica > 80% V estatica

Con esta condicion se calcul6 el factor de escala para el analisis

dindmico. Como se muestra en la Tabla 18.
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Tabla 18: Factor de escala (analisis dinamico)

Datos para Cortante Estatico y Dinamico
Peso_ETABS 943 Ton
Coef_basal = 0.3938
ETABS Estatico Vbasal = 37135 Ton
Minime B0% Vbasal = 297.08 Teon
Coef_Basal =
Direcc X |
80% Vbasal = 29708 Ton
DINAMICO ETABS = 260.79  Ton [ Fact= 114 |
Direcc Y |
B0% Vbasal = 297.08 Teon
DINAMICO ETABS = 2565  Ton | Fact= 1.16 |

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3.3. Andlisis modal

Los periodos de vibracion tanto en X como en Y seran los que
acumulen mayor porcentaje de masa en cada modo como se

muestra en la Tabla 19.

Tabla 19: Participacion modal de masas

Modo Periodo | UX(modo1) |UY (modo 2)
1 0.387 68.56% 0.08%
2 0.243 0.09% 66.96%
3 0.183 0.01% 3.22%
4 0.175 0.00% 1.45%
5 0.163 0.95% 0.05%
5] 0.11 0.01% 0.06%
7 0.093 18.15% 0.01%
8 0.07 0.00% 0.20%
9 0.067 0.01% 16.40%

10 0.066 0.01% 0.05%
11 0.062 0.00% 0.23%
12 0.062 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5.3.4.

El periodo para en la direccion X fue de 0.387 y su porcentaje
de masa es 68.56%. Mientras que el periodo en la direccion Y
fue de 0.243 con porcentaje de masa de 66.96%.

Verificacion de irregularidades
Con el sismo de disefio, se verificO si se presentan

irregularidades en la estructura, como se muestra de la Tabla 20
al 31.

Tabla 20: Irregularidad por rigidez en X
IRREGULARIDAD POR RIGIDEZ
CORTAN [DESPLAZA
TE MIERTO RIGIDEZ
802 RIGIDEZ Pglllbl:'l;iﬁtl;(
. - . . RIGIDEZ T RIGIDEZ POR PISO < DEL N
Story Load |Shear X Drift X Stiffness X | Sheary' | DriftY | StiffnessY PORPISO | RIGIDEZ | 70% DEL SUPERIOR | PROMEDIO 80
Case RIGIDEZ
DE 3 5UP
DEL
tonf m tonflm tonf m tonflm
StoryS [ Swlin m3s 0.0035 21.283.06 263 0.00 0o 21.283.06 | 14,898.14 | NO IRREGULARIDAD
Storyd [ Swlin 200,43 0.0044 39.869.23 5.01 0.00 0o 18.586.17 | 13.010.32 | NO IRREGULARIDAD
" NO
Story3 | Swlin 260,33 0.0044 53.813.42 6.65 0.00 0o 13.944.19 | 9,760.93 | NO IRREGULARIDAD | 14,350.24 IRREGULAR
" NO
Storye | Swlin 29792 0.0035 73.864.60 .58 0.00 0o 20,051.15 | 14,035.83 | NO IRREGULARIDAD | 14.021.74 IRREGULAR
Storyl | SwDin 3162 0.0020 138.304.59| T.86 0.00 0o 64.439.99
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21: Irregularidad por piso rigidez en' Y
IRREGULARIDAD POR RIGIDEZ
CORTA | DESPLAZ
NTE AMIENTD | RIGIDEZ
803 AIGIDEZ| [, SLES
. " . - RIGIDEZ TOx RIGIDEZ POR PISO < DEL N
Story Load | Shear X Drift ¥ Stiffness X | ShearY | DiiftY | StiffnessY PORPISO | RIGIDEZ | 702 DEL SUPERIOR | PROMEDIO 80
Case RIGIDEZ
DE 35UP
DEL
tonf m tonflm tonf m tonflm
StoryS | SyDin 370 0.000z2 0.0000 M.3635 0.0017 48,656.80 | 48,.656.80 | 34,059.76 | NO IRREGULARIDAD
Storyd | SyDin 5.62 0.000z2 0.0000 197.8363 | 00020 90,649.79 | 41,992.99 | 29,395.09 | NO IRREGULARIDAD
Story3 | Sylin T.22 0.000z2 0.0000 256.0643) 00020 [127.077.29| 36.427.51 | 25,499.25 | NO IRREGULARIDAD | 33,887.28 IRHEE?ILAR
Storyg | SyDin T.83 0.000z2 0.0000 234.0976| 00015 187.631.27 | 60.553.96 | 42,387.78 | NO IRREGULARIDAD | 37,059.86 IRHE':;?ILAR
Staryl | SyDin §.00 0.0001 0.0000 303.7785 0.001 270,630.87( 82,999.60

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 22: Irregularidad extrema por rigidez en X

DESPL
CORTANTH AZAMIE
T0x RIGIDEZ
RIGIDEZ 603 RIGIDEZ POR PISO | RIGIDEZ |PORPISO <
Stor Load Shear X | Drife X ShearY| DiiftY | StitfnessY POR PISO RIGID‘EZ < 60z DEL DEL T0x
¥ Case SUPERIOR PROMEDI | RIGIDEZ
ODE3 DEL
ronf m ronfim ronf m ronfim
N NOD
StoryS SuDin m.sg 0ooss | 21.283.06 | 263 0.00 0.00 21.283.06 | 12,769.84 IRREGULARIDAD
Staryd SuDin 20043 | 0.0044 | 39.869.23 | 501 0.00 0.00 18.586.17 15170 IRREGUL ARIDAD
NO NO
Stony3 SuDin 26033 | 00044 | 53.813.42 | 663 0.0o0 0.0o0 13.944.13 8,366.51 \RREGULARIDAD 12.556.46 IHRF;U;AR
NO NO
Stan2 Sulin 29792 | 00036 | 73.864.60 | T.58 0.0o 0.0o 20.051.18 | 12.030.11 IRREGULARIDAD 12.269.03 IHFIIE;‘UEI'_AR
Story1 SuDin 3.6 0.0020 |138,304.59| 7.66 0.00 0.oo 64.439.93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Irregularidad extrema por rigidez en Y

CORTA [ZAMIENT
NTE o RIGIDEZ
0 RIGIDEZ
- RIGIDEZ POR PISO | RIGIDEZ |POR PISO <
Story Load Shear ¥ | Drift X | Seiffness X |Shear™'| Drife’Y P?::gIEIESZD RIE?I;EZ < B0 DEL DEL 70
Case SUPERIOR PROMEDI | RIGIDEZ
ODE3 DEL
tonf m ronfim ronf m tonfim
StoryS Sulin 370 0.0002 0.0000 1135636 | 0007 | 48.656.80 [ 48.656.80 | 29.134.08 IRREGULARIDAD
Stord SuDin 5.62 0.000z 0.0000 137.8869( 0.0020 | 90,649.79 | 41.932.33 25.195.739 IRRECULARIDAD
NO
Stor3 SuDin T2z 0.000z 0.0000 Z256.0643| 00020 |127.077.29| 36.427.51 21,856.50 IRREGULARIDAD 29,651.37 IRRIEDG;II:I'_RH
NO NO
StorZ SuDin .63 0.000z 0.0000 234.0975| 00013 | 187.631.27 | 60.553.98 | 36.332.39 IRREGULARIDAD 32,427.38 IRRIEDG;II:I'_RH
Stary1 Sulin 8.00 00001 00000 3027785 0.00T1 | 270.630.87| 82.999.60

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Irregularidad por resistencia en X

Story Load CasefComba Location P W w T X M RESI?':?NE\Z (v)

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SxDin Max Bottom 0.00 111.38 263 41840 35.00 0148 82.10 NO PISO DEBIL
Storyd SxDin Max Bottom 0.00 200.43 5 73122 411 43033 160.34 NO PISO DEBIL
Story3 SxDin Max Bottom 0.00 260.33 6.68 941.64 4132 1077.69 208.26 NO PISO DEBIL
Story2 SxDin Max Bottom 0.00 297.92 7158 107239 420 1331.83 23834 NO PISO DEBIL
Storyl SxDin Max Bottom 0.00 31162 186 12111 5117 2636.63

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Irregularidad por resistenciaen Y

P VX VY T MX MY 80% DE

Story Load Case/Combo Location RESISTENIA (V)

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SyDin Max Bottom 0.00 370 111.36 1486.24 135.12 2432 89,09 NO PISO DEBIL
Storyd SyDin Max Bottom 0.00 j82 197.89 2580.59 613.10 3501 15831 NO PIS0 DEBIL
Story3 SyDin Max Bottom 0.00 122 256.06 EE)pRY 1256.98 5228 204.85 NO PISO DEBIL
Story2 SyDin Max Bottom 0.00 789 204.10 3796.83 199903 71352 335.28 NO PISO DEBIL
Storyl SyDin Max Bottom 0.00 3.00 309.7: 4007.03 2795 83 9184

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Irregularidad por extrema resistencia en X

65% DE
Story Load Case/Combo |  Location P VX v T Mx MY RESISTENCIA (V)
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SxDin Max Bottom 0.00 111.38 2.63 418.40 55.00 91.48 72.40 NO PISO DEBIL
Story4 SxDin Max Bottom 0.00 200.43 3.01 73122 47177 430.35 130.28 NO PISO DEBIL
Story3 SxDin Max Baottom 0.00 260.33 6.68 941.64 41.32 1077.69 169.21 NO PISO DEBIL
Story2 SxDin Max Bottom 0.00 297.92 7.58 107239 | 4.0 1831.83 103,65 NO PISO DEBIL
Storyl SxDin Max Battom 0.00 311.62 7.86 112111 51.77 2636.65
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27: Irregularidad por extrema resistenciaen Y
P VX vy T MX My 65% DE
Story Load Case/Combo Location RESISTENCIA (V)
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Story5 SyDin Max Bottom 0.00 370 111.36 1486.24 13512 2432 72.30 NO PISO DEBIL
Storyd SyDin Max Battom 0.00 582 197.89 2580.59 615.10 3591 128.63 NO PISO DEBIL
Story3 SyDin Max Bottom 0.00 7.22 256.06 3312.91 1256.98 52.28 166.44 NO PISO DEBIL
Story2 SyDin Max Bottom 0.00 789 20410 3796.83 1999.93 71.52 191.16 NO PISO DEBIL
Storyl SyDin Max Bottom 0.00 8.00 309.78 4007.03 2795.83 91.84

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Irregularidad torsional en X

TORSION X
. . . Max LocX | MaxLlocY | MaxLlocZ
Story |Load Case/Combo| Item Max Drift | Awvg Drift Ratio Label axtoc axtoc axtoc RATIO<1.3
m m m
Story3 DerivaX Max | DiaphDSX | 0.003515 0.003719 1.026 125 17.08 0 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva X Max | Diaph D4X | 0.004444 0.004777 1.014 125 17.08 0 10.6 NO HAY TORSION
Story3 Deriva X Max Diaph D3 X | 0.004416 0.004954 1.014 39 14.95 o 7.95 NO HAY TORSION
Story2 Deriva X Max Diaph D2X | 0.003831 0.004289 1.015 39 14.95 o 3.3 NO HAY TORSION
Storyl Deriva X Max | Diaph D1X | 0.002027 0.002228 1.019 125 17.08 0 2.65 NO HAY TORSION
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29: Irregularidad torsional en Y
TORSION Y
Story  |Load Case/Combo ltem Max Drift | Avg Drift Ratio Label MaxLocX | MaxLocY | MaxLocZ RATIO=1.3
m m m
Story5 Deriva ¥ Max DiaphD5Y | 0.001728 0.001678 1.030 3 o 7.8 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva ¥ Max DiaphD4Y | 0.002037 0.002053 1.041 32 23.82 7.8 10.6 MNO HAY TORSION
Story3 Deriva ¥ Max DiaphD3Y | 0.00212 0.002098 1.048 32 23.82 7.8 7.95 MNO HAY TORSION
Story2 Deriva ¥ Max DiaphD2Y | 0.00184 0.001845 1.059 32 23.82 7.8 3.3 MNO HAY TORSION
Storyl Deriva ¥ Max DiaphD1Y | 0.001119 0.001139 1.070 32 23.82 7.8 2.65 NO HAY TORSION

Fuente: Elaboracidn propia



Tabla 30: Irregularidad torsional extrema en X

TORSION X
Story |Load Case/Combo|  Item Max Drift | Avg Drift Ratio Label MaxLocX | MaxlocY | MaxLocZ RATIO <15
m m m
Story5 Deriva X Max | DiaphD5X | 0.003515 0.003719 1.026 125 17.08 o 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva X Max | Diaph D4X | 0.004444 | 0.004777 1.014 125 17.08 0 10.6 NO HAY TORSION
Story3 Deriva X Max | DiaphD3X | 0.004416 0.004354 1.014 59 14.95 o 7.95 NO HAY TORSION
Story2 Deriva X Max DiaphD2X | 0.003831 0.004289 1.015 39 14.95 o 5.3 NO HAY TORSION
Storyl Deriva X Max | DiaphD1X | 0.002027 0.002223 1.019 125 17.08 o 2.65 NO HAY TORSION

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Irregularidad torsional extrema en Y

TORSION Y
Story  |Load Case/Combo Item Max Drift | Avg Drift Ratio Label Maxn:.oc)( Maxn:.oc‘( Maxr:;ocz RATIO < 1.5
Storys Deriva Y Max Diaph D3Y | 0.001728 0.001678 1.030 3 o 7.8 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva Y Max Diaph D4Y | 0.002037 0.002053 1.041 32 23.82 7.8 10.6 NO HAY TORSION
Story3 Deriva Y Max DiaphD3Y | 0.00212 0.002098 1.048 32 23.82 7.3 7.95 NO HAY TORSION
Story2 Deriva Y Max Diaph D2Y | 0.00184 0.001845 1.059 32 23.82 7.8 5.3 NO HAY TORSION
Storyl Deriva Y Max Diaph D1Y | 0.001119 0.001139 1.070 32 23.82 7.8 2,65 NO HAY TORSION

Fuente: Elaboracion propia

Verificando que no hay irregularidades, se considera el valor de

1 para Irregularidad en altura y planta.
a) Rg = 3 (Albafiileria confinada)
by I,=1

C) Ip:l

Por lo tanto, el valorde Resigual=3*1*1=3

4.15.3.5. Cortantes en cada nivel

En la siguiente tabla se muestra la cortantes en cada nivel para
la direccion X e Y. Asi como el diagrama de barras, ver Figura
8, 9y Tabla 32, 33.
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Tabla 32: Cortantes en la direccion X

Storyd SxDin Max Bottom 111.38 2.63 418.40 33.00 21.48

Story4 SxDin Max Bottom 200.43 3.01 73122 47.77 430.35
Story3 SxDin Max Bottom 260.33 6.68 S41.64 41.32 1077.69
Story2 SxDin Max Bottom 197.92 7.58 1072.39 42.02 1831.83
Storyl SxDin Max Bottom 311.62 7.86 1121.11 31.77 2636.63

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Cortantes en la direccion X
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Cortantes en la direccion Y

Story3 SyDin Max Bottom 370 111.36 143624 13512 2432
Storyd SyDhn Max Bottom 3.82 197.39 238059 61310 3391
Story3 SyDhn Max Bottom 122 256.06 331291 1256.98 3228
Story2 SyDin Max Eottom 1.89 204,10 3796.83 1999.93 71.52
Storyl SyDhn Max Bottom 3.00 309.78 400703 2793 83 G154

Fuente: Elaboracidn propia
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CORTANTES DIRECCION Y
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Figura 9: Cortantes en la direccion Y
Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.3.6. Derivas

Para estructuras regulares, las derivas se calcularan
multiplicando por 0.75R de los resultados drift obtenidos por el

software Etabs, como se muestra en la Tabla 34 y 35.

Tabla 34: Deriva en X

Story Load CasefCombo | Direction Drift Label X Y z Condicién
m m m Drift <0.005
Storys SxDin Max X 0.0035 125 17.08 ] 13.25 Cumple
Storyd 5xDin Max X 0.0044 125 17.08 ] 10.6 Cumple
Story3 S5xDin Max X 0.0044 59 14.95 ] 7.95 Cumple
Story2 5xDin Max X 0.0038 59 14.95 0 5.3 Cumple
Storyl 5xDin Max X 0.0020 125 17.08 0 2.65 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35: Derivaen Y

Story Load Case/Combo | Direction Drift Label X Y z C?ndlcmn
m m m Drift < 0.005
Storys SyDin Max Y 0.0017 32 23.82 7.8 13.25 Cumple
Storyd SyDin Max ¥ 0.0020 32 23.82 7.8 10.6 Cumple
Story3 SyDin Max Y 0.0020 32 23.82 7.8 7.95 Cumple
Story2 SyDin Max Y 0.0018 32 23.82 7.8 5.3 Cumple
Storyl SyDin Max Y 0.0011 32 23.82 7.8 2.65 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Las derivas maximas permitidas en ambos sentidos segin la
norma EO030 Sismorresistente para estructuras de albafiileria
confinada es deben ser menor a 0.005

4.1.5.3.7. Junta sismica

La separacion minima se encontrar entre este intervalo:

2
3 dmax - 0.75R < Smin < 0.006h

Donde:
a) R: Coeficiente de reduccion sismica de la albafiileria.
b) S min: Separacion entre edificios.
c) h: Altura total del edificio, medido desde el nivel de

terreno natural.

Como se muestra en la Tabla 36.
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Tabla 36: Desplazamientos del edificio de albafiileria (continua)
Story . Unique Load Ux Uy uz
Mame |Case/Combo m m m

Stonys 1 610 5xDin Max 0.0215 0.0004 0.001288
Stonys 1 610 SyDin Max 0.0008 0.0070 0.001801
Stonys 2 E11 SxDin Max 0.0212 0.0004 0.001375
Storys 2 E11 SyDin Max 0.0008 0.0070 0.00032
Storys 3 612 SxDin Max 0.0209 0.0004 0.001219
StoryS 3 612 SyDin Max 0.0010 0.0070 0.001918
Stonys 5 614 SxDin Max 0.0211 0.0003 0.001563
Stonys 5 614 SyDin Max 0.0008 0.0071 0.00023
Stonys & 513 5xDin Max 0.0212 0.0003 0.001507
Stonys 6 513 SyDin Max 0.0008 0.0071 0.00031
Stonys 7 515 5xDin Max 0.0213 0.0003 0.001713
Stonys 7 515 SyDin Max 0.0008 0.0071 0.000612
Stonys B 616 5xDin Max 0.0212 0.0003 0.000618
Stonys g 616 SyDin Max 0.0008 0.0072 0.000563
Stonys g 617 SxDin Max 0.0215 0.0003 0.00052
Stonys g 617 SyDin Max 0.0008 0.0072 0.0011%9
Storys 10 618 SxDin Max 0.0212 0.0004 0.002906
StoryS 10 618 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.000503
StoryS 13 619 SxDin Max 0.0211 0.0003 0.000589
Stonys 13 619 SyDin Max 0.0008 0.0072 0.000439
Storys 14 620 sxDin Max 0.0210 0.0003 0.001017
Stonys 14 620 SyDin Max 0.0009 0.0072 0.000661
Stonys 15 621 5xDin Max 0.0210 0.0004 0.002408
Stonys 15 621 SyDin Max 0.0009 0.0074 0.000544
Stonys 18 622 5xDin Max 0.0209 0.0004 0.000764
Stonys 18 622 SyDin Max 0.0010 0.0074 0.001168
Stonys 4 523 5xDin Max 0.0211 0.0004 8.40E-05
Stonys 4 623 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.00082

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36: Desplazamientos del edificio de albafiileria

Storys 17 670 SuDin Max 0.0211 0.0004 0.000598
Storys 17 670 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.000329
Storys 18 671 suDin Max 0.0211 0.0005 0.002715
Storys 15 671 SyDin Max 0.0008 0.0076 0.000924
Storys 20 624 S¥Din Max 0.0211 0.0004 0.000522
Storys 20 624 SyDin Max 0.0008 0.0073 0.000762
Storys 21 625 SxDin Max 0.0210 0.0004 0.000135
Storys 21 625 SyDin Max 0.0008 0.0073 0.000106
Storys 26 626 SuDin Max 0.0214 0.0008 2.60E-05
Storys 26 626 SyDin Max 0.0008 0.0079 0.000696
Storys 2 627 SuDin Max 0.0214 0.0007 0.00231
Storys 27 627 SyDin Max 0.0008 0.0078 0.000712
Storys 28 628 S¥0in Max 0.0215 0.0007 0.002469
Storys 28 628 SyDin Max 0.0008 0.0078 0.001446
Storys 29 629 S¥Din Max 0.0211 0.0008 0.000257
Storys 29 629 SyDin Max 0.0008 0.0079 0.000728
Storys 22 632 SxDin Max 0.0215 0.0004 0.000454
Storys 22 632 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.000336
Storys 23 631 SuDin Max 0.0215 0.0004 0.000299
Storys 23 631 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.000329
Storys 35 630 SuDin Max 0.0212 0.0004 0.00054
Storys 35 630 SyDin Max 0.0008 0.0074 0.000812
Storys 24 633 S¥0in Max 0.0215 0.0006 0.000303
Storys 24 633 SyDin Max 0.0008 0.0076 0.000701
Storys 25 635 Sx0in Max 0.0212 0.0017 0.001313
Storys 25 635 SyDin Max 0.0008 0.0090 0.000458
Storys 31 634 SxDin Max 0.0215 0.0017 0.00088
Storys 3l B34 SyDin Max 0.0008 0.0090 0.00231
Storys 32 636 SuDin Max 0.0209 0.0017 0.001601
Storys 32 636 SyDin Max 0.0010 0.0090 0.002396

Fuente: Elaboracion propia

La junta minima considerada es de 0.05m o 5¢cm de separacion

entre edificios, como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37: Junta minima

Desplazamiento mdximo en cada sentido 0.0215 0.0090
Desplazamiento corregido *3/4*R 0.048 0.020
Separacion 1 {Desplazamiento corregido®2/3) 0.032 0.013

Altura (h) 13.65 m

Separacion 2 (0.006%h) 0.0819 m

Junta considerada 0.05 m

Fuente: Elaboracidn propia
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4.1.6. Control por fisuracion

Se verificd que los muros no se fisuren ante los sismos moderados, como se
muestra en la Tabla 38 y 39. Siendo estos mas comunes, es por ello que se
consideraron las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado, como indica

la norma de albafileria confinada, mediante la siguiente expresion.

V, <055V,

Donde:
a) Ve: Fuerza cortante producida por el sismo moderado.
b) Vm: Fuerza cortante asociada al agrietamiento diagonal de la
Albanileria Confinada.
C) Vm =0.5-vm-a-L+ 0.23-Pg (Para unidades de Arcilla y

concreto)

v m: resistencia caracteristica a corte de la albafiileria.

Pg: Carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida.

t: Espesor efectivo del muro.

L: Longitud total del muro (Incluyendo columnas de
confinamiento).

a: Factor de reduccién de resistencia al corte por efecto de esbeltez

calculado como:

Donde:
a) Ve: Fuerza cortante producida por el sismo moderado

b) Me: Momento flector producido por el sismo moderado
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Tabla 38: Control por fisuracién en X

Control por fisuracion (Sismo Moderado}
Pg Ye-X Me-X Ye-¥ Me-¥ ¥e Me V.l a ¥m
Mura 1 L [m) t(m) (Kg) (Kg) Kem) | (Ke) | Kem) | (k) | (kewm) | T (Kgy | YesO-55vm
Mxi 175 0.23 10550.52 E28.81 E28.81 338233 qras04 0603 0E0% 1234192 |No Fisurado
MxZ 302 013 1857191 135.55 135.55 E221.11 AT 0867 02E7 1806494 | Mo Fisurado
Mx3 325 013 29358.63 1vd.95 1vd.95 TiRIE 2461843 0.097 0333 1245623 | No Fisurado
Mxd 209 013 12703.34 45,53 45,53 193370 926376 0436 0436 72234 |No Fisurado
Mx5 175 0.23 12503.7 TO7.02 TO7.02 308269 9TET12 0.551 055 1186117 | Mo Fisurado
Mxz6 203 013 15045.52 a1.05 a1.05 HATE 4 3 0,756 0,756 11782.13 | Mo Fisurado
M=7 302 013 2149319 150,55 150,55 71429 1820271 1296 1,000 2084511 | No Fisurado
MxzB 2587 013 24061.35 126.54 126.54 339048 1263281 0.690 0640 1486735 | Mo Fisurado
Mx3 235 013 14812 6d 208.85 208.85 Krer AL 12212 26 0.1 0ve 12307.08 | Mo Fisurado
Mx10 162 013 1507173 E5.57 E5.57 185564 447453 0673 0E?S 3206.02 | Mo Fisurado
Mx11 130 0.23 13632.89 E05.42 E05.42 B804 9R29.03 1367 1.000 20834 06 | Mo Fisurado
Mx12 209 013 13245, 78 94.21 94.21 30TR.E5 2942 56 0714 n7a 1096380 | Mo Fisurado
Mxz13 203 013 13771.73 16.29 16.29 290624 92645 0535 IEL] 1080987 | No Fisurado
Mxzid 190 0.23 14565.42 T00.28 T00.28 E2YLE SR06.23 1374 1,000 2104924 | Mo Fisurado
Mxz15 127 013 539,15 9138 9138 252123 199961 1601 1,000 342055 | Mo Fisurado
Mx16 127 013 70231 3233 3233 2405 46 2017.25 1565 1.000 $320.08 | Mo Fisurado
Mx17 175 0.23 133720 450,45 450,45 3EARA0 10070.88 0532 0E32 1337250 | No Fisurado
Mx18 129 013 8533.05 102.23 102.23 122212 2604 36 0605 0E0G 6075.39 | Mo Fisurado
Mx19 120 013 9533.69 155.70 155.70 E24.00 215313 0345 0345 438998 | Mo Fisurado
MxZ0 120 013 10050.91 T77.71 T77.71 E39.29 214361 0262 0268 458180 | Mo Fisurado
Mz21 123 013 649,22 123,51 123,51 127699 2h9h.92 0635 0ER 6299.23 | Mo Fisurado
Mx22 175 0.23 14043.94 Bd3.36 Bd3.36 J825ER 1000124 0.EET 0EES 14143.24 | No Fisurado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39: Control por fisuracién en Y

Myl 4.50 (1K 34370.5 54160 03454 1385128 | 2048464 218 1000 | 5279522 | Ho Fisurado
My? 3.00 0.23 234583.66 73136 B17.33 LI JEBLIT 2E] 1000 | 3334624 | Ho Fisurado
My3 165 0.23 12588.15 385,92 483.20 LL:EAlL 233015 050 0504 | 10705.09 | No Fisurado
Myd 212 0.13 17213.03 132.04 73,36 170046 J7E652 (.36 [.360 467163 | Mo Fisurado
My5 3.00 0.13 1302823 132.51 125.54 52236 759216 139 1000 2017149 | Mo Fisurado
Myb 137 013 1174248 22687 427 454 132453 04} 0423 5797.99 | No Fisurado
My7 37 0.13 23344.54 304.53 187.23 BEO418 | 1205026 174 1000 25112.99 | Mo Fisurado
Myl 3.00 0.13 23556.54 B6.54 34.20 297658 | 998004 10 1000 21213.07 | Mo Fisurado
My3 133 013 1746 7.54 4215 5743 22 47620 044 0440 709690 | No Fisurado
My10 1.20 0.13 T430.2 18673 .50 Gl .2 0.0 0402 740865 | No Fisurado
My11 283 0.23 2433164 43710 229,21 GraThE | WATZ4R 113 10 | 3228207 | Ho Fisurado
My12 137 0.13 1553133 164.55 7091 1ag.r2 1456.23 112 1000 1078539 | Ho Fisurado
Myl3 1.20 013 £430.85 185.58 78.55 T19.26 2847 034 0877 703077 | No Fisurado
Myl4 238 0.13 20676.97 4d.28 23.30 2500 1057 58 0w 0.791 6734 |HNo Fisurado
My15 238 0.13 204328 20037 N 210450 463283 108 1000 1724369 | No Fisurado
Myl 3.00 013 1305763 413.45 162.59 1365.05 B45E.91 0 0.513 1830408 | Mo Fisurado
My1? 137 0.13 24565.52 Gd.31 3354 a1 | 023 (.45 (465 3002.78 | No Fisurado
My18 212 0.13 1667 34 8145 a0.65 52013 1534.54 127 1000 1384529 | o Fisurado
My13 3.00 0.13 14833.04 25034 122 81 243182 4588.71 158 1000 19221.78 | Mo Fisurado
My20 165 013 1731527 191.06 125,31 455176 430782 0 (.54 1191.78 | No Fisurado
My21 4.50 0.23 16065, 2 100313 435,51 1530.85 43492 153 1000 | 48407.00 | Mo Fisurado
My22 3.00 0.23 JB35.73 85716 83771 728089 | 389374 133 1000 35221.22 | o Fisurado
My23 3.00 0.23 21338.92 TE1L T B0, 31 1184642 | 1262206 284 1000 | 32866.75 | Mo Fisurado

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7. Verificacion por corte a los muros portantes

Verificacion por corte para los muros portantes de acuerdo al

agrietamiento como se muestra en las Tablas 40 y 41

Tabla 40: Cortante asociado al agrietamiento en diagonal en X

Muro
¥ui - X ¥ui - Y Yui W, =W,
(Kg) (Kg) (Kg)

Mx1 ETE4EE 1067 62 6764 66 Resistente
Mx2 1244222 2711 1244222 Resistente
Mx3 aE4.32 444 146432 Resistente
Maud JBET 40 XA 2867 40 Resistente
Mxo 16538 1414.04 616538 Resistente
Mub B2E152 212 626352 Resistente
Mz THE2E.TE MG 1562878 Resistente
Mx8 ETE0.96 25308 678096 Resistente
Mx3 47636 47 76 747636 Resistente
Mx10 T P LSiAL) 371728 Resistente
Mx:11 1360242 1010.84 1360842 Resistente
Mx12 16710 12842 6157.10 Resistente
Mul3 BA72 4% 23258 5972 48 Resistente
Mx14 1ardr.2z 140056 1374722 Resistente
Mx15 042 45 13276 5042 46 Resistente
Mx16 457092 134 B 497092 Resistente
Mx17 TET0.20 460,96 270,20 Resistente
Mx18 244424 204 46 2444 24 Resistente
Mx13 124200 4 1242.00 Resistente
MxZ0 127378 JE642 1279.78 Resistente
Mx21 205398 25902 2553 9% Resistente
Mx22 TEELIO 1298.72 765110 Resistente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 41: Cortante asociado al agrietamiento en diagonal en Y

Myl 168376 2770256 ZFT02.56 Resistente
My2 158272 1897622 1697622 Resistente
Myl 1977.84 it 233820 Resistente
Myd 26408 3400492 340092 Resistente
My E02 To44.72 T044 72 Resistente
Myb 45.24 83028 £10.28 Resistente
My7 E09.18 1120836 1120836 Resistente
Myl 13308 Ba83.15 595316 Resistente
My3 24.20 4553 £4558 Resistente
My10 Frah0 1424.22 142422 Resistente
Myl 47420 1ETE16 1157516 Resistente
My12 32410 2aTT44 23T 44 Resistente
Myl3 e 143852 143852 Resistente
Myld 28568 7034 70340 Resistente
MylS 400.74 4204.8 4209.80 Resistente
MylG #3098 9304 393010 Resistente
Myl¥ 12862 E924.32 6984 38 Resistente
Myl13 162450 1340.28 184026 Resistente
My13 B0 4363 64 4863 64 Resistente
Mu20 212 Ha3A2 318352 Resistente
Myl 2008 32 HELY 3161.70 Resistente
My2Z 174,32 2456178 56178 Hesistente
My23 152348 23692.04 ZI692.84 Hesistente

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8. Verificacion de resistencia al corte del edificio

Segun la norma E070 de Albafileria Confinada establece la verificacion de
resistencia y apropiada rigidez en las direcciones X e Y, como se muestra en la
Tabla 42 y 43, el cual debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la

fuerza cortante producida por el sismo severo, cumpliendo la siguiente expresion:

Z Vmi 2 VEi

Donde:
a) Y Vi La sumatoria de resistencias al corte.

b) Vg;: La fuerza cortante actuante producida por el sismo severo.
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Tabla 42: Cortante X e Y producida por el sismo severo

Storyl | Sk0in Max Bottom 1] 311615 Ky 12561.63 N22TI | 12064273 | 2460325

Storyl | SyDin Max Bottom 1] 1256163 309779 Kg | 3237213 | 2404353.25 | 120134.3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43: Resistencias y cortantes en la direccién Xe Y

Reczistencia al corte en Direccion X del Edificio, ¥mi =| 26071415 Kg

Resistencia al Corte en Direccion ¥ del Edificio, £¥mi = | 468855.2 Kq

Cortante por Sizsmo Severo en Direccion X, YEi=| 311615 Kg

Cortante por Sismo Severo en Direccion ¥, YEi =| 3097725 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Se verificd que en ambas direcciones se cumplen con las verificaciones de

resistencia al corte del edificio.

Z me 2 Vgyx Ok
Z me 2 Vgy Ok

4.1.9. Refuerzo horizontal

Segun la norma EO070 de Albariileria Confinada indica que los edificios de
mas de tres pisos, todos los muros portantes del primer nivel seran reforzados
horizontalmente, la cuantia de acero serd 0.001. Las varillas de refuerzo
penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12.5 cm y terminaran

con gancho a 90° vertical de 10 cm de longitud. Como indica la Tabla 44 y 45.
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Tabla 44: Acero de refuerzo horizontal en X

Muro Mecesidad de reforzar horizontalmente
L [m] t (m] p min s [pﬁi_i] '““":a'f & varilla
| o FTR ] 175 0.23 LIl ] o5 1.1% 1.29 wz=
| o PP a3.02 [y I LI Mili}] o5 L1 N L1 oy | g~
Max3 3.25 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
[T Z.09 015 0_001 0.5 0_65 071 ET
MxS 175 0.23 LI Mili}] o5 1.1% 1.29 ) [
M=xG 2.03 013 LIl ] o5 L1 L1 B | e
M a3.02 [y I LI Mili}] o5 L1 N L1 oy | g~
M=xE 2.57 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
MMxa 2.35 [ I oot o5 L1 LI I | Fre-
Ma=10 162 013 LI il ] o5 &S L1 oy | e
Max11 1.30 0.23 oot o5 115 1.29 wa=
Mx12 =2.09 [y I LI Mili}] o5 L1 N L1 oy | g~
Mx=x13 2.03 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
Max14d 1.90 0.23 o_001 0.5 115 129 wa-
| g [T 127 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
Mx16 127 [ I oot o5 L1 LI I | Fre-
Mx17r 175 .23 LI Mili}] o5 1.1% 1.29 ) [
Mx=x18 123 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
MMx19 120 .13 LI il o5 |1 .71 Irg=
Max20 1.20 013 LI il ] L1 L1 1 L1 oy | g
MMx21 123 [ I oot o5 L1 LI I | Fre-
Max22 175 .23 LI Mili}] o5 1.1% 1.29 ) [
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45: Acero de refuerzo horizontal en Y

[T .50 (] 0.001 05 115 1.29 Wz
MyZ 3.00 0.23 0.001 05 115 1.29 wz-
My3 1.65 0.23 0.001 05 115 1.29 wz-
My z21z 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
My5S 3.00 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MyG 1.37 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MyT 3.75 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MyS 3.00 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
My3 1.33 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
My10 1.20 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
Myll 2.85 0.23 0.001 05 115 1.29 wz-
Myl2 1.37 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
Myl3 1.20 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
Myld 2.35 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MylS 2.35 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MylG6 3.00 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MylT 1.37 015 0.001 05 0.65 071 3E"
Myl z21z 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
My19 3.00 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MyZ0 1.65 013 0.001 05 0.65 0.71 ET
MyZ1 4.80 0.23 0.001 05 115 1.29 wz-
MyZ2Z 3.00 0.23 0.001 05 115 1.29 wz-
Muz3 3.00 0.23 0.001 0.5 1.15 1.29 [TF

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.10. Disefio del confinamiento
4.1.10.1.Disefio de columnas de confinamiento
Segln la norma EO70 de Albafileria confinada. Para el disefio del

confinamiento las fuerzas internas en la columna se obtendran aplicando las

expresiones de la Tabla 46:

Tabla 46: Fuerzas internas en las columnas de confinamiento

COLUMNA A T
(fuerza cortante) (traceién) | (compresion)
V. .L h V. h
; . e ml
Interior L(N, ) VML'L F, F, af
15 VoL
Extrema ' LN, 4) F—L P

Fuente: Norma E070

Donde:
a) M=Mul - G) * Vm1 * h (h es la altura del primer piso).

b) F = M/L: Es la fuerza axial en las columnas extremas
producidas por M.

¢) Nc = Numero de columnas de confinamiento.

d) Lm = Longitud del pafio mayor 6 0.5 L, lo que sea mayor
(en muros de pafio Lm =L).

e) Pc = Es la sumatoria de las cargas gravitacionales
siguientes: Carga vertical directa sobre la columna de
confinamiento; mitad de la carga axial sobre el pafio de
muro a cada lado de la columna; y, carga proveniente de los

muros transversales de acuerdo a su longitud tributaria.
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4.1.10.1.1. Seccién de concreto de la columna de confinamiento

Segun la norma EO70 el area de la seccion de las columnas sera
mayor de las que proporcione el disefio por compresion o el
disefio por corte friccion, pero no menor que 15 veces el espesor
de la columna (15t) en cm?2.

El disefio por compresion, la seccion del concreto se calculo
asumiendo que la columna esté arriostrada en su longitud por el
panel de albafiileria al que confina y por los muros transversales
de ser el caso. El area del ndcleo (An) bordeando por los estribos

se obtuvo mediante la siguiente expresion:

%—As*fy
An = As + 08586« fc

Donde:
a) ¢: 0.7 para estribos cerrados.
b) &: 0.8 para columnas sin muros transversales.

c) 6: 1 para columnas confinadas por muros transversales.

Para el calculo la seccion transversal de la columna (Ac), debera
agregarse los recubrimientos al area del nucleo (An). El
resultado no debera ser menor que el area requerida por corte-
friccion (Acf).
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El disefio por corte friccion (\Vc), la seccion transversal (Acf) de
las columnas de confinamiento se disefi para soportar la accion

de corte friccion, con la siguiente expresion:

Vc
> Ac = 15t (cm?2)

ACf:O.Z*f’c*Q)_

Donde:
a) @.0.85

Como se muestra en las Tablas 47 y 48.
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Tabla 47: Disefio de columnas de confinamiento en direccion X

Muro Nimero Long. L
M F de Paﬁi 0.5L Pe & M- | As min e T C An Act T::;:'I'-I: reqﬁeri D [E-I:':J:r.zur O real
[Kg-m]) | [Kgq) [Columna |Magor, Lm [m] [Kq) Acero [Kq) [Kq) [Kq] | [em?) | [em?)] [em]
= N {m] minim [em2] da Real]
Mx1 1286108 | 734919 3 151 0.875 02694 1 4£8mm 201 426796 | 382235 | 1087603 [ 497 1431 450 450 15 25 25
Mz2 96335 [ 1289045 3 258 1510 E130.64 1 45 8mm 201 BES4ET | BYOT.82 | 19085900 [ 1286 224y 195.0 224y 17 16 25
M3 Gr3A0.7 | 17R46.39 2 2. 1B WETEE 1 45 8mm 201 BOTEH | 29ET.0R | 3X3ET| 2BAT 170.7 135.0 2A5.7 20 16 30
Mxd 1755918 | 84052 2 14 1045 G301LET 08 |4e8mm 201 351005 | 204985 | 475319 [ 1082 115.0 135.0 135.0 15 15 25
M5 1364534 | 7774 2 151 0875 G251.85 1 45 8mm 201 545614 | 154549 | 1404919 [ @0z 1834 3450 3450 15 25 25
Mx=6 1036353 | 495354 3 202 1045 B0i6.17 1 45 8mm 201 427034 | -6133 | 996902 [ 40 1435 135.0 135.0 16 16 26
M7 2093649 | BITZET 2 29 1510 1074360 1 45 8mm 201 1000242 [ -3MEST | 17EE22 [ 1A 64 195.0 64 26 15 36
M8 1819920 | TO81.40 2 26 1285 12030.98 1 45 8mm 201 TEER.OF | -494953 | 191237 [ 1288 ZATE 195.0 ZATE 20 15 a0
Mz3 2032990 | BEHL02 2 187 1176 T40E.32 1 45 8mm 201 489665 | 124470 |1E0G7.34 [ 995 1646 195.0 195.0 16 16 25
M:10 122660 | VRERD 2 159 0.210 TRIAATY 1 45 8mm 201 #1777 | -BTFRRR) 224 | 2449 15149 195.0 195.0 15 15 26
Mx11 98195 B16.82 2 191 0.950 GA16.45 1 4£8mm 201 047186 | 629963 | 733326 [ 187 w20 450 w20 15 25 25
Mx12 1230065 | 598548 2 1483 1045 BEZ2.89 1 45 8mm 201 BOEZ2Y [ -73v4 | 1280837 654 702 195.0 195.0 15 15 25
Mx13 1263627 | BO4E.0E 2 183 1045 EE36.90 1 45 8mm 201 495106 | -838083 | 1293196 [ 694 167.8 135.0 135.0 16 16 26
Mxld B27.2h | 33003 2 191 0.950 728421 1 4£8mm 201 1058000 | -B954.03 | 7E4.34 [ 154 3556 450 3556 15 25 25
M:15 515040 | 406174 2 116 0635 Ireahs 1 45 8mm 201 456 [ 29206 | TEMM | 205 1293 195.0 195.0 15 15 25
M 16 97236 | 391 3 116 0.E35 ZI6T .44 1 45 8mm 201 284979 | 154781 | B2B2ER | GE 368 135.0 135.0 16 16 26
Ma17 1243402 | 7129428 3 161 0.875 445774 1 45 8mm 201 461251 [ 263214 | 1R9EH | BEE 1661 450 450 15 26 26
Mx18 23681 | 18358 2 114 (645 426953 1 4£8mm 201 268447 | 408595 | 445300 [ -120 an.2 135.0 135.0 15 15 25
Mx:13 E42E7 | HI6AE 2 .47 0600 47EEA5 1 45 8mm 201 17Fvd28 | 423129 | BI0240 ([ -38 BA.E 195.0 195.0 16 16 25
M:20 369595 | 29996 3 .97 0.E00 336030 1 4&8mm 201 138886 | -3060.34 | 366026 [ -196 4.7 135.0 135.0 15 16 26
Mx21 -B03.80 | 43308 3 114 (645 288307 1 4£8mm 201 208755 | -244990 | 33625 [ -229 7.2 135.0 135.0 15 15 25
I [T e 22 | E43R TN 2 161 0878 04 97 1 4:8mm 01 BRORGS | RER ST ) {34RIRT T4 R a | J4R 1 J4R 1 15 28 28

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48: Disefio de columnas de confinamiento en direccion Y

Myl 21550.26 | H490.26 2 477 2400 |1748525 1 |4%edmm 20| 2621275 [-12394.99 [ 297551 | 1963 CEN 5.0 CEN K] 2h il
MyZ 614026 | BO4E.TR 2 238 1500 174183 1 [4:8mm 20| 1656197 | -6E95.08 [ 1672258 | 1065 | BRET 50 GhE.T 24 20 i
My3 -2ES3.7 | 1E3ZED 3 15 0825 | 4296.05 1 [4e8mm 20| J649.46 | -266345 | BO20EG | 22 [ 450 450 15 2 2
Myd -B17032 | 385a.93 2 202 1060 | 260902 1 |48mm 2| BIBATY [ 475503 [ 1246234 [ B43 230 1350 230 13 15 3l
My5 38075 [ 1hHES2 2 24 1500 512 1 |48mm 2| 974955 | -B197.20 [ 1083103 [ 493 20T 1350 20T 2h 15 K]
Myb IP0RFR | 27072 2 127 0685 | B87124 | 08 |4e8mm 2| 268739 [ -ME4a2 | 95TRAE [ M0 0.2 1350 1350 15 15 25
My 207606 | TEESG 2 an 1878 | MEFRET 1 [4:8mm 20| 1242256 | -10905.32 [ 12429.22 | 647 47E 1350 47E 2 15 45
My -ME5I0 | 48837 2 233 1500 | HPPe42 1 |48mm 20| 10353.05 | 123005 [ 1226673 630 5.2 1350 5.2 a7 15 40
My3 47464 | 486815 2 1 0665 | 873377 | 08 |4%8mm 2| 266201 | -3865E2 [ 1360152 [ M43 CEN 1350 1350 15 15 2h
Myll | -657477 | 58123 2 115 (.E00 KAl 1 |4:8mm 20| 354993 [ 209724 | 95274 | 367 118.3 1350 1350 15 15 25
MyTl 4IE0 [ 09 2 277 1425 (1246552 1 |4e8mm 20| 1BEST.AG [ 1213482 [ 12797.01| 621 272 50 272 21 20 N
Myl? | -392136 | 724230 2 104 0E8G | T7RRAT 1 [4e8mm 2| 423054 | -B2IEE | 1G002.27( 894 1442 1350 1350 15 15 2
Myld | -63B1E7 | 530133 2 115 0EOD | 324543 1 |48mm M| 336831 | 205596 | 894681 [ 273 3.2 1350 1350 15 15 2h
Myld | 626953 [ £235.94 2 1 1190 | 1033849) 0% [4s8mm 20| JEERIG | -AG02EG [ M4 | 1372 | 1233 1350 1350 15 15 25
MylS | -8949.41 | 376025 2 243 1190 | 1024564 1 [d4sBmm 20| BR0293 | 648539 [ 100583 [ TiA 2954 1350 2954 21 15 i
MylG | 5544563 | 184823 3 228 1600 | B35256 1 [4e8mm 20| BIBA6 | 460433 820075 [ 240 1201 1350 1350 15 15 2
Myl? | 1460631 | 1066133 2 233 0EES | 1226291 1 |48mm M| V06 [ 162053 [22344.83| 1696 | 3236 1350 3236 2h 15 K]
Myld | 1374043 648136 2 132 1060 | 583367 1 |48mm 2| 44033 [ B47TED [ 123503 | B3 444 1350 1350 15 15 2h
Myl | 169973 | 389991 2 207 1500 | TH4aR2 1 [4:8mm 2| BEMA! | -IR4961 [ 114943 B42 2224 1350 2224 17 15 20
My | 7e6742 | 476207 2 24 0825 | 295764 1 [4e8mm 20| 983520 | -H955E | 1309 | TR0 JIE 1350 JIE 2 15 i
My21 | 4323167 | 1026900 3 15 2400 | 535507 1 |48mm M| 307631 [ 431403 [ 1562406 [ 353 041 3450 3450 15 2h 2h
My2? | 3269254 | 1099751 2 477 1500 | 1581787 1 |48mm 20| 2800087 | 492035 [ 2671508 [ 2018 | 942 5.0 1.2 4 2h il
Myd3 | -8807.20 | 293573 2 238 1500 [10639.46| 1 |4e8mm 2| B3282 | -TYEATD [ 1363508 [ TR2 N A0 N 24 25 ]

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.10.1.2. Determinacion del refuerzo vertical

Segin la norma EO70 Albafileria Confinada, para
determinacion del refuerzo vertical a colocar en las columnas de
confinamiento serd capaz de soportar la accion combinada de
corte-friccion y traccién; adicionalmente, desarrollara por lo
menos una traccién igual a la capacidad resistente a traccion del
concreto y como minimo se colocaran 4 varillas para formar un
nucleo confinado. El refuerzo vertical (As) serd la suma del
refuerzo requerido por corte-friccion y el refuerzo requerido por

traccion (Ast):

As = Asf + Ast > %ycAc ... (minimo: 4¢8mm)

Donde:
a) El factor de reduccion de resistencia es: $=0.85
b) El coeficiente de friccion es: p=0.80, para juntas sin

tratamiento.
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4.1.10.1.3. Determinacion de estribos de confinamiento

Segun la norma EO070 Albafileria Confinada, los estribos de las
columnas de confinamiento fueron, estribos cerrados en gancho
a 135°, estribos de 1 % de vuelta. En los extremos de las
columnas, en una altura no menor que de 45 cm o 1.5d (por
debajo o encima de la solera, dintel o sobrecimiento), se colocd

el menor de los siguientes espaciamientos entre estribos:

Ay.f

_ vily
517 . Ac
0.3tn*fc*(m—1)
A,.f,
S = ST .
0.12tn * f'c
— d >5
53 = 7 = 5cm
s, = 10 cm

Donde:
a) d: Peralte de la columna.
b) tn: Espesor de ndcleo confinado.

c) Av: Suma de las ramas peraltadas del estribo.

Siendo el confinamiento minimo @ 6mm, 1 @ 5cm, 4 @ 10 cm,
r @ 25 cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién
solera-columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

Todo lo sefialado por el item 4.1.10.1.2 y 4.1.10.1.3 se mostrara
los calculos y resultados del disefio de refuerzo vertical y

estribos el cual estan indicados en las Tablas 49 y 50.
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Tabla 49: Disefio Refuerzo Vertical y de Estribos en la direccion X

Diserio Refuerzo Vertical y de Estribos

Muro
As- . g
M, An [cm™] A'SF, A'St, As min | requerida 5 Diseno GBIt tn [em) |51 [em) |52 [em) |53 [em) SLID SlEErL s 0 Diseio estribos
[em™] [em?) [em™] (em’) colocar colocado cm [em] cm

M1 625 44 14 107 260 il 2E0 438" P 4 ] 5.1 & 216 ] 45 gbmm’ AmGemd@i0em;ra@2Gem CIER
Mul i &H et 184 156 4.2t 4.2t a2 ] i B0 0.2 & 200 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mu3 450 286 174 023 184 26 26 408" P i [AL) 0.2 7 6,75 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mud i &H 123 07 156 180 180 408" P i B0 0.2 & 200 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mxd 625 44 13 043 260 et 20 408" P 4 Al 5.1 & 216 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mxb i &H 150 oz 156 151 156 408" P i B0 0.2 & 200 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
MaT 525 i A0 107 N 457 ELTIE Tt ) | Y X i T2 0.2 & .62 ] al sEmm" 0@Gem s i0emyrto@2hem CIE
Mxb 450 286 it 13 184 47 407 |deME" 2802 B4 i [AL) 0.2 7 6,75 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mx3 i &H 17 0.5 156 206 206 408" P i B0 0.2 & 200 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mz10 i &H 154 140 156 148 148 a2 ] i B0 0.2 & 200 ] 45 gEmm" AmGem 4@ em;to@2Gem CIER
Mx11 625 44 167 176 260 b4} G4 |4l 2eM8"  ERY | ] 5.1 & 216 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx12 i &H 177 0.4 156 154 154 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx13 i &H 175 024 156 154 154 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx14 625 44 amn 155 260 GG AT ) e I L | ] 5.1 & 216 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx15 i &H 135 0% 156 143 156 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx16 i &H 100 043 156 143 156 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx17 625 44 162 0.7% 260 aa 20 438" P | ] 5.1 & 216 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx16 i &H 0.34 114 156 208 208 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx13 i &H ngl 113 156 18 18 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;to@2Gem CIER
Mx20 i &H 043 026 156 13 156 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;ro@2Gem CIER
Mx21 i &H 0Tl 0l 156 142 156 438" P i B0 0.2 & 2.50 ] 45 gEmm" JmGem4@ilem;ro@2Gem CIER
Mx22 625 44 224 .1 260 244 2E0 438" 285 4 Al 5.1 b 216 ] 43 gEmm" AmGem@ilem;ro@2Gem CIER

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50: Disefio Refuerzo Vertical y de Estribos en la direccion Y

Myl 1260 L i 4 Bl 128 L L S | 1. na R 2.3 2 al | ebmm’" J0@Gem d@1lemto@®2Gem CiEs
My? i )| Bl 183 i 157 157 Bl . 2 b6 e 5.3 5 a0 | ebmm'" J0@Bem d@1lemta@®2Gem CIEM
Myl 4] el 123 0.75 260 202 280 e 285 2 hiE L 56 5 45 | ebmm" 3@5em @1 0cmto@2hem CE
Myd 40 28 245 133 183 37 I (AN 2eM BAD i i ny 7 B.73 5 45 | ebmm" 3@em 4@ 0emyto@2hem CEx
Mya ] M 4 230 A il N IR A A 1 T LI [l ] o) | abmm" J0@Gem d@1emyto@2Gem CAEM
Myb i & 034 059 156 183 183 a3 2488 i B0 LI L el ] 45 | obmm" 3@Fcm 4@ 0cmyto@2fom CE
Myl 1] 451 4.3 05 24 T4 L R T R i 3.9 na b.28 5 a0 | ebmm'" J0@Bem d@1lemta@®2Gem CIEM
Myd Ll i 163 38 250 b7 b7 Bl 1. I 7.3 LI 13 5 30| ebmm' 0@Gem d@1lemta@2Gem CIEM
Myd i ] 033 108 156 202 202 e 285 i B0 ns 250 ] 85| gbmm" S@5emA@ilcmto@2iom CIEx
Myl i ]| 14 05 156 181 181 d3e 2485 1 B0 LI LS 2.0 ] 85 | obmm" 3@em @ cmyto@2hom CE
My1l il hdh b4 340 3 589 L R A A | 5 na 7 2.3 ] 45 | obmm" 3@Fcm 4@ 0cmyto@2fom CE
My12 i )| 150 015 156 165 165 a3 285 i B0 LI n.50 5 45 | sbmm" 3@Fem 4@ 0emto@2hem CE
My13 i ]| 118 058 156 176 176 e 285 I B0 LI 550 5 45 | ebmm" 3@5em @1 0cmto@2hem CE
Myld 4 ]| 123 0.3 156 g g g3 2485 1 Bl LIk L 2.0 ] 85 | obmm" 3@5em @ cmyto@2hom CE
Myla ] M g 18 A 440 430 (a2l B4 1 T LI [l ] 85 | obmm" 3@em @ cmyto@2hom CE
Mylb i & 158 126 156 i S O R e L i B0 LI L el ] 45 | obmm" 3@Fcm 4@ 0cmyto@2fom CE
Myl7 h2h M 3 045 218 38 38 fgdtd" 428 I 15 LI 182 5 30| ebmm'" 0@Gem d@1lemta@2Gem CIEM
My18 i ]| 151 0.3 156 L] L] e 285 I B0 LI 550 5 45 | ebmm" 3@5em @1 0cmto@2hem CE
My1d 4 ]| 23 03 156 33 SR L Ve Y 1 Bl LIk L 2.0 ] 85 | obmm" 3@5em @ cmyto@2hom CE
My20 ] M T 114 i 4 42 [dadR'. gl BA i 15 LI [l ] o) | ebmm’" J0@Gem d@1lemto@2Gom CAEM
My ] 4 18 138 2E0 455 455 [dadd'e gl B4 | Bk i 2T ] 45 | obmm" 3@Fcm 4@ 0cmyto@2fom CE
My22 1260 Lt 2480 138 Bl 1119 M8 | 4eBi 42" 1B 2 1.3 i 5.3 5 30| ebmm' 0@Gem d@1lemta@2Gem CIEM
MyZ23 Tl i hn 2 A 7.8 L R R Al 2 5T BT 5.3 5 45 | ebmm" 3@5em @1 0cmto@2hem CE

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.10.2.Disefio de columnas de vigas soleras

Segun la norma E070 Albafileria Confinada, la solera se disefiara a traccion

pura para soportar una fuerza a Ts:

Donde:
Lm
Ts = le * Z
A Ts - 0.1 % f'c x Acs (minima: 4¢8mm)
s = > ... (minima: mm
bty fy
Donde:
a) $=0.9

b) Acs= Area de la seccion transversal de la solera

El area de la seccion transversal de la solera (Acs) sera suficiente para alojar
el refuerzo longitudinal (As), pudiéndose emplear vigas chatas con un
peralte igual al de espesor de la losa del techo. En la solera se colocara
estribos minimos: @6mm, 1 @ 5cm, 4 @ 10cm, r @ 25 cm.

Tomando en cuenta estas condiciones se disefié la viga solera y se muestra
en las Tablas de la 51 al 53:

Tabla 51: Disefio de viga solera en la direccién X

Disefio de Vigas Soleras
Muro
As- As Disefio de | Asreal
Ts [Kq)|requerida | As min Diseno estribos
. colocar ET ] colo
(cm?)
Mx1 BETT.2 150 208 208 daiis" 285 S8mm" @hem d@i0cmytom@2hem CIEs
Mx2 91254 23 125 23 da318" 285 #8mm" J@hem H@ilcmyto@2iem CIEs

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 52: Disefio de viga solera en la direccion X

Mz 5078 H 1.4 125 14 450" 245 S8mm" NeEGem @1 0em;rtam2hem CIER
Mzd 351015 043 125 125 458" 240 8mm" i Gem @1 0em;ra@2hem CIER
Mx5 545614 144 208 208 4538 285 S8mm" iEBem @1 0em;rto@hem CIER
Mz6 GBI 181 125 151 LEN 285 &mm" J@Gem HEiemyrtahem CIER
Ma7 1000242 2Eh 125 265 45" 285 8mm", N Bem @1 0em;rta@2hem CIER
Mz8 TRER.OT 203 125 203 450" 245 8mm", iEBem @1 0em;rto@hem CIER
Mz3 49665 130 125 130 LEN 285 &mm" J@Gem HEiemyrtahem CIER
Mx10 481777 1.20 125 125 45" 285 8mm", N Bem @1 0em;rta@2hem CIER
MxT1 0471.86 27 208 277 458" 240 8mm" i Gem @1 0em;ra@2hem CIER
Mx12 G0E2.23 134 125 134 4 538" 245 S8mm" JiEBem @1 0em;rta@2hem CIE
Mal3 43316 132 125 132 45" 285 8mm", N Bem @1 0em;rta@2hem CIER
Mxld 10580.01 280 208 280 458" 240 8mm" i Gem @1 0em;ra@2hem CIER
Mx15 184561 102 125 125 4 538" 285 S8mm", iEBem @1 0em;rta@hem CIER
Mx16 I m 125 125 450" 245 S8mm" NeEGem @1 0em;rtam2hem CIER
Mal? G151.35 163 208 208 458" 240 8mm" i Gem @1 0em;ra@2hem CIER
Mx18 2EB4AT 0.7 125 125 4 538" 285 S8mm", iEBem @1 0em;rta@hem CIER
Mx13 1774.24 047 125 125 LEN 285 &mm" J@Gem HEiemyrtahem CIER
Mz20 135181 043 125 125 450" 240 8mm" i Gem @1 0em;ra@hem CIEM
Mx21 7814 0.7 125 125 4538 285 S8mm" iEBem @1 0em;rto@hem CIER
Mz22 EA05.85 172 208 208 438" 205 Amm" i@ Gemdrilemyto@hem CIER
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53: Disefio de viga solera en la direccion Y

Myl | eeziers | &3 g 543 Bale 174 | esmmi@SemA@I0omto@asem CER
My2 | 1658137 433 208 438 4at2 515 SEmm" J@5em @llomyto@a5em CIEx
My3 | 426535 129 208 208 43313 285 | e8mm"i@5emd@10cmito@asom CIEs
Myd | eamars 155 125 155 433" 285 | etmm"i@Semd@10omto@Eiom CIEs
Mys | sr4a5s 154 125 258 [ 285 | stmm"i@5em@Icmto@Eiom CIEx
My | zearae 071 125 125 d 3" 285 | etmmi@5emd@Icmto@Eiom CIEx
My7 | taeeme | a9 125 528 IS 56 SEmm" @5em H@1cmyto@a5em CIEx
My | wimeos | 2w 125 27 33" 285 | esmm"\@5em@I0cmto@Eiom CIEx
Myd 2668.01 071 125 125 435" 295 | ssmm"i@5emd@10emto@2iem CIEx
MylD | 4998 034 125 125 433 285 | e8mm’i@SemA@I0omto@asem CIER
Myll | fesras 415 208 4.5 4at2 515 S8mm" @Gem 4 @1omto@2Gem CIEs
Myl2 | 423054 114 125 125 43313 285 | e8mm"i@5emd@10cmito@asom CIEs
Myl3 | 39 083 125 125 433" 285 | etmm"i@Semd@10omto@Eiom CIEs
Myld | 838 097 125 125 [ 285 | stmm"i@5em@Icmto@Eiom CIEx
Myls | seozas 13 125 23 d 3" 285 | etmmi@5emd@Icmto@Eiom CIEx
Myl6 | 714585 159 125 159 33" 235 | esmmi@5emd@I0cmto@Eiom CIEx
Myl? | s 256 125 258 435" 295 | ssmm"i@5emd@10emto@2iem CIEx
Myls | 431033 14 125 125 433 285 | e8mm’i@SemA@I0omto@asem CIER
Myl9 | esns 175 125 175 4 333" 285 | e8mm"i@5emd@10cmito@2sem CIEs
My20 | sas.20 260 125 260 43313 285 | e8mm"i@5emd@10cmito@asom CIEs
My21 | 1210075 320 208 320 IS 516 samm" @5em @1cmyto@25em CIEx
I EEEEEEE 208 4 42" " 801 samm" J@5em @lcmyto@25em CIEx
My23 | tesease | 432 208 32 et 516 SEmm " @5em@Ilcmyto@a5em CIEx:

Fuente: Elaboracidn propia
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4.1.11. Predimensionamiento de Cimentacion

El tipo de cimentacion fue cimiento corrido, para ellos utilizamos un

predimensionamiento basico mediante la siguiente expresion:

Donde:
a) B: Base de la cimentacion.

o _ (PD +PL)(kg/m)

k
op(25)

(cm)

b) PD: Peso muerto.

c) PL: Peso vivo.

d) op: Capacidad portante del suelo.

Como se muestra en las Tablas 54 y 55.

Tabla 54: Predimensionamiento de cimiento corrido para los muros X

Ca idad rtante o admisible 2 fennld
MMl 175 0235 5355, 24 Troe.o 35.55
[ g FT 3.0z o= E551.52 12Z22.69 35.87
M3 3.25 o= S136. 54 =Z1539.55 5165
[ bt Z.03 .15 Bd457.50 435,035 3740
MxS 175 0235 TTrTES.OZ 11s.11 G40
MxG =.03 o= TOSE. 62 1554, 356 5. 465
L E 3.0z [ iy b TA56.52 1435, 22 e
M =57 o= MWE45. 77 | 2925535 57T.53
M3 =.35 o= E556. 10 1252.43 339.13

MM=x10 162 o= 9514356 Z037. 13 56.T6
Ml 11 1.30 o.2= S125. 532 =314 45 25
Mx12 =.03 o= 547553 1265.77T 35.TZ
M=x13 =.03 o= ETEZ 61 135167 057
MMax14 1.30 0235 S56535.852 150417 43,70
Mx1D 127 .15 B176.20 no3ayr.s3 3537
M=x16 1.27 o= 57a4. 435 95557 335.52
Ma1T 175 0235 S5350.46 1"M=239.75 37.55
M=x18 1.239 [ iy b ET335.65 131705 d0.55
M=13 1.20 o= S1339.55 1735.35 43,37
Mzx20 1.20 o= S5640.535 1915.10 5=2.73
MxZ1 1.239 o= 53Z=5. 54 153435. 65 341. 35
| ET I 175 0.2= 5514, 54 1=d4. 40 S0.=3

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 55: Predimensionamiento de cimiento corrido para los muros Y

Capacidad portante o admisible = kglcm:
Murcs L K PO PL B

m m kglfm Kglm I
Mgl 450 = S145.14 AR RE== 1] 45351
My .00 = STTS.40 125743 SOos
My3 165 = 14737 1055441 4517
Myd 212 o= S1S5.55 173351 43 52
MyS .00 o= ETIA2. 335 135555 4054
Myb 157 o= STS35.64 1535045 L2852
MyT E.TE o= G455 565 1217.53 SE.51
My .00 o= Ta32.4T 1TSE.24 45,53
Myd 155 o= 1255522 S3EEa.04 S0.83
Mgl 120 o= G545 3T 1203.53 EZS.TA
Mypil 255 = 3534 15 1535564 55.a5
Myl 157 o= 10524 .57 SOEES0 &3.TA
Mypl3 120 o= STSE.03 A5EES EE.EE
Myid 2.55 o= Sd45550 226T.54 53551
Mypis 2.55 o= anaisa 245611 5T.T4
Mylb .00 o= G455 25 134510 FS5.E3
MypliT 157 o= 1517701 40335352 1M1.55
MylE 212 o= SETS. 45 120543 G445
Myl .00 o= 5154 .55 100277 F0E3
[ L Fdi 165 o= 1E25.55 2174.30 &3.02
My21 450 = 41557 554 .06 2000
gt .00 = 12050565 1505065 ET. T3
My23 .00 = SO35. TS 102561 45 53

Fuente: Elaboracion propia

Las bases en promedio son de 60cm, es por ello que utilizamos esa medida

de base y peralte de 90cm.

4.1.12. Presupuesto del sistema estructural

El presupuesto se basa exclusivamente del sistema estructural (casco), para
ello se realizé el metrado, el cual esta representado por la cimentacion,
columnas, vigas chatas, vigas soleras, escalera, muros de albafiileria y losas
aligeradas en una direccion como se indica en las Tablas del 56 al 61.

Cabe resaltar que el presupuesto se contiene el costo directo, es decir,
analisis de costos unitarios de cada partida realizada, mano de obra, equipos

y herramientas.
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Tabla 56: Metrado de cimiento corrido (continua)

) . ; N DIMENSIONES
cODIGo DESCRIPCION Und - PARCTAL | TOTAL
YECES | Longitud | Ancho | Alto
[1.01.03| DBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.01.03.01| CONCRETO SIMPLE
01.01.03.00.01 CIMIENTOS CORRIDOS
CONCRETO CICLOPED C:H 0110 + 305 PG [3" TIML) mi 54.73

1 24 1L 040 1296
2 0.25 0.3 030 -0
2 0.25 0.25 030 041

EJE1 ] 0.25 016 040 017
1 0.30 015 040 004
1 107 015 030 -0.14
1 100 015 030 -0.14
1 178 Il 040 .56

EJE2
1 0.25 015 040 003

EJE3 2 102 0E 030 110
1 24 0e 040 1256
2 0.25 03 040 0

EJE 4
2 0.25 0.25 030 01
12 0.25 015 030 0.4
1 302 Il 040 163

EJEE
2 0.25 015 040 0o
2 215 0E 030 232

EJEE
4 0.25 030 030 027

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 56: Metrado de cimiento corrido (continua)

1 196 .60 0.40 106
EJEC

2 0.25 0.15 0.40 0.07

1 245 .60 0.40 132
EJEG

1 015 0.0 040 -0.04
EJEE 1 205 0.r0 0.40 123

2 %3 1) 040 i1
EJEA

2 0.2 0.25 0.40 -0

1 287 oy 040 18
EJEE

1 0.2 0.15 0.40 0.03

1 284 oy 040 174
EJED

1 0.2 03 0.40 0.07

1 186 oy 040 117
EJEE 1 0.25 0.15 0.40 -0.03

1 0.30 015 040 -0.04

1 2ar 1) 0.40 13
EJEF

2 0.2% 0.3 040 0.4

1 261 05 0.40 117
EJEE

2 0.25 015 0.40 0.07

2 7 05 0.40 244
EJEH

2 015 0.3 0.40 -0.0%

1 261 05 0.40 117
EJEI

2 015 0.25 0.40 0.07

Fuente: Elaboracidon propia



Tabla 56: Metrado de cimiento corrido y sobrecimiento

1 207 0.5 0.40 043
EJEE
1 0.25 0.15 0.40 00
EJEE 1 2a7 05 040 11
2z 147 0.5 0.40 168
EET
z 0.25 0.15 0.40 007
EJEH 1 307 04 040 m
1 21 0.4 0.40 0T
EJEH'
1 0.25 015 0.40 00k
1 186 0.4 0.40 067
EJEJ
2 0.25 015 040 -n.o7
1 27 0.4 0.40 100
EJES
z 0.25 0.15 (.40 007
01.01.03.01.02 S0LADO e=0.10cm
COMCRETOEN SOLADO mi3 9.29
Z-1 1 2495 398 92525
m.01.03.02 SOBRECIMIENTOC:H= 1:6 « 25 %X P.M_h=0.75
(1.01.03.02 01| CONCRETO EN SOERECIMIENTOS m3 9.39
E=0.25 1 .22 0.25 0.7% 56T
E=0.15 1 59.735 0.15 0.7% B72
ENCOFRADD Y DEEMCOFRADO EN
120.93
0101.03.02.02 SOBRECIMIENTOS it
E=0.25 1 .22 0.7% 45.33
E=0.15 1 59.735 0.7% 29.60
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57: Metrado de zapata y columna (continua)
[1.01.04.01| OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.01.04.01.01| ZAPATAS
01.02.04.01.01.01| CONCRETO F'C= 210 Kglemz ma T.36
21 1 255 pA K] R
01.02.04.01.01.02| ACERO FY= 4200 Kgfem? kg Lang(m) peso [Ka)
it 20 L3 BR02 3983
Z1 12417 192.46
A 318 66.15 10253
01.01.04.01.02| COLUMNAS
01.01.04.01.02. 0| COMCRETQ Fo= 175 kgtem m3 35.04
C1[0.2540.25) 3 0.25 0.25 28 108
2 [0.1540.25) i [N 0.25 28 189
C3[0.1520.30) 5 [IN3 030 8 [1):x]
C4 (0.2530.30) 3 0.25 020 28 168
071.01.04.01.02.02 | EMCOFRADO Y DESENCOFRADD m 245.47
C1[0.2520.25) [ 0.25 2 8 w80
C2 [0.1540.26) 7 1N z 2E 2888
3 [0.1540.30) 1] [IN] 200 26 380
C4 [0.2630.30) 8 .25 200 26 10.40

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 57: Metrado de columna (continua)

(01.01.04.01.02.03| ACERD Foy= 4200 kglem2 kg Lang (m) peso (Ka)
33 20 410 200 4592
£1{0.2520.25)
Emm 40 i 140.00 2293
a3 ] 410 27880 166.13
C2(015:0.25)
Emm 476 020 380,80 7883
jell) g 410 el 1237
C2(0.18:0.20) 2 4 410 1640 1824
Emm B 040 60.40 043
e 2 410 220 453
C4[0.2540.30) "2 3 410 24,60 2438
Emm 28 1 30.80 638
613 8 410 3280 G084
CH[0.25:0.50) 1 g 410 3280 1640
Emm il 150 24.00 1739
2 [ 410 2460 2438
0B (11264035
Emm 28 120 33E0 E.96
jell) 2 410 220 4549
C7[0.15:0.25) 2 4 410 1640 €24
Emm 28 jun 2800 5.40
e 4 410 1640 a8
C2([0.1520.45) "2 4 410 1640 1624
Emm 28 120 3360 E9E
12 B 410 2460 818.62 2435 4.093.08
C9[015:0.40)
Emm 28 110 2080 E.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57: Metrado de columna

w2 3 410 2460 818.62 2435 |4.093.08
E2 0 R40) gmm | 2% 110 2040 633
I g 410 3280 099
E 0] 6mm | &6 080 420 927
Wl 410 4320 2756
1 {0.1540.30) 12 6 410 2460 2435
6mm | 84 0.30 7560 1565
e g 410 3280 1837
C12([0.1540.25) 12 4 410 1640 16.24
6mm | 5§ 080 430 927
[ 4 410 1640 218
CIR 000 Bmm | 28 080 25.20 522
8 4 410 1640 918
EHI0E0Z] Emm | 2% 080 2240 454
e g 410 2450 20072
CHRIDEE 6mm | 28 100 28,00 580
[ 4 410 1640 318
I [0.2540.25) e H 410 820 812
6mm | 28 100 28,00 580
e 4 410 1640 318
C17 [0.25:0.20) 2 4 410 1640 16.24
gmm | 28 10 3080 [

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 58: Metrado de viga (continua)

01.01.04.01.03{ VIGAS SOLERA
01,02.04.04. 03,01 CONCRETO o= 175 kafom? m3 16.62

W -1(0.26x0.20) 2 27 0.25 020 0.27
W1-2[0.25x0.20] 2 448 025 020 0.45
Y1-3[0.25:0.20) 4 137 0.25 0.20 0.27
Y1-4[0.25:0.20) 2 164 0.25 0.20 016

Y1-6[0.26:0.20) 2 120 0.25 020 02

Y1-B[0.26:0.20) 2 254 0.25 020 0.25
YE-1[0.1540.20) 1 77 015 020 0.02
Y2 -2[0.15:0.20) 1 182 015 020 0.05
Y23 [0.15:0.20) 1 176 015 020 0.05
¥2-4 [(0.15:0.20) 1 172 015 020 0.05
Y25 [0.15:0.20) 1 265 015 020 0.08
Y2 -6[0.15:0.20) 1 0.4 015 020 0.03
Y27 [(0.15:0.20) 1 176 015 020 0.05
W28 [0.15:0.20) 1 0.76 015 020 0.0z
W29 [0.15:0.20) 1 kX 015 020 0.08
W2 -1000.15:0.20) 1 34 015 0:z0 010

W21 (0.15:0.20) 1 204 015 0:z0 .08
W12 [0.15:0.20) 4 0.45 015 0:z0 [N}

Y213 [0.15:0.20) 1 (.86 015 020 0.03
W2 -14[0.15:0.20) 2 244 015 020 015

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58: Metrado de viga (continua)

V216 0. 1m0.20) 1 21 015 0.z0 008
216 (0.15020) 1 07 0g |0 002
217 [0.150.20) 1 Xy 05 | 02 008
12160, 1540.20) 1 203 05 | 0 006
1219 0. 15u020) 1 am 0g |02 008
V220 [0.15:0.20) 1 133 015 0.z0 nn4
V221 [0.05a0.20) 1 Al 015 0.z0 0
V222 [0.15:0.20) 1 187 015 0.z0 008
Y223 005020 1 17 015 0.z0 005
2-24{0.150.20) 1 259 05 | 02 008
112-25(0.1540.20) 1 265 05 | 0 008
12-26 0L1540.20) 1 045 0E |02 003

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 58: Metrado de viga (continua)

[11.02.04.04.03 02| ACERD Fy: 4200 kglem? kg el ol
¥ | 3 325 2600 3
140, 2540.20) PR o 2060 1209
R 514 iz 407
¥1-2(0.2640.20) g | 4 514 2056 151
smm | 45 090 420 1706
| ® 202 3232 1510
11 -3{0.2540.20) smm 6 030 B0.40 19.41
¥ | 3 229 1832 1026
1-4{0.2540.20) amm | 2% 030 2160 853
¥ 8 185 140 323
¥1-5(0.2640.20) PR om0 1880 782
A E 318 2552 1#29
11 -B{0.2540.20) amm w2 030 2880 138
s | 4 342 1268 766
21 [0.15:0.20) amm 7 070 130 470
| 4 247 938 553
¥2-2(0.1540.20) P — o a0 359
g | 4 24 a5 540
Y23 (00550.20) P o a1 359
| 4 237 945 531
2-d (0.1540.20) amm 1 070 31 358
g | ¢ 330 12.20 739
2-5 (0.1540.20) amm & 07 120 442
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58: Metrado de viga (continua)
| 4 158 632 354
W2 -B[0.15x0.20) amm 0 070 7.0 20
| 4 24 964 540
27 [(1160.20) P o an 359
| 4 14 564 3%
Y22 ((050.20) P o 560 221
D 335 1240 750
VE3(016:0.20) mm | 1 070 204 476
W | 4 414 1656 927
W2 -10[0.15:0.20] - 0 0T 1425 1T43.40 553 247124
| 4 269 076 603
W (016020 amm | 15 070 [lRE] 403
W . 160 2540 14.34
212 [116D.20) Py o 556 n28
| 4 151 604 338
W21 (0160.20) P o 50 243
W 8 309 72 1364
2 -W{015:0.20) amm | 32 07 2282 834
W | 4 277 [T 520
WG (050,20 amm | M 0 480 387
| 4 135 540 302
W2-16 [0.15x0.20) amm ] [l E44 254
| 4 335 1340 750
Y217 [(116eD.20) Py o w04 476

Fuente: Elaboracidon propia



Tabla 58: Metrado de viga

bt 4 28 072 E00
2 13015020
Smm 4 070 9480 387
E 4 4 1368 TEE
W23 (010020
Smm 17 070 1224 4583
E 4 192 T4z 444
2200 (0150 211)
fmm 1 [11] 70 304
E 4 176 704 384
221 (115020
fmm 0 [11] To0 i
E 4 A 1008 BE4
222 (01540 2]
fmm 12 [11] 10 358
E 4 237 948 B3
223 (0150 20)
fmm 12 [11] 930 JET
E 4 24 1296 T26
Y2 -24{0.15:0.20)
fmm 13 [11] 120 442
E 4 330 1320 T34
¥2-25(0.15:0.20)
fmm 17 [11] 140 470
E 4 180 G40 358
¥2-26,[0.15:0.20)
dmm 10 070 EALS -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59: Metrado de placas
01.01.04.01.04| PLACAS
01.01.04.01.04.01| PLACAS - COMCRETO Fe=210 kglom2 md 14.15
F11.0740.18] 1 107 015 4 033
F2[157s0.15) 1 187 015 24 057
P3[1.750.20) 1 175 015 24 083
P4 [17200.20) 1 172 015 24 0g2
P&(1.75:0.20) 1 175 015 24 03
071.01.04.01.04.02 [ PLACAS - ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADD mé 21024
2 107 24 54
P1{1.0740.15)
z 0.5 4 0re
2 157 24 754
F2[15740.15)
z 0.5 4 0re
2 175 24 a40
F3{17500.20)
z 0.0 4 0.5
2 172 24 826
P4 [17200.20)
z 0.0 4 0.5
2 175 24 a40
5 [1.7540.20)
2 0.20 24 0.96
(01.01.04.01.04. 03| ACERO Fy= 4200 kgtem2 m2 Lang [m] peso [Ka)
el T 315 2247 1258
P1(10740.15)
E il 107 247 1258
el 0 315 287 1846
P2 [15740.15)
e il 187 a7 1246
el 12 315 J6TE 2058
F3(1.7E0.20) 1,650.60 924.34
e H 175 J675 2058
e 1 315 12 2022
P4 [17200.20)
e H 172 3612 2023
E 12 36 3675 2058
5 [1.7540.20)
B8 il 175 3675 2058

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Metrado losa aligerada (continua)

(1.01.04,01.05,03|LOSA ALIGERADA - ACERC Fy=4200 kgfem2 kg Laong (m] peso[Kg)
2 k] 34 46 Hu
F1[263:369) 8 ] 13 2358 1320
Ha 4 180 .20 an?
2 4 162 E64 3]
P2 [164a0.90) Ha 2 1M 0.74 E02
38 4 180 738 413
2 7 304 2044 20,24
F3[232269) e 1 13 1834 027
He 7 180 21 ]
2 4 152 B4 E40
F4 [0.80:1.70) e 2 134 0.42 5E7
HE 4 180 TEE 428
2 E 220 2.2 1209
PG [2.2241.48) HE 2 1 .72 280
8 3 180 399 559
2 4 1562 542 [
P& [0.50x1.56) 8 8 13 n.zz 572
Ha 4 180 02 142
2 4 138 5.28 5.23
PT[1520.EE) He 2 1M 0.02 BE
38 4 180 2] 386
2 3 132 462 458
P4 [134a0.68) e 3 13 .86 +40
e 3 180 E03 o]
2 4 217 a3 &l
Fa[15M145) e 2 134 989 564
HE 4 180 £.80 k2:1}
2 4 193 T8l 744
P10 [1.2741.561) Ha 2 1M 989 554
8 4 180 630 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60: Metrado de losa aligerada (continua)
iz ] 170 1313 1304
P [0.88:32.10) ) 16 13 0.4 1.7
) ] 180 13.95 781
2 7 3E7 0 707
P12 [2.9842.95) i) 4 13 18.34 0.27
i) 7 180 1341 T
2 9 247 2266 2244
P13 [3E7417E) 3 18 131 24.04 1346
3 ] 180 1852 325
iz 7 278 1346 19.26
P14 [2.832.03) 3 4 131 18.54 10,38
3 7 180 1274 T3
iz 10 362 36.29 3683
P15 [2.50:4.01) 3 20 131 26.27 “r
3 10 180 18.05 0N
iz 3 17z 4E3 454
P& [1.00:1.09) 3 [ 13 TEE 440
3 3 180 LX1] e
2 3 137 343 339
P17 [100:0.65) a8 [ 1 786 440
a8 3 180 450 252
2 2 286 1352 1932
P18 [12453.05] 3 18 131 2096 .74
3 ] 180 1373 TES
iz g 153 723 T
P13 [0.8641.83) ) 10 13 1210 734
) g 180 824 461
2 10 299 2855 2827
P20[2273.82) i) 20 13 26.20 BT
i) 10 180 713 983

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 60: Metrado de losa aligerada (continua)
1" 7 192 1225 1202
P21[120:2.76) it 4 13 1508 0.1z
HE 7 120 1242 %13
2 7 136 1283 k|
P22 [11442.76) it 4 13 1508 872577 012 6,519.85
el 7 130 1242 696
1" [ 205 1324 1210
P23 [134u2 a7 e 2 131 1872 .80
it [ 120 1050 E0R
12 [ 21 128 1268
P24 [1434257) it 1z 13 1572 .80
HE [ 120 157 E42
12 i 135 926 ar
P26 [19041.23] HE 0 12 1245 EA7
el ] 130 455 474
1" 2 282 20.24 20.04
P26 [3.08:140) el 16 13 2096 174
it 2 120 1291 ]
12 g 161 TED 157
P27 (0832140 it 0 13 1245 E37
e g 180 855 479
12 [ 28 1798 17.80
P2 [2.09m256) e 12 13 L .80
it [ 180 162 E.45
1" 7 197 1428 1414
F2a(2.a0:125) el 14 13 1334 10.27
HE 7 120 1205 X
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60: Metrado de losa aligerada (continua)
1 1 382 A | |75
P30 [2.3083.53) ki 20 13 2613 1464
a8 ] 180 1796 10.05
1 4 183 B89 B82
P31[0.972163) 38 8 13 1063 A38
a8 4 180 M 4an
1 3 pieis) 12.04 182
P32 [2.05:163) 38 ] 13 1343 Th2
a8 g 180 9.23 RI7
e 4 160 BE& A6
P33 (0.382142) 38 8 13 10.45 AT
a8 4 180 B39 358
e 4 160 644 638
P34 [0.28161) a8 2 13 1043 RaT
e 4 180 .20 403
e 4 147 B33 682
P36 [1422128) a8 2 13 1043 RaT
e 4 180 [het) 258
W2 4 147 793 T8
P36 [1E11.26) a8 g 12 10.55 X1
e 4 180 .25 406
W2 8 168 1273 1260
P37 [2.0340.96) a8 & 12 2096 1nr4
ki g 180 1364 TE4
w2 2 375 284 2812
P38 [2.0343.03) a8 & 12 2096 1nr4
ki g 180 1364 TE4
w2 q 382 x| 3238
P39 (2.9043.67) e 18 131 2404 1245
38 a 180 1652 425

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 60: Metrado de losa aligerada

2 g 170 786 757
PA0[0581.80) s 10 13 1310 T4
i § 180 210 454
2 5 185 a.88 am
P (1524113 ] 10 13 1258 T.04
e g 180 864 404
2 ] 138 EE2 EBE
P42 (19240 B8] it 10 11 1258 T.04
s ] 180 G54 404
2 7 308 22n 2183
P43 (2890234 e 1 11 1893 1060
e 7 180 13m 7.8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 61: Metrado de ladrillo de muros y losa aligerada
. DIMENSIONES
cODIGD DESCRIPCION Und PARCIAL | TOTAL
Largo | Ancho | Alto
o111 MUROS ¥ TABIQUES DE
7| ALBARILERIA
MURD DE LADRILLO KK CANT.
L0100 m2 :
ARCILLA SDGA e=0.15 LADRILLOS
PLANTA TiFICA 1177.08 47207.00
MURO DE LADRILLO KK ARCILLA
CABEZA o025 m2 | 3094 240 74.26 2080100
MURO DE LADRILLO KK ARCILLA
SDBA e m2 | 6715 240 15116 240600
o1 7z| LOSA ALIGERADA
| DEALEARILERIA
LOSA ALIGERADA 2 CANT.
DEALEBARILERIA LADRILLOS
LOSA ALIGERADA DEALEARILERIA
LADRILLO 030%0.3040.15 LT ALY
SECTORA 1 547 767 4579 190715
SECTOR2 1 754 742 £0.51 252019
SECTOR 3 1 74 767 BOET 752689

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se presenta el presupuesto, como se muestra en la Tabla 62:

Tabla 62: Presupuesto de Albafileria Confinada

It=rm Descripcicn Und. F=1=krados Frecio [EY.] Farcial [S¢.]
a1 ESTRUCZTURSS
o101 ZOR”RET O SITELE 15, 65151
o1l.o1.01 ZIFIERTOS CTORRIDOOS M3 L= e L e ] = 5. 1459 20
o1.o1.0z2 ErRCOFFRASO0 FaFEsS SOBFRECIFRIIERIT O mE 120,973 2073 =514 1=
0101072 COMRCRETO SOERECIFMIENTOS m3 2.9 SH0.eQ F.asvy.as
ooz COoORCRETO SARRR:MAaSDD 105, 441.02
1.0z 01 ZoFASTAS Y WiEASS DOE SIFRER TS0 0r Z. 453 20
oil.oz o101 SOLADODS SORMNCRETO Fo=100 kgfcmE h=2"" m= ==L .57 TS
ol.oz_01.0=2 LCERO Fy=4200 kgldcmz GROAOD0O B0 en 00705 kg 19245 1.90 FES ET
1.0z 01.0F ErRCOFRS00 DE Z58FPaTOaS mz 17.00 12939 FEE.eZ
o1.0z.01.04 COoORMCRETO PARS ZA58FATASE o= 210 kglcm2 m3 T.2E =211 1,700,397
ooz 0z oL RAR S = Z5.114.95
o1z 0z 0l SZERC Fu=4Z200 kaglcmE ERAD0 50 en SO0 URAR LSS [ X=] 4. 033 0% 1.:80 T.ITE S5
1.0z 02 02 ErRCOFES OO0 ER COLURR S S m= =45 47 ZF1.13 .54 4
o1l.oz_0z.03 COrRC”CRETO ERI COLURIRS S FFo=17Skgfcm 2 M3 =504 2TE. T3 9,695 52
o0z 03 WISAS CHAaTASS Y SOLERASS 2,545 27
1.0z 0301 SCERO fu=4Z00 kgicmEZ GRADDO B0 en WIES S kg =Z.471.24 1.90 4. 595 25
O1.O0Z. 0202 COoORMCRETO ER YWISEAS FFe=175 kgleom2 m3 1552 22122 e R = e in)
1.0z 04 LS5 S ALIGERSDS S s azE 13
1.0z 04 01 ErRCOFESO00 RIORRMASL ER LOSAS S SLIGERASDOSS m= 14 =54 EER-15 15,174 .67
ol.oz04 02 LaDORILLO HUOUECO DOE aFRCILLAS h=15 cm POaFRAS TECHO AlLlGERASDO] pea F.EO1.00 1.329 10,142 329
1.0z 04,02 SCERO fu=4Z00 LglicmEZ GRAD0O B0 on LOSAS SLIGERADAS kg 5. 519.85 1.90 1Z2.357.72
1.0z 04,04 CORCRETOER LOSAS ALIGERASDSS FFe=17S kglcm2 m3 TE.FO =375 12.212.42
.0z 05 ESCALERASS 10, 2394 .77
1.0z 0501 ErRCOFFRASO0 Y DESERCOFFRASDO RMOERSL ER ESCALERASS m= T4 43 4035 o007 a1l
o102 05 02 SZERO fy=4Z200 LaglcmE GRAD0 50 en ESCAalLERSS X=] 24773l 1380 4 13503
o1l oz 0% 03 COrRMCRETO ER ESCAalLERASS FFo=175 Egfcma M3 1Z. 40 242 45 224223
ooz SEQUITECTURS 25 450.57
o1.0z.01 SLEASFILERLS ZE 45057
o1.0z.01.01 LADRILLO KK 12 HUECOS 91222 pza 4 7. Z207.00 0.51 24, 07557
o100z 010z RMORTERO m= 13000 1250 2. ZF5. 00
—OSTO DIREZTO SfM45. 543 565
IS0 [12] SAZE, TET.SS
SoasSTOS GERERASLES [202K] =Séza.vos 71
TOT AL SfZ0E SS90 11

Fuente: Elaboracion Propia




4.2. Muros de Ductilidad Limitada
4.2.1. Pardmetros sismicos

Se realizo el analisis estatico y dinamico de la estructura alterna y definimos
los pardmetros como segun indica la norma E030 Disefio Sismorresistente en las

direcciones X e Y. Los cuales son:

a) Factor de zona (Z): La edificacion se encuentra en la ciudad de Lima,
distrito de Santiago de Surco, se ubica en la zona 4, por lo cual el valor
de Z es de 0.45.

b) Tipo de suelo (S): El tipo de suelo es intermedio correspondiente a
suelos medianamente rigidos S2, el valor es 1.05 ademas el valor del

periodo corto (Tp) y largo (T,,) es de 0.6 y 2.0 respectivamente.

c) Factor de uso (U): El tipo de uso es para viviendas, segun su categoria

tipo C (edificaciones comunes), el valor es de 1.

d) Factor de amplificacion sismica (C): De acuerdo a las caracteristicas
del proyecto se definio el factor de amplificacion sismica, mediante las

siguientes condiciones:

T<Tp C=25

Tp<T<T, C=25-()
L

Tp.T
T>T, C=25("5+
T= lcl—“ Ct = 60 Para edificios de albafileria
T

h, = 13 m Altura total del edificio
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T= 2—2 =0.216, Tp = 0.6, T, = 2.0
Por lo tanto, se verifico que el valor del factor de amplificacion sismica es
2.5 cumpliendo con la condicion:

Coeficiente de reduccion sismica (R): R =Rg - I, - Ip

Donde:
a) Ry: Coeficiente basico de reduccion
b) 1,: Irregularidad en altura

c) Ip: Irregularidad en planta
4.2.2. Analisis sismico en ETABS
El anélisis sismico de la estructura alterna, fue modelado y analizado
mediante el software Etabs version 16.2.1, como se muestra en la Figura 10. Se

consideraron los pardmetros sismicos que establece la norma EOQ030

Sismorresistente.

AB) )L G DEIFLIGHIK ) | [LMIN =O.P QR ST " 2| ABABCAD | ( ABF |

1

Figura 10: Estructura de Muros de Ductilidad Limitada
Fuente: Elaboracidn propia

— !
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4.2.2.1. Modelamiento estructural

Para el modelamiento estructural se considerd parametros y condiciones que
establecen las normas E020 de Cargas, EO30 Sismorresistente, que a
continuacién mencionaremos:

Segun la norma de Cargas E020 indica que la carga viva minima repartida
en el piso y escalera para edificaciones tipo vivienda es de 200 kg/m2,
mientras que para azotea 100 kg/m2. En el caso de carga muerta para
acabados y tabiqueria sera el valor de 100 kg/mz2.

Estos valores fueron los que utilizamos para asignar las cargas de servicio
para la estructura.

Segun la norma Sismorresistente E030 indica cuales los parametros
sismicos a utilizar para la zona, suelo, uso, factor de amplificacion sismica
y coeficiente de reduccién que fueron mencionados en el item 4.1.1 y los
que utilizamos para el modelamiento y el respectivo andlisis de la

edificacion.

4.2.2.2. Analisis estatico

El anélisis estatico se desarrollé con la siguiente formula, indicada en la por

los pardmetros sismicos de la norma E030, que se indico en el item 4.1.1

V_z-U-c-s b
N R

Donde:

a) P: Peso total de la edificacion

Como se muestra en las Tablas del 63 al 65.
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Tabla 63: Peso la edificacién con carga viva reducida

Story Load Case/Combo Location P
tonf
Story1 Peso: 100% CM + 25%CYV | Bottom 30403368
Fuente: Elaboracion propia
V= 0.45x1x2.5x1.05 % 3041 ton
V' =898.73 ton.
Paralosejes Xe Y.
Tabla 64: Cortante basal en cada piso en la direccion X
Load
VX VY
Story Case/Com | Location
bo tonf tonf
Storya Sx Max Bottom 78553 0
Storv4 Sx Max Bottom 82027 ]
Storv3 Sx Max Bottom 862.08 ]
Story2 Sx Max Bottom 88305 0
Storyl Sx Max Bottom 808.73 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65: Cortante basal en cada piso en la direccion Y
Load VX VY
Story : Locati
ory Case/Com ocation tonf tonf
bo
Storvs Sv Max Bottom 0 785.53
Storyv4 Syhiax Bottom 0 52027
Story3 Sv Max Bottom 0 8562.08
Story?2 Sv Max Bottom 0 883.95
Storvl Sv Max B ottom 0 598,73

Fuente: Elaboracidn propia




4.2.2.2.1. Derivas

Segun la norma E030 Sismorresistente establece que las derivas
para edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada deben ser

menor a 0.005. Como se indica en las Tablas 66 y 67.

Tabla 66: Derivas en X para el analisis estatico

Storys Sx Max X 0.00055 83 1953 0 1325
Storyd Sx Max X 0.00058 78 207 0 1060
Story3 Sx Max X 0.00055 78 2207 0 795
Story2 Sx Max X 0.00045 8 207 0 530
Storyl Sx Max X 0.00023 a8 1958 0 265

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 67: Derivas en Y para el analisis estatico

Storys | SyMax Y 0.00020 £y 1382 780 1325
Storyd | SyMax Y 0.00022 3 2382 780 1060
Story3 Sy Max Y 0.00022 3 2382 780 795
Story2 | SyMax Y 0.00019 3 1382 780 530
Storyl | Sy Max Y 0.00011 32 1382 780 265

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2.3. Analisis dinamico

El andlisis dinamico, es la forma real en que se interpreta y analiza una
estructura en cada direccién de andlisis respecto a un sismo, para ello se
verifico y presento los parametros establecidos por la norma EO030

Sismorresistente, Ver Figura 11.
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Figura 11: Estructura en 3D de Muros de Ductilidad Limitada
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3.1. Aceleracion espectral

El analisis dindmico modal espectral se desarrolld de la

siguiente manera:

Donde:

a) g: Aceleracion de la gravedad.
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Con esta condicién se realizd el esquema de aceleracion
espectral en Etabs version 16.2.1 y como resultado muestra en
la Figura 12 y las Tablas 68 y 609.

ESPECTRO DE RESPUESTA

035

Sa (m/seg2)

=
[

0.05

0
0.00 200 4.00

B8.00
T (s)

10.00

14.00

16.00

Figura 12: Espectro de respuesta
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 68: Periodos y aceleraciones

0. 10 0.2953
0. 20 0.2953
0.30 0.2953
0.40 0.2953
0.50 0.2953
0.60 0.2953
0.70 0.2531
0.80 0.2215
0.90 0.1969
1.00 0.1772
1.20 0.1477
1.50 0.1181
1.70 0.1042
2.00 0.0886
2.50 0.0567
3.00 0.0394
3.50 0.0289
400 0.0221

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 69: Periodos y aceleraciones

.00 0.0142
8.00 0.00553
11.00 (0.00233
15.00 000157

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3.2. Anélisis modal

Los periodos de vibracién tanto en X como en Y seran los que
acumulen mayor porcentaje de masa en cada modo como se

muestra en la Tabla 70.

Tabla 70: Participacion modal de masas

Modo Periodo | UX(modo1) |UY (modo 2)
1 0.394 0.38% 71.07%
2 0.320 69.27% 0.40%
3 0.203 0.03% 0.61%
a4 0.163 19.25% 0.04%
3 0.110 0.05% 20.64%
il 0.099 0.02% 0.03%
7 0.086 0.00% 0.00%
8 0.082 0.00% 0.00%
9 0.081 0.00% 0.00%

10 0.067 0.00% 0.00%
11 0.064 0.00% 0.00%
12 0.062 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

El periodo para en la direccién X fue de 0.394 y su porcentaje
de masa es 71.07%. Mientras que el periodo en la direccion Y

fue de 0.320 con porcentaje de masa de 69.27%.
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4.2.2.3.3. Factor de escala

La norma E030 Sismorresistente establece que la cortante

minima dinadmica, no debe ser menor que el 80% que la cortante

estatica para estructuras regulares. Mediante la siguiente

relacion:

V dindmica > 80% V estatica

Con esta condicion se calculo el factor de escala para el analisis

dinamico. Como se indica en la Tabla 71.

Tabla 71: Factor de escala (analisis dinamico)

Datos para Cortante Estatico y Dinamico

Peso_ETABS 543 Ton
Coef_basal = 0.3938

ETABS Estatico Vbasal = 37135 Ton

Minimo 80% Vbhasal = 297.08 Ton
Direcc X |

80% Vbasal = 237.08 Ton

DINAMICO ETABS = 260.79 Ton
Direcc Y |

80% Vbhasal = 297.08 Ton

DINAMICO ETABS = 256.5 Ton

Coef Basal =
Fact= 1.14
Fact= 1.16

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.3.4. Verificacion de irregularidades

Como se muestra en las tablas del 72 al 83.

Tabla 72: Irregularidad por rigidez en X

CORTANTE | DESPLAZAMIENTO |  RIGIDEZ
80% RIGIDEZ K;ggilm:;“
<
Shear X Drift X Shear Y Drift ¥ Stiffness Y FIGICEZ PORY 70% RIGIDEZ POR PISO ot RIGIDEZ DEL
Story Load Case PISO RIGIDEZ 70% DEL SUPERIOR | PROMEDIO
PROMEDIO DE 3
DE3s5up
SUp
tonf m tonffm tonf m tonf/m
Ston5 SxDin 304.7828 0.001776 171,611.94 | 20.8348 0.000364 ] 171,611.94 | 120128.36 | NO IRREGULARIDAD
Storyd SxDin 518.5272 0.001639 316,978.16 32464 0.000363 o 145,366.22 | 101756.35 | MO IRREGULARIDAD
Ston3 SxDin 638.4564 0.001186 538,327.49 | 41.0333 0.000341 0 221,349.33 | 154944.53 | NOIRREGULARIDAD | 143,554.00 no
IRREGULARIDAD
NO
Story2 SxDin 702.5983 0.000964 928,836.41 | 45.6656 0.000274 0 390,508.92 | 273356.25 | NOIRREGULARIDAD | 201,926.33
IRREGULARIDAD)
Storyl SxDin 7215 0.000478 1,509,414.23 | 47.0873 0.000144 o 580,577.82

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73: Irregularidad por piso rigidez en Y

CORTANTE | DESPLAZAMIENTO|  RIGIDEZ
80% RIGIDEZ K;ggil;;“
Shear X Drift X Stifh % v Drife¥ RIGIDEZ POR 70% RIGIDEZ POR PISO < DEL RIGIDEZ DEL
ear ri iffness Shear
Story Load Case PISO RIGIDEZ | 70% DELSUPERIOR | PROMEDIO
PROMEDIO DE
DE 3 5UP
SuP
tonf m tonf/m tonf m tonf/m
Storys SyDin 44524 5.60E-05 0 375.24 0.000569 369,475.04 | 369,475.04 | 258632.53 | NO IRREGULARIDAD
Storyd SyDin 8.3096 5.50E-05 ] 502.64 0.000528 711,970.64 | 342,495.60 | 239746.92 | MO IRREGULARIDAD
Story3 SyDin 108147 5.40E-05 ] 631.52 0.000501 1,200,517.17 | 488,546.53 | 341982.57 | NO IRREGULARIDAD | 320,137.51
Story2 SyDin 124742 4.30E-05 o 70441 0.000429 1,641,978.09| 441,460.92 | 309022.64 | NOIRREGULARIDAD | 339,334.15
Storyl SyDin 13.0152 2.40E-05 0 72845 0.000355 2,151,981.41 | 510,003.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74: Irregularidad extrema por rigidez en X

CORTANT | DESPLAZA
E MIENTO
HIE‘I]I;AEZ RIGIDEZ POR PISO
) ) ) RIGIDEZ POR| RIGIDEZ POR PISO < < 702 PIGIDEZ DEL
Story | Load Case| S | DX Shear | DitY | Sufinessy |70 FOR ) go ez (ROTREPORESOS) Tpp (¢ T LS
PROMEDID P
DE 35UP
tonf tonfim tonf m tonflm
SenS | Sin | 3047820 | D00 | 17161194 | 208M8 | 0000384 0 17161154 | 10296716 |NDIRREGULARIDAD
Syt | SO | 515272 | DODI3Y | 36.9TEI6 | 32464 | 0000363 0 14536622 | 87219.73 |m:| IRREGULARIDAD
Sy | Sbin | G3BASE4 | 0001 | 536.327.49 | 410333 | 0000341 0 271349.33 | 132603.60 |m:| IRREGULARIDAD | 125609.75 | oo b6
- WO
Sen? | S | 7025383 | 0000384 | 928.836.41 | 4SERSS | 00002 0 330,508.92 | 234305.35 |m:| IRREGULARIDAD | 176685.71 | oo W0
Sl | Sdin 715 | 0000478 | 1509.414.23 | 470873 | 0.000M4 0 580,577.82 |

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 75: Irregularidad extrema por rigidez en Y

CORTAN| DESPLAZAMI
3 ENTO
70% | RIGIDEZ POR PISO
] ! ; RIGIDEZPOR| __ RIGIDEZ POR IS0 <| RIGIDEZ | ¢ 70:% RIGIDEZ DEL
Story |LoadCase| Shear® | DuftX | SfinessX | Shear¥| — Drift Y piso | 50%PIGIOEZ | o DELSUPERIOR| DEL | PROMEDIDDE3
PROMEDID SUP
tonf m tonfm tonf m tonfim
SonS | Sn | 44524 | SHE-S 0 524 | 0000SE3 | 369.475.04 | 369.475.04 | 221685.02 |NORREGULARIDAD
Sond | SOn | B30% | SHE-S 0 0264 | nO00SZ3 | TTLOTO64 | 34249560 | 205497.36 |NDIRHEGULARIDAD
]
Sond | SOn | 0IMT | SAES 0 63152 | 000S01 | 1200517.07 | 48854653 | 293127.92 |NDIRHEGULARIDAD o0t | L MO
Son2 | Sn | RAMZ | 43ES 0 M4 | 0004z | 1541978.09 | 44146092 | 264676.55 |NOIRREGULARIAD 29691738 | oo b0
Sowl | SO0 | mome | 240605 0 Te845 | 00003E | 215196141 | 510,003.32

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76: Irregularidad por resistencia en X

80% DE

Story | Load Case/Combo |  Location P v v T X m RESISTENCIA (V)

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SxDin Max Bottom 0 304.78 20.83 1948.69 73.40 1412.73 243.83 NO PISO DEBIL
Story4 SxDin Max Bottom 0 519.53 32.46 2287.82 145.68 258110 415.62 NO PISO DEBIL
Story3 SxDin Max Bottom 0 638.46 41.03 2586.75 245.13 4112.71 510.77 NO PISO DEBIL
Story2 SxDin Max Bottom 0 702.60 45.67 2757.04 360.98 5877.54 562.08 NO PISO DEBIL
Storyl SxDin Max Bottom 0 721.50 47.09 2811.62 483.37 7739.43

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 77: Irregularidad por resistenciaen Y

P VX vy T MX MY 80% DE

Story | Load Case/Combo| Location RESISTENCIA [V)

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SyDin Max Bottom 0 20.06 375.24 4563.27 1235.45 70.95 300.19 NO PISO DEBIL
Story4 SyDin Max Bottom 0 31.26 502.64 6502.58 2362.61 140.46 402.11 NO PISO DEBIL
Story3 SyDin Max Bottom 0 35.65 631.52 8044.42 3885.99 236.37 505.22 NO PISO DEBIL
Story2 SyDin Max Bottom 0 44.24 704.41 8925.95 5663.71 343.48 563.53 NO PISO DEBIL
Storyl SyDin Max Bottom 0 45.61 728.45 9232.03 7550.54 467.06

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Irregularidad por extrema resistencia en X

65% DE

Story Load Case/Combo Location P VX v T X My RESISTENCIA (V)

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SxDin Max Bottom 0 304.78 20.83 1948.69 73.40 1412.73 198.11 NO PISO DEBIL|
Storyd SxDin Max Bottom o 519.53 32.46 2287.82 145.68 2581.10 337.69 NO PISO DEBIL|
Story3 SxDin Max Bottom o 638.46 41.03 2386.75 245.13 4112.71 415.00 NO PISO DEBIL|
Story2 SxDin Max Bottom 0 702.60 45.67 2757.04 360.98 5877.54 456.69 NO PISO DEBIL|
Storyl SxDin Max Bottom 0 721.50 47.09 2811.62 483.37 7739.43

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79: Irregularidad por extrema resistenciaen Y

P VX vy T MX My 65% DE
Story Load CasefCombo Location RESISTENCIA (V)
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storys SyDin Max Bottom 0 20.06 375.24 4563.27 | 1235.45 70.95 243.91 NO PISO DEBIL
Story4 SyDin Max Bottom 0 31.26 502.64 6502.58 | 2362.61 140.46 326.72 NO PISO DEBIL
Story3 SyDin Max Bottom 0 39.65 631.52 804442 | 3885.99 236.37 410.49 NO PISO DEBIL
Story2 SyDin Max Bottom 0 44.24 704.41 8925.95 5663.71 348.48 457.87 NO PISO DEBIL
Storyl SyDin Max Bottom 0 45.61 728.45 9232.03 7550.54 467.06
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 80: Irregularidad torsional en X
TORSION X
. . . Max LocX | MaxlocY | MaxlocZ
Story  |Load Case/Combo|  Item Max Drift | AvgDrift Ratio Label axtoc axtoc axtoc RATIO=<1.3
m m m
Storys DerivaXMax | DiaphD5X | 0.001776 0.001452 1.22 28 19.58 0 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva X Max | DiaphD4X | 0.001639 0.001312 1.25 78 22.07 0 10.6 NO HAY TORSION
Story3 Deriva X Max | DisphD3X | 0.001186 0.00116 1.02 78 22.07 0 7.95 NO HAY TORSION
Story2 Deriva X Max | DiaphD2X | 0.000964 0.00094 1.03 78 22.07 0 5.3 NO HAY TORSION
Storyl Deriva X Max | DiaphD1X | 0.000478 0.000464 1.03 28 19.58 0 2.65 NO HAY TORSION
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 81: Irregularidad torsional en Y
TORSION Y
. . . Max LocX | MaxlocY | MaxlocZ
Story  |Load Case/Combo|  Item Max Drift | AvgDrift Ratio Label axoc axot ax o RATIO=<13
m m m
Storys Deriva¥Max | DiaphD5Y | 0.000569 0.000445 1.27 32 23.82 7.8 13.25 NO HAY TORSION
Story4 Deriva¥Max | DiaphD4Y | 0.000528 | 0.000485 1.09 32 23.82 7.8 10.6 NO HAY TORSION
Story3 Deriva¥YMax | DiaphD3Y | 0.000501 | 0.000477 1.05 32 23.82 7.8 7.95 NO HAY TORSION
Story2 Deriva¥Max | DiaphD2Y | 0.000429 0.000407 1.05 32 23.82 7.8 5.3 NO HAY TORSION
Storyl Deriva¥Max | DiaphD1Y | 0.000255 0.000241 1.06 32 23.82 7.8 2.65 NO HAY TORSION

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 82: Irregularidad torsional extrema en X

TORSION X

Story  |Load Case/Combo|  Item Max Drift | Avg Drift Ratio Label MaxLocX | MaxlocY | MaxlocZ RATIO< 15
m m m
Storys DerivaX Max | DisphD5X | 0.001776 0.001452 1.22 88 19.58 0 13.25 NO HAY TORSION
Story4 DerivaX Max | DiaphD4X | 0.001639 0.001312 1.25 78 22.07 0 10.6 NO HAY TORSION
Story3 DerivaX Max | DisphD3X | 0.001186 0.00116 1.02 78 22.07 0 7.95 NO HAY TORSION
Story2 DerivaX Max | Diaph D2X | 0.000964 0.00094 1.03 78 22.07 0 5.3 NO HAY TORSION
Storyl DerivaX Max | DiaphD1X | 0.000478 0.000464 1.03 88 19.58 0 2.65 NO HAY TORSION
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 83: Irregularidad torsional extrema en Y

TORSION Y
Story  |Load Case/Combo|  Item Max Drift | AvgDrift Ratio Label Max“:m X Max":oc Y Maxn:oc z RATIO< 15
Storys DerivaY Max DiaphD5Y | 0.000563 0.000445 1.27 32 23.82 7.8 13.25 NO HAY TORSION|
Story4 DerivaY Max DiaphD4Y | 0.000528 0.000485 1.09 32 23.82 7.8 10.6 NO HAY TORSION|
Story3 DerivaY Max DiaphD3Y | 0.000501 0.000477 1.05 32 23.82 7.8 7.95 NO HAY TORSION|
Story2 DerivaY Max DiaphD2Y | 0.000429 0.000407 1.05 32 23.82 7.8 5.3 NO HAY TORSION|
Storyl DerivaY Max DiaphD1Y | 0.000255 0.000241 1.06 32 23.82 7.8 2.65 NO HAY TORSION|

Fuente: Elaboracion propia

Verificando que no hay irregularidades, se considera el valor de

1 para Irregularidad en altura y planta.
a) Rg =4 (Muros de ductilidad limitada)
b)yI,=1

C) Ip:l

Por lo tanto, el valorde Resigual=4*1*1=4

4.2.2.3.5. Cortantes en cada nivel

En las siguientes tablas se muestra la cortantes en cada nivel
para la direccién X e Y. Asi como el diagrama de barras, ver
Figura 13, 14 y Tabla 84, 85.
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Tabla 84: Cortantes en la direccion X

Storyd | SDinMax | Bottom 3048 2083 1948 69 7340 141273

Storyd | SDinMax | Bottom 519.5 346 | 08782 | 14568 | 238010

Storyd | SDinMax | Bottom §38.5 4103 238673 | 4503 | 4

Story? | SDinMax | Bottom T02.6 4347 504 | 36008 | 371

Storyl | SDinMax | Bottom 1.5 4700 | 28116 | 48337 | 773043
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Tabla de cortantes en X
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 85: Cortantes en la direccion Y

Storyl | SyDinMax | Bottom 20.06 RIEM 436327 | 123343 7093
Storyd | SyDinMax | Bottom 3126 5026 6302.38 | 236161 14046
Storyd | SyDinMax | Bottom 3063 §31.5 304447 | 388399 | 23837
Story2 | SyDinMax | Bottom #HU 7044 92505 | 366371 | 848
Storyl | SyDinMax | Bottom 4361 K 023205 | 735034 467.06
Fuente: Elaboracion propia
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CORTANTES DIRECCION Y
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Figura 14: Tabla de cortantesen Y
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.3.6. Derivas

Para estructuras

500.0 600.0

regulares, las

derivas

700.0

se calcularan

multiplicando por 0.75R de los resultados drift obtenidos por el
software ETABS. Como indica en las Tablas 86 y 87.

Tabla 86: Deriva en X
DERIVA X

Story Load CasefCombo | Direction Drift Label X v z Condicion

m m m Drift £0.009
Story5 Deriva X Max X 0.001776 | 88 19.58 0 13.25 Cumple
Story4 Deriva X Max X 0.001639 78 22.07 0 10.6 Cumple
Story3 Deriva X Max X 0.001186 78 22.07 0 7.95 Cumple
Story2 Deriva X Max X 0.000964 78 22.07 0 5.3 Cumple
Storyl Deriva X Max X 0.000478 88 19.58 0 2.65 Cumple |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87: Derivaen Y

DERIVAY
Story Load CasefCombo | Direction Drift Label :1 :l :1 Dcr?ftnii;i.gs
Storys Deriva ¥ Max Y 0.000569 88 19.58 0 13.25 Cumple
Story4 Deriva Y Max Y 0.000528 30 175 7.8 10.6 Cumple
Story3 Deriva Y Max ¥ 0.000501 30 L75 7.8 7.95 Cumple
Story2 Deriva Y Max ¥ 0.000429 30 L75 7.8 5.3 Cumple
Storyl Deriva Y Max ¥ 0.000255 46 22.07 7.8 2.65 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Las derivas maximas permitidas en ambos sentidos segin la
norma E030 Sismorresistente para estructuras de Muros de
Ductilidad Limitada deben ser menor a 0.005

4.2.2.3.7. Junta sismica

La separacion minima se encontrar entre este intervalo:

2
3 dmax - 0.75R < Smin < 0.006h

Donde:
a) R: Coeficiente de reduccion sismica de Muros de
Ductilidad Limitada.
b) S min: Separacion entre edificios.
c) h: Altura total del edificio, medido desde el nivel de

terreno natural.

Como se muestra en la Tabla 88 y 89.
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Tabla 88: Desplazamientos de Muros de Ductilidad Limitada (continua)
Unique | Load UX Uy Uz RX RY Rz
Story | Label
Name | Case/Comb m m i £ fad fad

Story3 1 676 | SxDinMax | 0.00565 0.000375 | 0.000427 | 4.80E-05 | 0.000547 | 3.10E-05
Story3 1 676 | SyDinMax | 0000373 | 0001861 | 0.0004% | 0.000171 | 40E-05 | 4.00E-05
Story3 1 6/5  |SxDinMax | 0005626 | 0.000375 | 0.000379 | 3.J06-05 | 0.000599 | 3.10€-05
Stonys 2 65 | SyDinMax | 0.000308 0.001861 | 9.10€-05 | 0.000154 | 330E-05 | 4.00E-03
Story3 ] 677 |SxDinMax | 0003594 | 0000375 | 000028 | 5406-05 | 0.00054 | 3.10E-05
Story3 ] 677 | SyDinMax | 0000292 | 0001861 | 0.000525 | 0.000191 | 290E-05 | 4.00E-05
Stonys 5 680 | SxDinMax | 0.005613 0.000333 | 0.000581 | 8.60€-05 | 0.000522 | 3.10€-03
Story3 5 680 | SyDinMax | 0000293 | 0001302 | 940E05 | S30E05 | 0.000175 | 4.00E-05
Story3 b 678 |SxDinMax | 0005626 | 0000333 | 0.000603 | 3.70E-05 | 0.000572 | 3.10E-05
Stonys b 6/ | SyDinMax | 0.000308 0001902 | BAOE-05 | 0.000163 | 3.20e-05 | 4.00E-03
Story3 1 679 | SxDinMax | 0003631 | 0000333 | 0.000567 | 7.60E-05 | 0.00039 | 3.10E-05
Story3 1 679 | SyDinMax | 0000319 | 0001302 | 0.000172 | 0.00015 | 0.000164 | 4.00E-05
Stonys § 682 | SxDinMax | 0.005626 0.000312 | 0.000229 | 250€-05 | 0.000317 | 3.10€-03
Story3 8 682 | SyDinMax| 0000308 | 000125 | 0.000178 | 0.000133 | 220605 | 4.00E-05
Story3 j 681 | SxDinMax | 0.00565 0.000312 | 0.000251 | 4.80E-05 | 0.000177 | 3.10E-05
Stonys § 681 | SyDinMax | 0.000373 0.001925 | 0.000307 | 0.000163 | 8.60€-05 | 4.00€-03
Story3 10 683 | SxDinMax | 0005626 | 0000276 | 0.000346 | 2506-05 | 0.000422 | 3.106-05
Storyd 10 683 | SyDinMax | 0000308 | 0.001973 | 0.000197 | 0.000287 | 4.30E-05 | 4.00E-05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 88: Desplazamientos del Muros de Ductilidad Limitada

Unique Load [1)4 uy uz RX RY RZ
Story Label
Name | Case/Comb m m m rad rad rad
Stary3 23 708 SxDinMax | 0.00565 0.000266 6.30E-05 | 270E-05 | 0.000511 | 3.10E-05
Stary3 23 708 SyDinMax | 0.000373 0.001995 0.000266 | 0.000175 | 3.70E-05 | 4.00E-05
Story3 35 709 SxDinMax |  0.005626 0.000266 0.000145 | 4.30E-05 | 0.000601 | 3.10E-05
Stary3 35 709 SyDinMax |  0.000308 0.001995 0.000236 | 0.000372 | 5.0E-05 | 4.00E-05
Stary3 1 13 SxDinMax | 0.00565 0.00025 0.000301 | L70E-05 | 0.000317 | 3.10E-05
Story3 n 13 SyDinMax | 0.000373 0.00205 7.60E-05 | 0.000164 | 0.000104 | 4.00E-05
Stary3 24 12 SxDinMax | 0.00565 0.000243 1.80E-05 | 0.000106 | 0.000115 | 3.10E-05
Stary3 2 12 SyDinMax | 0.000373 0.002065 6.60E-05 | 0.000197 | 5.80E-05 | 4.00E-05
Story5 25 714 SxDinMax |  0.005626 0.000526 0.000354 | 4.40E-05 | 0.000604 | 3.10E-05
Story3 25 714 SyDinMax | 0.000308 0002506 0.00012 | 0.000228 | 3.50E-05 | 4.00E-05
Stary3 kil 13 SxDinMax | 0.00565 0.000526 0.000307 | 5.40E-05 | 0.000546 | 3.10E-05
Story5 kil 715 SyDinMax | 0.000373 0.002506 0.000691 | 0.000266 | 3.30E-05 | 4.00E-05
Story3 32 716 S¥DinMax | 0.005594 0.000526 0.000412 | 5.80E-05 | 0.00055 | 3.10E-05
Stary3 32 716 SyDinMax | 0.000292 0.002506 0.000732 | 0.000303 | 2.70E-05 | 4.00E-05
Story5 ) n7 SxDinMax |  0.005626 0.000474 0.00062 | 4.10E-05 | 0.000573 | 3.10E-05
Story3 L) 17 SyDinMax | 0.000308 0002446 0.000124 | 0000232 | 3.20e-05 | 4.00E-05
Stary3 36 718 SxDinMax |  0.005631 0.000474 0.00061 | 4.50E-05 | 0.000378 | 3.10E-05
Starys 36 718 SyDinMax | 0.000319 0.002446 0.000255 | 0.000212 | 0.000233 | 4.00E-05
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 89: Junta minima
Desplazamiento maximo en cada sentido 0.00565 0.002506
Desplazamiento corregido *3/4*R 0.017 0.008
Separacion 1 (Desplazamiento corregido®2/3) 0.011 0.005
Altura (h) 13.65
Separacion 2 (0.006%h) 0.0819
Junta considerada 0.05

Fuente: Elaboracion propia

La junta minima considerada es de 0.05m o 5¢cm de separacion

entre edificios.
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4.2.3. Verificacion por corte de los muros portantes

Segun la norma E60 de Concreto Armado, para el disefio de muros de
ductilidad limitada se debe tener en cuenta lo siguiente:

El disefio de secciones transversales sometidas a fuerza cortante debe estar
basado en la siguiente ecuacion (Disefio por resistencia):

@Vn > Vu

Donde:

a) Vn: Resistencia cortante nominal
b) Vu: Cortante amplificada de la seccién

c) @: Factor de reduccion al corte

La fuerza cortante amplificada de la seccion (Vu) debe ser mayor o igual al
cortante Gltimo proveniente del analisis estructura (Mua), amplificando por el
cociente entre el momento nominal asociado al acero colocado (Mn) y el momento
altimo proveniente del analisis estructural (Mua). Mediante la siguiente

expresion:

Mn
Vu = Vua - (m

Donde:

a) Vu: Cortante amplificada de la seccién
b) Vua: Cortante actuante
¢) Mua: Momento actuante

d) Mn: Momento nominal a flexion
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4.2.3.1. Tabla de combos del muro My8

Indicamos los combos que empleamos en el disefio para el muro mas

critico, como se muestra en la Tabla 90.

Tabla 90: Combinaciones de disefio

Combol=1.4CM+1.7CV 52.84 9.41

Combo2=1.25CM+1.25CV+SISX -5.25 119.00 40.70
Combo3=1.25CM+1.25CV-SISX -17.42 -43.37 -26.77
Combod=0.9CM+SISX 23.25 82.14 33.92
Combo5=0.9CM-SISX 11.08 -82.28 -33.56
Combo6=1.25CM+1.25CV+SISY -5.25 97.00 59.32
Combo7=1.25CM+1.25CV-SISY -17.42 -81.36 -45.39
Combo8=0.9CM+SISY 23.25 120.12 52.54
Combo9=0.9CM-SISY 11.08 -120.27 -52.17

Fuente: Elaboracion propia

Cortante actuante méxima (Vua): 59.32 ton

Momento actuante maxima (Mua): 120.12 ton-m

4.2.3.2. Diagrama de interaccion

Para el hallar el valor del momento nominal (Mn), se tomo en cuenta los

pesos y momentos de cada combinacion de carga respecto al muro My8,

como se muestra en la Figura 15. Considerado como el mas critico por

recibir mayor carga repartida de los pisos superiores.

Figura 15: Diagrama de interaccion
Fuente: Elaboracién propia
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Valor de Mn es aproximadamente 160 ton-m

4.2.3.3. Cortante amplificada de la seccion

Vu>V Mn
u ua (Mua)

El valor minimo de Vu. Fue realizando la igualdad con el cortante actuante,
multiplicado por el momento nominal y dividido entre el momento actuante

proveniente del analisis estructural.

160
120.12

Vu =59.32- ( )

Vu = 79.01 ton

4.2.3.4. Resistencia nominal al cortante del concreto

Ve =053-/fc-bw-e

Donde:
a) f'c: Resistencia al concreto
b) b,,: Longitud del muro

C) e: espesor de muro

Ve =0.53-v210-(375-10-0.8)
Ve =23.04 ton

@Vc = 19.6 ton
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4.2.3.5. Resistencia nominal al cortante de refuerzo

Vu— @Vc
Vs = ——
1)

Donde:
a) Vu: Cortante amplificada en la seccion
b) Vc: Resistencia nominal al cortante del concreto

c) @: Factor de reduccion al corte

Vs = 79.01 — 19.6
ST 7085
Vs =699 ton

@Vs = 59.42 ton

4.2.3.6. Resistencia nominal al corte

Vn=Vc+Vs

Donde:
a) Vc: Resistencia nominal al del concreto

b) Vs: Resistencia nominal al cortante de refuerzo

Vn = 23.04 + 69.9
Vn =92.94 ton

4.2.3.7. Verificacion de resistencia nominal

Vn <2.6./fc -Ac,

Donde:
a) f'c: Resistencia al concreto

b) Ac,,: Area efectiva de la seccion que resiste al cortante
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Vn <26 -v210 - (375x10x0.8)

92.94 ton < 113.03 ton
Ok

4.2.3.8. Verificacion por corte

Se tomo en cuenta el muro My8 como mas critico del primer nivel para la

verificacion por corte. Mediante la siguiente expresion:

oVn =Vu

(0.85 % 92.95)ton = 79.01 ton

Ok

4.2.3.8.1. Cuantia horizontal

Vs(kg)
08-b,-e-fy

phmin =

Donde:
a) Vs: Resistencia nominal del cortante de refuerzo
b) b,,: Longitud del muro
C) e: espesor de muro

d) fy: Resistencia al concreto

69.9 x1000
0.8-375-10-4200

ph min =

ph min = 0.0055
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Tomando en cuenta la cuantia minima horizontal, se consider6

una varilla de diametro de 3/8".

Donde:
a) As: Area de acero
b) e: espesor del muro

C) s: espesor de muro

B = 0.71
PR=70-10
ph = 0.0071
Ok
4.2.3.8.2. Cuantia vertical
_ As
pY = e-s

Donde:
a) As: Area de acero
b) e: espesor del muro

C) s: espesor de muro
Considerando la varilla de 3/8" como refuerzo horizontal, se

planteo utilizar igualmente el didmetro para el refuerzo vertical,

considerando un espaciamiento de 20 cm.
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As

pv = e s
0.71
PV =10-20
pv =0.0036

4.2.4. Predimensionamiento de Cimentacion

El tipo de cimentacion fue cimiento corrido, para ellos utilizamos un

predimensionamiento basico mediante la siguiente expresion:

B - (PD + PL)(kg/m)

k
op(225)

.(cm)

Donde:
a) B: Base de la cimentacion.
b) PD: Peso muerto.
c) PL: Peso vivo.
d) op: Capacidad portante del suelo.

e) L: Longitud de muro

Como indica en las Tablas 91y 92.
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Tabla 91: Predimensionamiento de cimiento reforzado para los muros X

L t PD PL B
Muros
m m kg Kg cm

[ PN 175 oo B557T.53 4543520 55.65
| o FTs 3.0z oo 953225 237571 5d. 5d
M3 055 oo 14523.66 1286. 76 TASG
o FTT 3 085 oo E537T. 59 Nro. 65 3354
MuS 3.25 oo S745.80 ET15. 46 Tr.30
MxG =209 oo EO13.54 305437 45.43
o FH 175 a0 B372.23 d4341.92 5357
M 055 (Nl ] SE17. 82 1211.25 3415
Mz =.03 o0 TISE. 75 153530.42 44,03
Mx10 3.0z oo 3535.63 24535.35 50.51
P11 257 oo 515130 452621 5233
Mxl1Z 065 oo TA43T. 46 1654, 26 45. 76
Mx13 235 oo TE1F. 29 S207.VE 5413
M4 064 oo 5317.37 4332.335 54 25
Mx15 162 a0 154,33 510270 T34
Mx16 0.5 (Nl ] 5153.54 356474 5327
Mxl7T 1.30 o0 SdZ0.79 2445, T2 S, 54
Mx15 =03 oo 5451.635 1031.M 37.06
Mx13 =203 oo 3591.26 367425 BG. 335
P20 1.30 oo 5245.55 2831.835 45. 563
M2 127 oo 837426 1735492 5305
M2 127 oo EZ335.01 2051.50 d41.3=2
M3 175 oo E24:2. 59 47ES. 34 55.05
MauZd 123 a0 53559 137052 33.80
MuZS 0635 (Nl ] T435.3535 1502353 43593
Mxu26 054 o0 S304. 32 G354, 41 5G. 35
Mxu2T 064 oo 8534. 25 4503525 55.13
Mx28 063 oo TET1LET 350d4.535 54 25
P23 123 oo TSZEZ3.23 3217.835 5371
Max30 175 oo TI55.55 443209 55825

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 92: Predimensionamiento de cimiento reforzado para los muros Y

g LT | 4.50 0.0 TIS5.53 234525 54 65
[ [T .00 0.0 E3TZ.53 Z2130.23 4352
My 165 0.0 TI64.565 S357T.54 55.26
Pl 0.53 0.0 E323.65 347323 d43.01
MuS P 0.0 532376 455292 57.03
MyG S.00 0.0 TS06.31 B15z.45 5i5. d4d
Muyr 137 0.0 S5035.43 2846.63 54 .41
My 375 0.0 5354.65 TSO0Z1 E7.43
M3 S.00 0.0 5204 .42 1370.07 4757
MMy 10 050 0.0 5543592 STS59.55 3517
MMyl 1.05 0.0 TO33.56 S0ad.23 S0.37
o LT P 0.5z 0.0 5331.94 20333 3743
Mu13 0.53 0.0 S457.53 432735 56, 45
Fly1d 073 0.0 5733.93 Z2363.94 4301
Myl 0352 0.0 5532 Z33d.40 4z 43
Mu16 1.20 0.0 9506.55 5533.92 E5.23
Mu17r =2.55 0.0 3555 2447 .54 57.92
Mu18 137 0.0 E330.56 353223 57.61
Mp13 1.z20 0.0 439175 S53z35.40 51.55
My 1.05 0.0 5335.23 S3Z0.55 43,23
o LT | 0.50 0.0 S5647.03 S5d3.92 47 45
[ [Tty Z2.3533 0.0 5730.23 F33T.2 4i5. 59
My Z2.3533 0.0 S642.=23 345204 50.47
Plyd S.00 0.0 0. 7O BE55.15 T3.03
My2S 137 0.0 S5Z585.56 123016 47.53
My26 P 0.0 537452 S435.05 51.85
g [Ty S.00 0.0 TE43.55 FE81.23 5262
My2E 165 0.0 TIE4.55 SE5T.54 55.26
My 4. 50 0.0 33194 3365.04 53,33
MMy30 S.00 0.0 T345.95 3758473 55.65

Fuente: Elaboracion propia

Las bases en promedio son de 60cm, es por ello que utilizamos esa medida

de base 60cm y peralte de 90cm.

4.2.5. Presupuesto del sistema estructural
El presupuesto se basa exclusivamente del sistema estructural (casco), para
ello se realizd el metrado, el cual esta representado por la cimentacién, columnas,
vigas chatas, escalera, y losas aligeradas en una direccion.
Cabe resaltar que el presupuesto se contiene el costo directo, es decir,
analisis de costos unitarios de cada partida realizada, mano de obra, equipos y

herramientas. Como indicamos en las Tablas de la 93 al 96.
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Tabla 93: Metrado de muro de ductilidad limitada (continua)
coDIGD ESCRIPCIO| Und | de vece DIMENSIONES | PARC! TOTAL
LargofinchgAlto] AL
i
01.01.m MURO DE DUCTILIDAD
COMCRETO
01010t Fe=210 md 136.67
katems?
Eﬁl{ﬂcm 1 0247 01| 24 26.03
EMCOFRAD
.01.01.02 of ma2 26516
OEENCOFR
A00ENMOL
:ﬂﬂcm 1 (22087 08 ) 24 B30
ACERD
mam.m.n3 MALLA Bmm Lang [m) pesa (K]
im .20
" Mo 240 2080 1
M 10 J3E0 1282
yo a1 240 4592 2h.72
KT 2ar B0.27 23,75
v 1 S 240 B4.24 Kl k]
Mo 3 7L M4
- AN 240 29.04 22N
KT 248 h2.29 2328
v a1 240 28.00 15,68
Mo 178 .78 2058
v M 240 1360 T
M 0.35 17.85 10.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 93: Metrado de muro de ductilidad limitada

(continua)

wes e 13 2.40 46,32 26.72
38 21 2.87 EB0.27 3375
L e 13 2.40 4592 25.72
e 21 2.87 E0.27 3375
. s 12 Z.40 2784 15564
38 21 1.74 3E6.54 2045
. EIE] 4 240 10.40 582
3 21 065 1365 V.64
wia s 12 Z.40 3072 17.20
38 21 192 40.32 2258
weg EIE] 5 240 12.64 7.08
3 21 0.7a 16539 9.29
w1 EIE] E] 240 21.44 12.m
e 21 1.34 2814 15.76
i EIE] 5 2.40 12.80 77
3 21 .20 1620 2.4
wey7 EIE] 12 240 2%.00 15,68
e 21 1.75 3E.TE 20.58
Wi 3 13 2.40 .52 17.E0
s 1 1487 4137 2317
w1a 38 13 2.40 3104 17.38
e 21 1.94 40.74 228
wean EIE] 12 2.40 27.84 15.59
38 21 1.74 3654 2048
. EIE] ] 240 20,52 .38
e 21 127 2667 14.94
weo e ] 2.40 20,32 11,28
38 21 127 2E.ET 14.94
wenn EIE] 12 240 28.00 15.68
e 21 1.75 2E.7R 20.58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 93: Metrado de muro de ductilidad limitada (continua)
wamd e E] 2.40 2064 .56
] 21 129 2708 1517
o e 5 2.40 1248 E.4949
g 21 0.74 16,38 AL
Lo e 5 2.40 1264 708
e 21 0.4 1659 9.29
o7 ] 5 2.40 12 64 .08
e 21 0,74 1653 9.29
Lo ] 5 2.40 1232 E.A0
e 21 077 1617 4.06
w5 g El 2.40 20.64 11.56
e 21 129 2708 1517
wan e 12 2.40 2832 15.96
e 21 177 AT 2082
" e K 2.40 7424 4157
] 21 464 9744 5457
o e 19 2.40 4660 17420 26.54 1.611.71
g 21 2.85 59,85 3352
s e 12 2.40 2864 16.04
e 21 179 ] 21.05
4 e 5 2.40 162 E.54
g 21 0.73 15,33 858
vE ] 15 2.40 3616 20.25
e 21 2.26 4746 26.58
YE ] 21 2.40 f0.40 28.22
e 21 318 EE.15 3004
w7 e 0 2.40 24.16 1353
e 21 1.51 .7 17.76

Fuente: Elaboracidon propia
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Tabla 93: Metrado de muro de ductilidad limitada (continua)
v S 240 5954 3251
T EE 374 7554 4398
va Ha 20 240 48.00 2688
Ha 21 300 E3.00 3628
3% 3 240 15.04 .42
S0
T EE 0.34 19.74 1105
i 3 g 240 1552 8.69
Ha 21 0.4ar 20,37 1.4
iz Ha 3 240 Th2 121
T E 047 947 553
13 3% 3 240 1350 762
T 0.5 17.45 10.00
- Ha 4 240 0.08 )
Ha 21 0E3 13.23 T4
Vs % 3 240 816 457
R E 051 10.71 £.00
s g 240 250 1210
Ry
Ha 21 136 2835 16.88
7 Ha 14 240 46,44 2545
Ha 21 204 964 3340
3% g 240 20,95 1174
a8
T E 14 27E 15.41
3 g 240 2180 1210
18
Ha 21 136 2835 16.88
o Ha B 240 1360 TE2
T E 0.5 17.45 10.00
3% 3 240 16.20 251
w21
T 0.5 19.495 17
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 93: Metrado de muro de ductilidad limitada
- S L TN 730
e | 2A7 XER anzd
y33 e ir 240 4048 2ET
e A 253 Rl 2978
Yo s 20 240 45.00 2688
s A 3.00 £3.00 KiE]
o o w | 240 M1 1353
e | 151 ki I7.76
Vot e 13 240 4h44 2hdh
e A 204 ) 1340
ya7 e A 240 040 a2
s bl KAL) BE1G 3704
yag s 1E 240 KL 1] 2150
e | 140 K] Kahh
429 L 44 457
e | 454 FEE) A4 A7
- e 13 240 Jn40 2150
e A 285 5985 Jihd

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94: Metrado de cimiento reforzado

(continua)

o201 COMCRETO m 54.60
Eﬁ'ﬁﬂ;ﬂn 12038 | 0 090 §5.33
0100201 oo m3 108.88
Eggg ! 12099 0.40 102.49
01.01,02.02 %I:UE;D e Long [m] pezo [Ka)
» 2] 2 | a0 0w 714 725
2] g |55 040 235 207
o 2] % | a0 0w 12360 12530
| D 517 4368
5 | D 2213 2136
AR 6 | 153 (090 359 250
" | % | a0 |om 7134 T
| A 2741 275
o | 1 [ 20 [0g0 345 43
| 1 g | 287 (040 1248 12.74
" ] | 5[ 20 040 28 4240
2] g [ 307 040 16,53 f6.41
4 2] D £E6 £49
2] g [ 047 040 254 25
- 2] 0 [ 30 040 878 %52
2] g [ 132 040 1037 10.26
" | T EC D 336 .98
AR 6 |27 090 1445 .70
i | D U M5
2| 1 g | 173 040 361 352

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94: Metrado de cimiento reforzado (continua)
Wi 12 1 b 30| 040 W23 14.03
12 1 B 102|040 ]| h45
m 12 1 ] 310 |0an 26049 2
12 1 £ 147 | 040 10,10 10.00
vk 12 1 4 10| 040 2604 2541
12 1 g 147 | 0.0 10,10 10.00
m 12 1 B 310 |04an i1 47
12 1 B 112 |00 £.05 .33
ui 12 1 £ 30| 040 1702 1685
12 1 E 122 | 080 EA4 A2
Wi 12 1 1 10| 040 16.74 657
12 1 B 120|040 48 42
- 12 1 030|040 288 2a.h8
12 1 B | 207 | 030 113 nor
Wi 12 1 12| 310|030 KXH 3342
12 1 B | 242|030 1307 12.54
st 12 1 1230|040 2404 3370
12 1 B 244|040 1318 1304
o 12 1 £ 30| 040 177 17 Fd
12 1 B 127 | 0.0 B.06 £
woy 12 1 i 10| 040 203 2614
12 1 B | 182|040 483 a7
o 12 1 7o ado oAl 1343 1333
12 1 £ 140 | 040 ThE T4
wor 12 1 12| 310|030 404 3300
12 1 B 244|030 1318 1304
o 12 1 1230|040 3376 KXL ¥
12 1 B 242|040 1307 s 1254 252497

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 94: Metrado de cimiento reforzado (continua)
oz [ 1 0 | 210|080 2748 aral | T
B 1 £ | 197 |00 1064 10.53
i 1z 1 27 30 | 0.30 T4.77 T4.02
B 1 £ | 402 [090 2171 2149
2 B 1 D 4129 40,88
1z 1 B 2.22 | 0480 133 187
v B 1 D 39,99 39,53
B 1 £ | 216 |09 1161 1149
w4 1z 1 17 20 | 040 43,55 43.06
B 1 £ | 261|090 14.09 13.95
. 12 1 D 53.38 52.85
1z 1 [ 2.87 | 040 18.50 15.34
v B 1 D 3646 36.09
12 1 6 | 196 [090 1058 1043
w7 1z 1 20 20 | 040 57.10 BE.53
B 1 § | 207|090 16.58 14
Vo 12 1 D 5152 51.01
1z 1 [ 207 | 0490 14.96 14.31
Vg B 1 IRIEED 1432 1418
12 1 £ | 077 [0a0 416 412
il 1z 1 T 20 | 040 1916 18.97
B 1 £ | 10z |00 5.56 5.51
i B 1 I EED 52.82 52.30
12 1 E 2.84 | 0390 16.24 15.12
i B 1 F D 3460 34.25
B 1 £ | 136 |00 10.04 934
i 12 1 T 20 | 080 19,18 12.97
B 1 £ | 10z |00 5.56 5.51
T B 1 % | =10 |oan 4557 4511
12 1 E 245 | 0490 12.23 12.10
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 94: Metrado de cimiento reforzado
viE 12 1 B 340 040 .32 .18
12 i 6| 07 (050 416 412
viE 12 1 18 | 30050 hih2 A1
12 1 B[ 277 (040 14.36 4.4
v 12 i | 310 (040 39.08 JBEY
12 1 B | 210 (040 1.4 .23
via 12 1 2| 310|050 B0 M.
12 i 3 186 [ 0.90 10.04 994
Vi 12 1 # | 30050 39.25 38,85
12 1 £ 21 [0a0 1.2 .28
Va1 12 i 19| 310 (040 h338 L]
12 1 B | 287 (040 1550 15.34
vt 12 1 5| 30050 4119 40,33
12 1 B2 (080 154 187
vz 12 1 # | 30050 3953 3953
12 1 g 216 [ 0.30 1161 1149
- 12 1 & 30 |0s0 I X oz
12 1 B 402 (0450 2171 21439

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 95: Metrado de escalera

000 3
01.01.02.01 COMCRETO |m? 13.40
EASE 1 1 [0 |08 054
FasOY
CONTRAPA 1 1 (02|02 038
DESCAMNSD 1 243 | 12 | 02| 0RRR
o IR EREEE
ENCOFRAD
01000302 o mé 78.22
CEEMCOFR
£00
FasOY
CONTRAPA 2 12 198 [ 9504
DESCAMNSD 1 243 1| 53945
010003 %%EEHED <4 Lang [m) pezo (Ka)
1 03| 5 718 34 464 19.30
2 03| 5 915 4292 2480
2 03| 10 2R8 25,0778 .04
4 03| 5 278 13048 742
5 038 2 | 8y znzre | Y Tigggg | 2T
B 038 | 2 2 Yl 150.99
7 03| 2E8 28,7298 16.09
B 038 % 12 45504 25.48
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 96: Metrado de losa aligerada (continua)
010103 4
LOSA ALIGERADA-
01.01.04.01.05.00 | G OHCGRETO Fe-175 m3 T6.TH
kqfzme
ZECTORA 1 gaT TET 00378 4
SECTOREZ 1 T84 1.4z 00275 529
ZECTOR: 1 7.0 TET 0.0375 | 5.3
LOSAALIGERADA -
01.01.04.01.05.02 |EHCOFRADOY m 23444
DESEMCOFRADD
ZECTORA 1 5T TET 45,74
ZECTORE 1 T8 T2 E0E1
SECTOR: 1 T TET EQLET
LOSAALIGERADA -
01.01.04.01.05. 05 | ACERD Fry-dzin k4 Lanq{m] Feralkq)
kafzmz
e L] xd Hadé 3
F1(z.69:%.k9) % 1% 1.3 2383 1%.20
% 9 150 1620 907
e q 12 R £.5%
Fa 1 6dun g HE E 1+ mmd £
% 4 140 128 4142
e 7 .04 cidd z0.ed
F2iz.3zx2.b4) 3% 14 1+ 14.x4 1027
% 7 140 1z ETE
e 4 152 LX) X L]
PA0.20:1.70) % E] 1: n.4g £.37
HE 4 1450 T.EE 4.2

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 96: Metrado de losa aligerada (continua)
1z 3 2.z 1.2 1z.04
FEiz.cex1.4%) iz 12 1.3 15.72 .30
iz [3 150 9.99 5.59
e q 152 5.9z 527
FE[0L50:1.56] HE 3 1.3 10.zz B.TE
HE q 1.#0 102 X k3
e q 138 .23 523
FTi1.53x0EE) iz & 1.3 100z 5.1
iz q 150 LX) 3R
e 3 138 4.6z q.5%
P (1.2d=0KE] HE 3 1A T8 4,40
iz 3 150 B2 i
e q 27 .19 1
F9(1.51=1.45) iz & 1.3 9.9 5.54
iz q 150 EE0 R |
iz q 199 7.5 T.4d
FA0(1.27:21.51) E & 13 LR 554
iz q 150 EE0 R |
e & 170 FERES 1z.04
FH(0.95:2.10) iz 16 1.3 z0.x 1.27
HE 3 150 1295 .8
1z T TET znd ZTaT
P12 (Z.9%:2.95) iz L] 1.3 1234 10T
iz T 150 141 .5
e a 247 CL.EE cz.d4d
F1Z(367=1.75) iz 1% 1.3 d.nd 1246
HE a 1.#0 16.52 .25
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 96: Metrado de losa aligerada (continua)
1z T Z.78 19.4¢ 1926
Fidiz.8222.03) E 14 1.3 14.54 1038
E T 1.0 1z.7d .1z
1z 10 ZED 3629 36,93
F15(2.90:4.01) E n 1.3 ZE.2T 4.1
E 10 1.0 1405 1011
e ki 1.7E LAY d.64
Fi6{1.00:1.09) E E 1.3 T.56 d.40
E = 1.0 4.9 z.78
1z = 137 .z 339
FAT(1.00:0.65] E E 1.3 T.56 d.40
E = 1.0 4.50 Z.52
1z ] C.5E 14.52 193z
Fi#01.8d=3.05) E 16 1.3 Z09E 174
E 1.0 1272 T.E9
1z H 1.5% T2 .1
F1a00.$621.32) E 10 1.3 1z40 T.24
E H 1.0 24 q.61
1z 10 .99 £$.55 2527
FEO[Z.2T=352) E n 1.3 k.20 T
E 10 1.0 1749 AEZ
1z T 1.9z 1z.25 124z
FEi(l.20xe.78) e 14 1.H 1508 0.4z
E T 1.0 1242 (X1
1z T 1.86 1283 12.M
Fezil1d=2. 78] E 14 1.3 1508 | 72537 104z 51935
E T 1.0 1242 (X1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 96: Metrado de losa aligerada

(continua)

1z 3 .06 1z.2d 1z.140
Fez01.3d=2.5T) E 12 1.3 15.72 230
E [3 150 1050 E.NE
e [3 215 =8 1268
Fediidz:zz.5T1 E 12 1.3 15.72 230
E [3 150 11.57 Edd
Wz - 1495 9.2 217
Fe51a0:1.23) HE 10 1A 1z.45 E.47
E 5 10 X1 d. 78
e & 262 ied cind
FEe[z.09:1.90) E 16 1.3 096 .74
E & 150 191 1.1
e 5 1.61 T.EE 157
FETI0.59:1.90) E 10 1.3 1z.45 E.47
E 5 150 %55 4.79
e L3 %3} 1798 1780
Fz#(2.09:2.56) HE 12 1.H 15.72 280
E [3 150 11.52 E.d5
e T 147 1422 14.14
Fearz. 901251 E 14 1.3 1234 10zt
E T 150 1z.05 TH
e 10 i3 .0 3575
P00z 90:3.99] E 20 1.3 FCR K 14.64
HE 10 150 1796 10,05
1z q 164 [ %21 [ %>
FH00.9T:1.62] HE & 1.3 1062 593
g q 1.50 7.24 4.11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 96: Metrado de losa aligerada (continua)
"z H 2.28 1z.04 ez
Pz(2.05:1.62) % 10 11 1242 T.52
e 5 1.30 9.23 5AT
"z q 160 GBS B.EZ
FEEinas:1.42) % £ 1.3 10,43 5.ET
% q 180 B39 5%
"z q 160 E.dd £.3%
FEdinas1e1) % £ 1.3 10,43 5.ET
% q 180 .20 4.03
e 4 1.47 £.44 EA
F3501.42:1.25) % 3 1.3 1043 5.&T
HE 4 130 L] B
"z q 147 .93 T.55
Fre(1.61:1.25) % £ 1.3 10.55 5.9
% q 180 1.28 q.06
"z £ 163 1272 1260
FET(303:0.98]) % 1& 1.3 096 174
3% ] 1.0 1364 T.6d
iz E] 308 8.1 FER
F3E(3.0322.03) e 1 1.3 T0.98 1.4
% £ 180 1264 T.6d
"z 9 ZED kx| ILEE
FEalz.an=2.7]) % 1% 1.3 d.id 1246
% 9 180 1652 a.z8
"z H 170 T.EE T.57
EITURES ) | % 10 1.3 1z40 T.3d
% ] 1.20 240 4.54

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 96: Metrado de losa aligerada

i H 148 pR AL
Pd1192:113) s fo 141 {258 .04
s H 140 k4 434
i H 138 (XX b5k
P2 [192:0.64] s fo 141 {258 .04
s H 140 k4 434
i 1 308 LAl ak1}
Pd32.49:2.34) i i 11 14493 {060
3t 1 140 1201 .ok

Fuente: Elaboracion propia

122



Finalmente, se presenta el presupuesto, como se muestra en la Tabla 97:

Tabla 97: Presupuesto de Muros de Ductilidad Limita

tem De=scripcion Und. Metrado Precio (SJ.) Total (S}
01 ESTRUCTURAS
01.01.01 ZAPATAS Y CIMIENTO REFORZADO
01.01.01.01 SOLADOS CONCRETO Fo=100 kgécm2 h=2" m2 9.29 7.57
01.01.01.02 ACERD fyw=4200 kgicm2 GRADOD 80 en ZAPATAS kg 35.28 2.33
01.01.01.03 ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 17.00 15.02
01.01.01.04 CONCRETO PARA ZAPATAS =210 kg/cmZ m3 .36 23111 1,932.08
01.01.011.05 ACERD fy=4200 kgicmz GRADO &0 en VIGAS DE CIMENTACION kg 2,524.97 2.33 5,883.18
01.01.011.06 ENCOFRADO DE “WIGAS DE CIMENTACION m2 108.88 25.31 2, 75575
01.01.01.07 CONCRETO EN WHzAS DE CIMENTACION Fe=210 kg/cm2 m3 &58.60 233.38 18, 008.87
01.01.02 MDL ¥3,130.40
01.01.02.01 ALCERD fy=4200 kgicm2 kg 11,511.71 2.33 27 055.28
01.01.02.02 EMNCOFRADO DE MDL m2 285.16 31.13 5254 .43
01.01.02.03 CONCRETO MDL foc=210 kg/cmz2 m3 136.67 278.73 37,820.89
01.01.03 WIEAS CHATAS 2.511.00
01.01.03.01 ACERD fy=4200 kgicm2 GRADO 50 en VIGAS kg 2.471.24 2.33 5, 757.99
01.01.03.02 CONCRETO EN WVIGAS fc=210 kgicmz2 m3 16.62 231.83 3,853.01
01.01.04 LOSAS ALIGERADAS 58,229,593
01.01.04.01 EMCOFRADO MORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 234 .84 25 56 24 877.87
01.01.04.02 LADRILLO HUECO OE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO | p=za 7 ,.301.00 1.35 10,148.39
01.01.04.03 ACERD fy=4200 kgicm2 GRADD &80 en LOSAS ALIGERADAS kg &5 51985 2.33 15, 191.25
01.01.04.04 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS foc=210 kgicm2 m3 78.70 237.45 1821242
01.01.05 ESCALERAS 11,331.27
01.01.05.01 EMCOFRADO % DESEMCOFRADO NORMAL EN ESCALERAS m2 74 .45 40.38 3 007 .81
01.01.05.02 ACERD fy=4200 kgicm2 GRADOD 80 en ESCALERAS kg 2 177.91 233 5 07453
01.01.05.03 COMNCRETO EN ESCALERAS Foc=210 kg/cm2 m3 13.40 242 45 3242 .83
COSTO DIRECTO SMa89 355 35
G (18%) 5434 0234 58
GASTOS GEMERALES (20%) SJ3T 871.87T
TOTAL 5/261,315.90

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 5: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Resumen comparativo

Del objetivo especifico 1: Se mostro las derivas y cortantes minimos y maximos

para cada sistema estructural.

Del objetivo especifico 2: Se menciono que no presentas fallas por corte de acuerdo

a los espesores de muro, asi como las cuantias de refuerzo

Del objetivo especifico 3: Se diferenci6 la cantidad de costos entre Albafileria

Confinada y Muros de Ductilidad Limitada.

Del objetivo general: Se mencion0 parametros 6ptimos que se deben tener en cuenta

antes de realizar un disefio para las estructuras de Albafiileria Confinada y Muros de

Ductilidad Limitada, como se indica en la Tabla 98

Tabla 98: Resumen comparativo de sistemas estructurales (albafileria confinada y muros de

ductilidad limitada)

Cortante estatico minimo: 107.41 tn

Comparativo Muros De Albafilleria Confinada Muros de Ductilidad Limitada
Deriva minima estatica: 0.0012 Deriva minitha estatica: 0.0001
Deriva madxima estdtica: 0.0038 Deriva maxima estdtica: 0.0006
Deriva minima dindmica: 0.0011 Deriva minima dindgmica: 0.0003
. Deriva maxima dindmica: 0.0035 Deriva maxima dindmica: 0.0017
Modelamiento

Cortante estatico minimo: 785.53 tn

Cortante estatico maximo: 371.35 tn

Cortante estatico maximo: 808.73 tn

Cortante dinamico minimo: 111.36 tn

Cortante dindmico minimo: 304.8 tn

Cortante dindmico maximo: 311.62 tn

Cortante dindmico maximo: 728.50 tn

Falla por corte en
los muros

Verificacion de cortantes asociados al
agrietamiento en diagonal, aceptables.

WVerificacion por cortante en los muros,
aceptables.

Presupuesto

5/204,900.11

5/261,315.90

Parametros optimos

Modelamiento estrutural

Modelamiento estrutural

Falla por porte en los muros

Falla por porte en los muros

Presupuesto

Presupuesto

Fuente: Elaboracidn propia
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5.2. Anélisis e interpretacion

En el caso del modelamiento estructural, se analizé los muros de Albafiileria
confinada y Muros de Ductilidad Limitada. Se obtuvo para el analisis dinamico que las
derivas minimas van entre 0.0011 y 0.0003, mientras que las méximas fueron de 0.0035
y 0.0017. En el caso de las cortantes minimas de ambos sistemas estructurales estuvieron
en un margen de 111.36 y 304.8 toneladas, mientras que las méximas entre 311.62 y
728.50 toneladas.

En la verificacion por corte en los muros de Albafileria Confinada y Muros de
Ductilidad Limitada se evaludé adecuadamente los muros, como indican las normas E060
(Concreto Armado) y EO070 (Albafileria Confinada). Tomando en cuenta espesores
minimos y efectivos de 10 cm, para Muros de Ductilidad Limitada. Mientras que de 13
cm y 23 cm, para los muros de Albafileria Confinada. Cantidad maxima de pisos
permitidos, longitudes maximas de muros, andlisis de densidades, controles por
fisuracion, cuantias minimas. Los muros no fallaron por corte mediante nuestro analisis,
lo cual es muy favorable, ya que se esper6 que no haya presentado esta falla por lo que la

estructura se iba a comprometer en gran forma.

En los costos se analizd6 de manera precisa los metrados de Albafiileria
Confinada y Muros de ductilidad Limitada, seguidamente de costos unitarios de
cada partida y se presentd el presupuesto encontrando una variacion de

aproximadamente S/ 56,000.00 Soles entre ambos sistemas estructurales.
Finalmente se verificd que los parametros mostrados, cumplen con los requisitos

planeados por las normas de Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada y se

establecié como 6ptimos.
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5.3. Contrastacion de hipotesis

a)

b)

De acuerdo a la hipdtesis especifica 1: El disefio de una vivienda
multifamiliar de 5 niveles aplicando las normas técnicas peruanas, las
construcciones con muros de ductilidad limitada y albafileria confinada
soportaran el sismo severo.

La norma E030 Sismorresistente, indica parametros que fueron considerados
para el analisis de cada tipo de estructura, estos parametros son valores que se
toman en cuenta para un eventual caso de sismo severo. El disefio realizado
para cada tipo de estructura fue analizado en el software Etabs version 16.2.1,
con el cual verificamos los valores maximos de distorsion, siendo 0.0035 para
la Albafileria Confinada, mientras que 0.0017 para los Muros de Ductilidad
Limitada. Se comparé los valores obtenidos con la norma, considerado
aceptables ya que para ambos casos deben ser menores a 0.005. Por lo tanto,

se logré cumplir la hipotesis.

De acuerdo a la hipdtesis especifica 2: Considerando que los espesores de
muros son de distinta medida para cada tipo de construccién, la
albafiileria confinada tiene un 10% mas riesgo que falle por corte que los
muros de ductilidad limitada.

Se realizé el analisis de ambos sistemas estructurales y se obtuvo resultados
favorables, las condiciones que establecen las norma E070 de Albafileria
Confinada y E060 de Concreto Armado, para el disefio por corte cumplieron
en ambos casos y en consecuencia ningun muro analizado falla por corte. Por

lo tanto, no se logro cumplir la hipotesis.

De acuerdo a la hipétesis especifica 3: La estructura de muros de ductilidad
limitada es 25% mas costoso que los de albafiileria confinada.

Conforme a los metrados realizados en cada partida, se presupuestd ambos
sistemas estructurales. Siendo el valor de S/ 204,990.11 Soles para Albafiileria

Confinada, mientras que el valor de S/ 261,315.90 Soles para Muros de
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d)

ductilidad Limitada, se demostré un incremento de casi 30% en Muros de
Ductilidad Limitada, respecto a la Albafiileria Confinada. Por lo tanto, se logré
cumplir la hipotesis.

De acuerdo a la hipoétesis general: De los pardmetros del comparativo de
estructuras, los muros de ductilidad limitada son 30% més seguros que los
de albafiileria confinada ante la eventualidad de sismo severo.

Los dos tipos de estructuras no presentaron falla por corte en los muros, sus
distorsiones fueron aceptables, ambos sistemas aseguraron un buen
comportamiento ante la eventualidad de sismo severo, los cortantes maximos
en la base fueron de 311.62 y 728.50 toneladas para las estructuras de
Albaiiileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada respectivamente. Se
considerd ambos tipos de estructuras como seguras. Por lo tanto, no se logro

cumplir la hipotesis.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Se verifico los puntos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas E020
Cargas, EO030 Sismorresistente, E060 Concreto Armado, E070 Albafileria
Confinada. Se demostrd con el apoyo del software Etabs version 16.2.1 que ambos
sistemas cumplen con los criterios dispuestos. Mediante un modelamiento y
andlisis estructural, se obtuvo derivas menores a 0.005 cumpliendo con el

principal requisito de analisis estructural.

Se identifico las condiciones por corte de acuerdo a los espesores de cada tipo de
muro para ambos sistemas estructurales, que establecen las normas de Albafileria
Confinada y Muros de Ductilidad Limitada. Obteniendo en todos los casos
resultados favorables, adicionalmente se debe tener en cuenta que cuando se
realice un disefio siguiendo estas normas, asegura un buen comportamiento para

ambos sistemas analizados y no llegan a presentar fallas por corte.

Se estimo los costos para ambos sistemas estructurales de 5 niveles, obteniendo
el valor de S/ 204,990.11 Soles para la Albafileria Confinada y S/ 261,315.90
Soles para Muros de Ductilidad Limitada. Encontrando una variacion de S/
56,325.79 Soles, con lo que representa un margen de casi 30% de diferencia de

costos.
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4) Se establecié pardmetros 6ptimos, mediante un cuadro comparativo indicado en
la Tabla 98. Los cuales incluye que para modelamiento estructural las derivas se
encuentran entre intervalos de 0.0011 y 0.0035 para Albafileria Confinada, en
tanto 0.0003 y 0.0017 para Muros de Ductilidad Limitada perteneciendo dentro
del margen permitido. En ambos sistemas al seguir los lineamientos establecidos
por las normas de Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada, los
muros no fallan por corte de acuerdo a sus espesores. En caso de los costos se
encontrd una variacion del 30% mayor para Muros de Ductilidad Limitada,

respecto a la Albafiileria Confinada.
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1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar adecuadamente el software Etabs version 16.2.1 ya que
algin error al momento de definir, modelar y asignar en el programa puede
generar variaciones en los calculos, generando resultados erréneos que no

favorecen el anélisis.

Se recomienda utilizar propiamente las condiciones de disefio por corte, en las
normas E060 de Concreto Armado y EO070 de Albafileria Confinada para

conseguir resultados acertados y evitar dar conclusiones erroneas.

Se sugiere tomar en cuenta la variacion de costos, al momento de tomar la decision
de qué tipo de sistema estructural se desea utilizar ya que ambos tienen distintos
beneficios, siendo uno de los principales las areas reducidas que produce utilizar
Albanileria Confinada, mientras que para los Muros de Ductilidad Limitada las
areas incrementan, ya que se utilizan muros muy delgados, que generan mayores

espacios en cada ambiente.

Se sugiere tener siempre en cuenta que ambos sistemas estructurales son seguros,
cada uno tendra un comportamiento distinto por efecto de masa, rigidez, cortante,
etc. Pero en esencia siempre se debe buscar la utilidad y la economia de la
estructura, es por ello que se plantea revisar el cuadro comparativo presentado en

la Tabla 124 siendo el principal aporte de la investigacion.

Se recomienda a futuras investigaciones hacer un disefio de cimentacion, losa
aligerada y sétanos para un edificio multifamiliar de 5 niveles, con la finalidad de
fortalecer y completar los parametros comparativos presentados durante esta

investigacion.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL
PROBLEMA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

YARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA

GENERAL

iCudles serdn los pardmetros dptimos
parala construccidn de una vivienda
multifamiliar de 5 niveles construida
con los sistemas estructurales de
albafiler a confinada v muros de
ductilidad limitada en el distrito de
Santiago de surco?

Establecer los pardmetros dptimos
parala construccion de una vivienda
multifamiliar de 5 niveles construida
con los sistemas estructurales de
albafileria confinada ymuros de
ductilidad limitada en el distrito de
Santiago de Surco.

De los paradmetros del
comparativa de estructuras, los
muros de ductilidad limitada
zon 30 mas seguros que los
de albafileria confinada ante la
eventualidad de sizmo severa.

D= Parametros
optimos para la
construccion.
I= Albahileria
confinada. Muros de
ductilidad limitada

Sismo, derivas,
junta.

DESCRIPTIVO

ESPECIFICO

JCdmo demastrar que los sistemas
estructurales de albafileria confinada
ymuros de ductilidad limitada cumplen

con los criterios establecidos conla

M.T.P. EQO20, EQ30, EOED, EOTO.
Mediante el softw are ETAES?

Demastrar silos sistemas
estructurales de albafileria
confinada v muros de ductilidad
limitada cumplen con los criterios
establecidos conla N.T.P EDZ0,
EQ30, E0G0, EOTO. Mediante el
saftware ETABS.

El disefio de una vivienda
multifamiliar de 5 niveles
aplicanda las normas téonicas
peruanas, las construcciones
con muros de ductilidad
limitada v albafileria confinada
soportaran el sismo severa.

D= Parametros
optimos para la
construccidn.
I= Albahileria
confinada, Muros de
ductilidad limitada

Derivas,
ceficiente
basal, peso de
la estructura

DESCRIPTIVO

JCuél de los tipos de construcciones
en albafiileria confinada o muras de
ductilidad Imitada es mas a propenszo
afallar por corte de acuerdo al
espesor del mura?

ldentificar cual de lostipos de
construcciones en albanileria
confinada o muros de ductilidad
limitada es mas propenso a fallar por
corte de acuerdo al espesar de los
MLras.

Conziderando que los
espesores de muros son de
distinta medida para cadatipo
de construccion, la albafileria
confinada tiene un 1054 mas
riesga que falle por corte que
los muras de ductilidad limitada.

D= Parametros
optimos para la
construccidn.
I= Albahileria
confinada, Muros de
ductilidad limitada

Cortantes en x
yeny

DESCRIPTIVO

iCudles seranlos costos delos
sistemas estructurales de albafileria
confinada v muros de ductilidad
limitada para la construccidn de un
edificio multifamiliar de 5 niveles?

Estimar costos de los sistemas
estructurales de albafileria
confinada v muros de ductilidad
limitada para la construccidn de un
edificio multifamiliar de 5 niveles.

La estructura de muros de
ductilidad limitada es 253 mas
costoso que loz de albafileria

confinada.

D= Parametros
optimos para la
construccion.
I= Albahileria
confinada, Muros de
ductilidad limitada

Costos,
cantidad de
meteriales.

DESCRIPTIVO
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Anexo 2: Andlisis de precios unitarios

Anzlisis de precios unitarios

Frasupussin Mms WIVIENDA MULTIFAMLIAR EDIFICIO ARAYS
Purizn (gl ] AT CIMNENTCS SORRIDDE MEZCLA 1-10 CERENTO-HOFMIGON 2% MEDRA
Lozl unitenia direcio por: m3 H23E
Cciga Demzrpoir Pamurm Ures = PRl Famm 2
Materizles
DAME000 BEBOLKG = 1040 1240 Ty
[ERITHIN0 PEIRA SRANDECE S .2 15000 e e
AT RORMIGON s LETD faxe 5E
(3000 CEUENTD PORTLAND TFO 1515 kgl e I = =
vl el EZUR urd L1E0 e = 1=
QHAMONINNE LADRILLOEK 13 HUSCOS @23 m urd Lo LsE i
=
Equipes
DENEENNE  WECLADTRA DE CORCRETD *f P33 MR b Ll ] e T
an
Subcomiratos
DEN0TI0100E BC WL CE O PARA CIMENTCS OOARIDDE s LoD -t =X
QD0 BC WL 0E O PARA LADRILL O urd L0000 LK L
XN
Firzn I HLEE M BT ENCOFRADD CE SCERECIMENTD =030 m
Co=io unitena direcic por: m2 A
Caiga Damcripoir Recom Lt Do PexinB i 51
Materizles
el PETROLED [-1 i -] 1En a3 14
(200 0001000¢ B AMERE MECRD RECOCIDON" 2 = s I ins
02000003 CLAWDE PARA MADERA CON CAEETR CE = ] 110 [ 143
Q0S1200090017  CLENYHE FRRA MADEFS CON CAEETA DE 4" L 11000 L i
(R H0 WADERA TORKILLS = 130 1ixs T4
e
Subgontratcs
=g BC Wl OE 0. PR ENCOFRADG PARSA SDERSCIMIEHTCE m L0000 8= EX
(1]
Firzn I L IR B H N1 COWCRETD 18 il kpiamdl 2% PALEN BOERECIMNIENTOES
Cosic uniteria direcic por: m3 L]
Caiga Damcripoir Recom Lt Do PexinB i 51
Materizles
[i=lic g EAECURA i -] 10600 ke = i
ETHIE BEDSA UEDRMS 3 L3 nx e
DATE000! HORMIEON w3 008t 120 e
(B 30 CEVENTD FORTLAKND TFD 181 Skpl -] 40 B =X
L
Equipes
CHNI00E  VERALOR A BREILKG L 1000 e im
(EHRINNE  MEZCLADORA DE CONCRETD % F3 (23R o 1= tan X
(1]
Subgontratcs
DTN BO MW CE S PARA COKCRETD S0ERSCIMIENTCE m 31000 F-t =¥




Andlisis de precios unitarios

Prisupuiio 0192003 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAYA
L] HRHH AT B0 00042 [2043-01 ) CONCRETO SOLADD MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON eul 08 m.
Costo unitunic ciRec por: m 5
-~ Deszipeiin Recumn nisited =5 Frasia 5 Pyrad &
Matoriaies
gl ] GASOLING -l Q000 1200 048
CATTHIN HORLGIN =) Qnms 100 107
A AGUL FUESTA BN CBRA L Q.00 00 0.oe
G213010001 CEMENTD FORTLAND TIRO | 428 ig) ] 0.2100 800 14
[t
Equipoa
CAI00N0N  WEZCLADORA DE CONCRETO 11 F3 (20 H9) a8 s 12000 080
080
Subeoniraton
CaIOOTOO01000  SC M. DE Q. PARA COMCRETO EN S0LADOS =1 10000 0 00
b
Fata HE2HR (2001 0001-4 2083-01) Acero ardnang
Casto uniane cineca par [ 159
Gasign Descipeiin Recumn inied =51 Frecic 5. Parcigl &1
Matarialas
020000010002 ALAWSRE NEGAD RECOCIDN N+ 14 L] Q.00 4m 012
0204000201 ACERD CORRUGADG fy = 4200 kglom2 GRADD &0 L] 1070 12 1
140
Supconiraton
CH001500010001  5C M. CE O PARA COLDCAR ACERD DE AEFUERZC OROINARKD L 10000 0% 0%
050
Faria HRE2HR VAT DA0 D 2 (2304 ENCOFRADD DE ZARATAS
Caso unitanic dineci por m2 109
g Deacapciin Recuwsn s cemame Frezic 5 Parcial &/
Materiaies
020040001 FETROLED D=2 i Q.0500 and 040
2040100010001 ALAWERE NEGAD RECOCIDD N+ § 5 0250 am 17
0204030001 BCERQ CORRUGADOD fy = 4200 eglem2 GRADC &0 L] 0.2300 120 0
020100010008 CLAVOE PARA MADERA CON CABEZAREY L] 01000 40 040
CRIZON0T000T  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE & [ 2.1000 400 0.40
023010001 WADERS TORNLLO £ 19400 p¥] wr
L0
Subeoniratoa
CHIODR0010000  5C ML CE Q. PARA ENCOPRADO DE ZAPATAS L 1.0000 8000 0.0
10,00
Faia HARHM (B0 1 01-S2085-01) CONCRETD ZAPATAS Fos10 kglomd
Costo unitanc sinecao par. m3 mn
-E Deacizein Recusn nicied Camien Fraziz &/ Parsial &
Matariales
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 1T m) 0.8500 nod p b
020700010002 AREMA GRUERA m] QLEi00 n® 1185
L20TOT00N M58 FUESTA EN CBRA =) Q100 o 182
0213010001 CEMENTO FORTLAND TIFQ | (425 kg) bl H7400 1] 1588
15748
Equipaa
00001000 VIERADOR & GASOLING 1] Quss Moo 11
OMNZB000M000  WEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3{23 HP) e Quss 12000 548
LL5]
Subcontratos
C4000TOR010008 S M DE O PARA COWCRETO DE ZURATAS =l 1.0000 15 B

E-10




Analigis de precios unitarios

Presupuesto o003 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAYA
Prrtide HaaeM (HOEHI0 13 - 02003-04) Apero ordimaric
COSI0 unitanio direcio par: [} 150
Cadiga Descsipcin Recrsn Unigd Carided = Pargs T
Maisriales
02MD100010002  ALAMBRE NEGRO RECOTIDON® 16 k3 00300 400 012
024030001 ACERD CORRUGADO fy = 4200 kg'om? GRADC &0 k3 10700 120 18
140
Subconiratos
0001500010001 BC . OE 0. PARA COLOCAR WCERD DE REFUERZO CROINARID ] .o o= L=
L)
] HaeRr (HHDS04MA2-H 02005-0) ENCOFRADO NORMAL EN COLUNMAS 05000240240 m
COSI0 unitanio direcio par: m2 13
1] Deacapckn Rearm dmom Camiizd Frezio 2 Persial 21
Matariales
0040001 FETROLED D:2 = 0.0500 800 040
020100010001 ALAMBRE NEGRO RECOUIDON- 8 k3 0.3050 40 12
C2MIZ00010005  CLANDS FARM MADERA CON CABEZADE 3" k3 0.1500 400 0Ed
C2MMZ00010007  CLANDE AR MADERA DON CAEEZACES k3 21000 40 04
023010001 MADERA TORMLLD o S.1600 kch 1651
1943
Subconiratos
0400200010004 5C . DE . PARA ENCOFRADD OE COLUMNAS =1 10000 am 1200
12400
L] Ha2s TS0 04025 02005-1H) CORCRET fr=210 kgiom2 EN COLUNNAS
Cosio unitano direcio por: m3 ITET3
o Daszezoin Recum Lnipemt Camta Ermsin 5. Plarcisl 2.
Mazisriales
G0N0 FIEDRA CHANCADA 1T =3 08500 3100 35
CATI00I0002  AREMA GRUESA m3 04200 250 1365
C20TIT000 AGUA FUESTA EN CBRA md 01300 2m 1682
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIFC | (425 kg) L] 27400 1600 1584
2301000 WADERA TORNLLO 2 08533 im [l
19173
Equipos
C3M2100030002  WIMCHE ELECTRICD 36 HP DE DOS BALDES iz omE s Ta
3012300010004 VIERADOR A GASOLINS din 00533 7000 523
(32500030002 WEPCLADORA DE COMCRETO 11 F3 {23 HA) din 00533 12000 000
030340001 ANDAWIC METALICT diz 00533 &00 0
2m
Subcontratos
OHO0TDOMC007  2C M. D€ O. PARA CONCRETO BN COLUMNAS =3 1.0000 5500 =00
5500
Pt HA2EH O£2001031-3402083-14) Apers crdmaric
Cosio unitano dinecio por: g 120
Cadiga Descizein Reoumn Linied Zariiad Ermcic 3. Plarcisl 31
Matariales
COM0M00I0002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON- 16 kg 00300 400 012
204020001 ACERD CORRUGHDOfy = 4200 kgiom 2 GRADC &0 k3 10700 120 13
149
Subcontratos
0001500010001 SC M. DE 0. PARA COLOCAR ACERID DE REFUERZD ORDINARID =5 10 o= b=




Andlisis de precios unitarios

PrasupLasie 0102063 WIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAY A
Prtze 01.0203.08 (AON0S010802-H00Q083-01) CORCRETO Mendil kglem2 EN VIGAS
Cama unitanc girecss par ma 231,82
-] Damcriociée Bazima Unigad -0 Prece 5 Fwoal &,
Matnriglen
[t ig] GASCLNG al 00800 1200 [k
OROTOMO0IN00  PIEDAA CHENCADA 17 il [1.14] nw xx
CAOTRM0I0002  ARENS GRUESA i [ 1] el] 1368
Lol &30S PUESTA EN OERA il 01800 500 14
0213000001 CEMENTO PORTLAND TIFG | (42.5 kg bl PRl ] 1800 1BE8
L1AE]
Equipan
OATESM010004  VERADOR & GASTLING da (88 ] 1%
GOIZE00N0003  MEZCLADCRA DE COMCRETO 11 P13 (23 HA) da 00455 12000 548
E10
Subcontraton
GECOOTINOT0008  5CM DE O.PARS CONCRETO BN VIGAS md 1.0000 -l 200
2.0
Fertzn 01.0204.00 [ OIDE0I02-I0083-01) ENCOFRADD NORMAL OE LOSAS ALIGERADAS 5000 CON MADERA
CaB unitano directa por m2 29.56
[ ] Dapcripdie Recuina urisl catMmE Prece 81, Fwcal B,
Matariales
020040001 PETROLEC D-2 a8l [ehiia] am 00
0204000010001 ALAMERE NEGRORECOCDON8 kg [ehia] 40 ok ]
CRAIN0IN0S CLLVOS PARL MADERA CON CHEEZL CE 3 b [ehinj ] 40 [k
0201200010007 CLAVOS PRRA MADERA CON CAEEZL CE 4" kg o500 400 k-
02300001 MADERA TORNILLD LH L1500 im 1848
1.5
Subcontraton
GA00BIC0T0006 50 M DE 0. PARK ENCOFRADO OE LOSAS ALGERADAS md 1.0000 1200 1L




Futce M.0zodnz W G070 02083-01) LADRILLO HUECD DE ARCILLA h = 15 cm PARA TECHO AUGERADD

s unitani girecto por und 1.3
CHgo Dascripdide FRazurs uriosd =1 Prese 8 el 5
Matariales
0216000010005 LADRLLE KX 18 KUECOS 8X13K23 em und 1o L L
LE]
Subconiratos
0400050002 SC M. DE 0. PARA LACRILLO KK wd 1.0000 [ [
L1
Frrtze 020403 P M2I0030-012003-01) Acerc ordinario
Cas%0 unitani girecto por 4] 140
Cadga Descripdian Becaras Urkdsd Cathded Breco B1. Bl 5
Matariales
020aTNE010002  SLAMERE NEGRO RECOCDON® 16 ky 0.0300 400 012
0208230001 ECERD CORARLIEADD fy = 4200 kgl GRADO 50 by B 1 12
14
Subconiratos
(OMSI0INH 50 M. DE 0. PARA COLOGAR ACERD DE REFUERZD GROINARID b 1.000a LS bay
050
Andlisis de precios unitarios
Presupuesio 0102003 WIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAY A
Fartin 020404 PR0IDS01 SEI2-0A 0200301y CORCRETO o= 110 kglsm? VIGAS LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS
0530 unitanio diracto par mi 23745
Codgn Discripdés Becuras Urnidsd CaThdeg Precs 5 Pacml B
Materialea
02OTOMCO10002  PIEDAA CHANCADA 14" md 08500 nw xE
0ATA0010002  ARENA CRUESA md QU300 nm 1365
CARTT0001 AZUS PUESTA EN OERA md 01800 500 162
0213090001 CEMENTO PORTLAND TIFC | (42.5 kg bel 27400 1600 15554
10745
Equipon
03MZN0030002  WENCHE ELECTRICO 36 4P DE DOS BALDES dia oSt w0 an
0312900010004 WISRADOR A GASOLING dis oSt 0 50
0302900030003 MEZCLACCRA DE CONCRETO 11 P3 |2}|‘F| dim QasT 2000 4.2
358
Subcondratos
(4000700010009 3CM DE 0. PARA CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS md 10000 0w 0w
30
Ferten 02050 FHMDEOTHMH-H02003- 1) ENCOFRADD NORMAL EM ESCALERA
Cas%0 unitario diracto por m2 40.38
= ] Dexripdée Azzur Unidad Candded Frmcn B Farcal B
Materiales
[l ] PETROLED -2 ol QB0 200 040
0204090010001 ALAMERE MEGRO RECOCIDO W& i 01000 400 040
0201200010005 CLAVOCS PARS MADERA OON CAEEZA DE 3 C 0.1000 400 040
0241200010007 CLAVOS PARA MADERA OON CAEEZS OE 4 i 0.1300 400 {1
[rektbagli ] MADERA TORNILLD mE 5700 i 1345
0=
Subcontratoa
0400000010007 SCM.DE 0. PARA ENCOFRADD DE ESCALERAS m2 10000 nm nw

2000




Furtn Hz0s0z P01 030 02023-01) Agere ordinario

COs% unitanio directa por kg 180
[= 1 Dscripchin Sacurss Urisd Coidae Preco Bl Parcisl £
Mafariales
0204000010002 ALAMERE NEGRO RECOCDIO M- 16 L] 0.0 40 0z
0202030001 ACERD CORRLGADD fy = 4200 ky'sm2 GRADC 60 kg 10700 12 12
1.4
Subconiratos
000150001000 5C ML OE 0. RARA COLOCAR ACERC DE REFUERZD OROINARID i 1.0000 0.3 0.3
0.5
Frrtion 020503 P01 2304 02005-01) COKCRETO EN ESCALERAS fo=H0 kglom2
Cosi0 unitanio direcio por. m3 242 45
CHgn Dexripdién Rzzar Unidad Camided Freco 2 Favcisl 5.
Matariales
O0FH00I10002  PEDRA CHANCATA 17 md 0.8300 .00 B
027200010002 ARENA GRUEZA md 0.4200 23 1365
007070001 53U PUESTA EN D8RR mi 01800 200 1562
0213090001 CEMENTD PORTLAND TIPD | (425 kg) bel 27400 18,00 154
14745
Equipos
03012100030002  WANCHE ELECTRICO 36 HP DE DO BALDES die 0.0857 20,00 32
030200010004 VIBRADOR A BASDLINA die 0.0857 00 25
0301B00030003  MEZCLADCRA DE CONCRETO 11 P3 (23 HA) B st 0 4
348
Subconiratos
CR000T000M00%0 ST WL OE O PARA CONCRETO BN ESCALERAS md 10000 ECRLY =L

5.0




Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 02003 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDNFICIO ARAYA KDL
Subpresupussio o [Estructuras

Pertisa .01 [HE0SH0004-0102003-4) CONWCRETO SOLADD MEZCLA 1:19 CEMENTO-HORMIGON =005 m.
Costo unitario direcio par: m2 .97
Codips Descrizcias Recursz LUnigisd Coridnd Pragio &/ Parcinl &1
Matsrizles
0201030001 GAZOLINA o 0.0400 1200 045
0207030001 HORMIGON m3 0.0555 1200 107
02070700 AGUA FUESTA EN OBRA m3 0.0070 200 008
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg bl 0.2100 16.00 13
407
Equipos
0301200003003 WEZCLADCAA DE CONCRETC 11 B3 {23 WP} dis 0.0050 12000 060
050
Subcontratos
4000700010001 3C M. OE C. PARA CONCRETO EN SOLADDE m3 1.0000 L] 00
200
Fariids .0181.02 [H8420040301-0102003-41) Acero ondinaric
Costo unitario directa par: kg 23
Cadipa Deacrizchas Recurss LUnizisd Carided Frecic & Parcial 2.
Matsrizles
D2M0IC00I0C02  ALAWERE NEGRO RECOCIDO M- 15 kg 0030 400 niz
0204030001 ACERD CORRUBADD fy = 4200 kgfom2 GRACO 60 by 10700 132 1.1
153
Subcontratos
D4OHB0001000T  5C M, DE O, PARA COLOCAR ACERC DE REFUERZO ORDIMARIC kg 1.0000 0.80 0.0
050
Fariids 04040403 [ 0B040404 -0 2003-34) ENCOFRADC DE ZAPATAS
Cosio unitario drecio por: m2 o0z
cidiga Descrizeids Recums [t Corham Freco &' Poarcinl &1,
Matarizles
D0 I0L000H FETROLED 0-2 as 0.0500 &00 0.40
DAUOOIIET  ALAMBRE NEGRO RECOCIDD We & kg 02333 400 i
0204030001 ACERD CORRUGADD fy = 4200 kgfom2 GRADT 60 by 0.2300 132 0.3
DAIZ00HO005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg 0.1000 400 0.40
DRZ00NI00T  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg o000 400 L]
DZI01000 MADERA TORNILLO n2 1,5500 B ] 827
502
Subcontratos
O00BIOOMO002  5C W, DE C. PARA ENCOFRADO DE ZAPATAS m2 1,0000 10.00 10.00
10.00
Parisa 1.4 11,04 (80501 1401-0102003-81)
Cosin unitanio drecto por: ma PRI
Cidipa Deacrizeian Recurss [ Cmrpamd Pragio &/ Paial &
Matarizles
DATOIOOCHO002  FIEDRA CHANCAD 112 m3 0.6500 300 .35
DATOZOMN00Z  ARENA GRUESA m3 04200 3250 1365
D2CTOTO0M AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1500 200 162
0213010001 CEMENTQO PORTLAND TIPQ | (42.5 kg) bl 87400 fao0 1Ea
157,86
Equipos
DRI2B000H0004  VIBRADCR A GAZCLINA dis 00455 .00 FAES
0301280003000 WEZCLADORA DE CONCRETQ 11 P31 [23 HP) dis 0,455 12000 586
165
Subcontratos
D4CO0TOOCHO00S  5C W, DE O, PARA CORCRETO DE ZAPATAS m2 1,0000 2500 B0

.o




Analisis de precios unitarios

Prasupuesio 0103003 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFIGIO ARAYA MOL
Subpresupuasio o Entructuras

Fartide 01.01.01.08 (090420040301-0102003-21) Migern ordinsfic
Casto unitanic dimcto par: kg 133
Codps Deserizeias Resuns (LT Catiand Freca 5 Farial &
Matariales
020100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 18 kn .00 4.00 [F]
2003001 AZERQ CORRUGADD fy = 4200 kglem? GRADO €0 kg 1,070 132 1.4
158
Subcaontratos
MMOOTBICOI0Y  5C M, 0F O, PARA COLOCAR ACERC DE REFUEAZO CROINARIC kg 1.0000 [ 0.0
.80
Pirtide 01.01.01.06 (0904060801 02-0102003-81) ENCOFRADD DE VIGAS DE CIMENTACION
Costo unitanc drecto par: m #Bn
Col0e Deserizcin Resutiy [ Catiind Frace & Fwreinl &
Matariales
Da00e0001 FETROLEQ D-2 g 0,050 &00 0.50
Da0a03001 ACERQ CORRUGADD fy = 4200 kglem? GRADO €0 kn 06280 132 0.8
0201 200010005 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZR DE 2" kg 0.1060 400 [
DRIM00100T  CLAMOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4 kn 0.1000 4.00 .80
D010 MADERS TORNILLO [.H] 3.5000 320 120
133
Subcaontratos
4000500010003 SC M. OE 0. PARA ENCOFRADD DE WIGAS DE CIMENTACION mi 1.0000 1200 12.00
12.00
Partidy 01.01.01.07 101405044 701-0102003-41) CONCRETO fe=210 kgiem2 EN WIGAS DE CMENTACION
Costo unitaric directa por: mi 23338
Cotgs Deserizens Recutiy Uniza Catham Frece &/ Farcial &1
Materiales
0201030001 GASOLING o 00300 1200 036
02700010002 FIEDRA CHANCADL 11 md 0.8500 oo FEH
(2070200010002 AREMA GRUESA mi 04200 x50 1165
Daovonoam AUk FUESTA EN OBRA ml 0.4800 200 162
0213010001 CEMENTO RORTLAND TIRO | (42.5 kg) bad 8.7400 18.00 155,64
195782
Equipca
05012000010004  VIBRADCR & GASCLINA din 0.6548 o0 a8
002000030003 MEZCLADCRA DE CONCRETO 11 93 (23 MR} din 0.0586 12000 G6T
10.56
Subcantratos
DICOOTOOOMO00E  5C M. OE O PARA CONCRETO EN VIGAS DE CIMIENTACICN ma 10000 =0 =00
500
Partide 0.0 101 0420010301-0102003-41) Agero ordinaric
Costo unitaric drecta por: kg 32
Cotgs Deserizens Recurip Urigad Cathimd Frece & Parcial &1,
Matarizles
DAADINOOII00Z  ALAMERE NEGRO RECOCIDO N+ 16 kg 00300 4m oz
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kgitm2 GRADO &0 [ 14700 132 144
153
Subcontratos
0401900010001 SC .10 O, PLRA COLOCAR ACERD DE REFUERZO ORDINARIC L] 1.0000 060 060




Anali

s de precios unitarios

Presupuesto HOz003 VIWIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAYA MDL
Subpresupussio 04 Estructuras

Pertii: .M B202 [DAEA0G0441 2-0102003-3) ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS 0500020340 m
Cosio unitario direcio por m2 iz
Codipa Descrizcias Recurss Lnized Coniind Pragin &/ Parcinl &1
Matarizles
D2004000 FETROLED D-2 o 0.0500 &00 040
DADIOOUII00T AL AMERE NEGRO RECOCIDO K- 5 by 0.3050 400 12
DX0MI005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ b 0.1500 40 0.60
DEI200010007  CLAVOE PARA MADERS CON CABEZA DE 4 [ 0.1000 400 040
DZ3010001 MADERA TORNILLD 2 s1800 20 1851
19.43
Subcontratos
MO0OBIOMMO004  BC W, DE C. PARA ENCOFRADD DE COLUMNAS m2 1.0000 1200 12.00
12.00
Fariids 0. B2.03 [D1EA05010402-0102003-8) CORCRETO fo=210 kglom2 EN COLUMNAS
Coslo unitario direcio por: m3 2TET
cidip Dearrizeidn Recurss Lnzsy Cmnpamd Pragin &/ Fwreiml £
Matariales
DXTOIN0MI002  MEDRA CHANCADA 112" m3 0.5500 .00 %35
DXTONOMO002  ARENA GRUESA m3 04200 3250 13.85
020707000 ni3UA PUEETA EN OBRA m3 0.1500 S00 182
021301000 CEMENTQ PORTLAND TIRD I (42.5 kg] b 5.7400 1800 155,84
DZ3010001 MADERA TORNILLD o2 0.0833 320 o
15773
Equipos
0312100030002 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES dis LR 000 T8
D3M2900010004  WIERADCR A GASCLINA dis 0.0533 000 5.83
0312900030003 MEZCLACORA DE CONCRETC 11 P3 (23 HP) dis 00533 12000 10.00
D30134000 ANDARIG METALICG dis 0.0533 &00 067
4.00
Subcontratos
D4O0OTOOUI00T  EC M. DE O. PARA CONCRETO EN COLLMNAZ m3 1.0000 5500 |00
55.00
Fartide M.04.0304 (42004 0304-1H02003-H) Micaro ordinasin
Costo unitario direcis par kg 23
Codips De=cripcids Recurs Linigad Conénd Fracc 2/ Barinl 31,
Matariales
D204D10000002  ALAWERE NESRO RECOCIDO N* 18 [ 0.0300 400 012
0204030001 ACERD CORRUGADD fy = 4200 kyfom2 GRADD £0 by 1.0700 132 1481
153
Subcontratos
4001800010001 SC W, D€ C. PARA COLOCAR ACERD DE REFUERZO ORDINARIO k3 R o8 e
050
Parids D4.04.03.02 (L0501 1502-1H02003-4) CONCRETO fa=210 kniom2 EN VIGAS
Costo unitario drecis par m3 2182
Cidips Descrizcias Recurss Lnzed Conbimd Freco 2/ Fainl B
Matarialss
DRI03H00 GAZCLINA nsl 0.0500 1200 072
DATMO0010002  FIEDRA CHANCADA 112 m3 0.5500 3100 %35
DATON0010002  ARENA GRUESA m3 04200 3250 1365
D000 AGUS FUESTA EX OBRA m3 0.1500 200 162
213010001 CEMENTO PORTLAND TIFO | [42.5 kg b 5.7400 16.00 155,54
15318
Equipos
0301290010004 WIBRADCR & GASCLINA dis 00455 .00 313
3012800030000 WEZCLADORA DE CONCRETO 11 93 (23 HP) dis .45 2000 S
365
Subcontratos
4000700010008 SC WA, D€ 0. PARA COMCRETO EN VIGAS mi R e =m

500




Analisis de precios unitarios

Prasupuasio HOZ003 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAYA MOL
Subprasupuasio 001 Entructuras

Fariida 00 (0901 0B0204-0102003-81) ENCOFRADG NORMAL DE LOGAS ALIGERADAS SOLO CON MADERA
Coslz unitanic descto por. mZ 20.58
221 Duserizeide Mwsuns unee coten Fresic §/ Parcinl §/
Matorialos
nainLiom FETROLEQ D2 anl 0.0500 a0 0.0
DRMDICOOIO0T  ALAUBRE NEGRO RECOCIOO N8 b 00500 400 o
D@01 200010008 CLAVOE PARA MADERA CON CABEZS DE I L o.o7o0 400 L
DAIN00ID00T  CLAVIOSE PARA MADERA CON CABEZA DE 4" M 0.0560 400 0.2
DE30 0001 WMEDERA TORNILLD pi 51500 120 18,88
17.88
Subcontratos
000800010008 SC M. 08 0. PARA ENCOFRADD DE LOSAS ALIGERADAS mi 1.0000 1200 1200
12.00
Partida 0101 0402 (0903000MT0-0102003-01) LADRILLO HUECO DE ARCILLA b= 15 em PARA TECHO ALIGERADO
Coslo unltanc deecto por und 1.8
Cldips Descrizeids Recuns [T Corbamd Frece &/ Parcinl §/
Matarialos
D2IEO100010008  LADRILLO KK 18 HUESOS BX13X23 em und 1.01ca 058 08
(1]
Subcontratos
aconRo02 SC W, DE O, PARA LADRLLOD KK und 1.0000 080 0.80
0.80
Partida D104 0403 [010420010301-0102003-84) Msero ordinuic
Costo unitanio drecto por kg 233
Ghdips Descrizcion Recung [RET] Covbamd Frace & el &
Matoriales
02A0100010002  ALAMBRE NEGRD RECOCICO e 18 ka 0.0 4.00 012
D20M030001 ACERO CORRUGADD y 4300 kgiem2 GRADD &0 k3 10700 132 181
183
Subcantratos
D40OTROO0I000T  §C M. DE 0. PARA COLOCAR ACERD DE REFUERZO ORDINARIC k 10000 LL 0.8
.80
Pariida 0104 0404 [010405011802-0102003-04) CONCRETO Fe= 218 kgiom2 VIGAS LOSAS MACKZAS ¥ ALIGERADAS
Cosio unitaris diects por: m3 20745
Codips Deserizcias Recuns [T Coniamd Frece &' Farcinl &
Matariales
DATOI0010002  PIEDRL CHANCADA 112 m3 n.a5co oo w35
D2OTO200010000  AREMA GRUESA i [ ] Ip50 1365
Da0TOTo001 AFUL FUESTA EN QBRA mi 0.1200 500 162
0213010001 CEMENTO BORTLAND TIPO | (425 kg) b §.7400 1800 15554
15748
Equipce
030000030002 WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES din 0.7 oo n
DINZR000I0008  VIBRADOR & GABCLING din 0.0347 To.on 150
DIC12000030000  WEZCLADORA DE CONCRETO 1193 |23 WP} din n.oeT 12000 42
9.9%
Subcantratos
DACOOTO0010008  BC M.DE O, PARA CONCRETO EN LOBAS ALIGERADAS md 1.0000 .00 0.0




Analisis de precios unitarios
Presupuesio 02002 VIVIENDA MULTIFAMILIAR EDIFICIO ARAYA MDL
Subgresupuesio 0o Estructuras
Fartids .00 [ HAGOTH01-0402003-04) ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA
Cosio unitario direcio por m2 40.38
Codipa Descrizchs Recumo Unigiad Conkind Fragm 2/ Parinl S/,
Matarizles
2004000 FETROLEQ D-2 o8 0.0500 a0 080
DZM0I00IO00T  ALAMERE NEGRO RECOCIDO K=& k3 0.1000 40 0.50
DX10010005  CLAWOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 k3 0.1000 40 0.50
DX12000007  CLAWOE PARA MADERA CON CABEZA DE 4 kn 0.1300 400 072
DZ010001 WADERA TORNILLO p2 srmo B 1228
0.3
Subcontratos
D4000B00010007  EC M. CE O. PARA ENCOFRADD DE ESCALERAS m2 1.0000 2000 i}
.00
Fartis .04.85.02 [HE420040304-0402003-24) Mhizero ardinasic
Cosio unitario direcio por kg 233
cidip Descrizcids Recures Urizma Comnpamd Fragio &/ Pmrrinl ZI
Matarizles
0204010000002 Al AMBRE NEGRO RECOCIDO K= 16 kg 0.0300 400 [ F
00403000 ACERD CORRUEADO fr = 4200 kglem2 GRADG 60 kg 10700 132 141
153
Subcontratos
MO01900010001 3T M. OE C. PARA COLOCAR ACERC DE REFUERZO ORDIMARIC kg 1.0000 050 0.5
.50
Fariids D4.04.05.03 [0S0 2304-0H02003-H) CORCRETO EN ESCALERAS Fo=210 kgicm2
Costo unitario direcio par: m3 24245
codip Descrizeids Recurss Lzt Canamd Fragn =/ Pmrriml T
Matariales
D0TOI00HM002  FIEDRA CHANCADL 112" ma 0.5500 .0 ]
D0TO200HM00Z  AREMA GRUESA m3 4200 3250 1165
020707000 AGUA PUESTA EX OBRA m3 0.1500 200 162
0213010001 CEMENTO RORTLAND TIRO | (4.5 kg] b 57400 1800 5B
157.56
Equipos
03012100030002  'WINCHE ELECTRICC 3.6 HP DE DCS BALDE dia oo B
0312300010004 VIBRADCR A SASCLINA dis 000 250
0012900030003 WEFCLADORA DE CONCRETC 11193 {23 HR) di= 1z 435
9.9
Subcontratos
MO0OFOO0I0N0 EC M. DS O. PARA COMCRETO EN ESCALERAS m3 0000 #=0 =0
35.00
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