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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, busco realizar el Andlisis Comparativo del
Disenio Estructural de una Edificacion de ocho niveles con Sistema de Acero
Convencional y Acero con Amortiguadores, en la Ciudad De Chiclayo, con el
proposito de evaluar las ventajas y desventajas técnicas, econdmicas y ambientales,
para ser precisos: estructuracion, tiempos de construccion, facilidades de montaje,
precios de los materiales, costos en la mano de obra e impactos ambientales;
debido a que todas estas caracteristicas generan un impacto financiero alto en las
construcciones.

Recordando que la ingenieria estructural tiene la responsabilidad de cumplir con
la normativa para el diseno Optimo y correcto, que deje la seguridad publica
satisfecha, el presente proyecto cuenta con las siguientes fases: I) Recopilacion y
analisis de informacion, II) Desarrollo del anélisis en base a los sistemas de
estructuracion seleccionados, IlII) Realizacion de los disenos de acuerdo a la
normativa correspondiente, IV) Comparacion técnica, econdmica, ambiental y
resultados finales.

Palabras claves: Arriostre, Amortiguador, acero convencional, unién cimentacién
— anclaje.

ABSTRACT

This research project, search for the Comparative Analysis of Structural Design of a
building of eight levels with System of Steel Conventional and Steel with Dampers,
in the city of Chiclayo, in order to evaluate the advantages and technical, economic
and environmental disadvantages, in other words: structuring, construction times,
ease of assembly, material prices, workforce cost and environmental impacts;
because all these features generate high financial impact on the constructions.

Recalling that structural engineering is responsible for regulatory compliance for
optimal and correct design, which public safety satisfied, this project has the
following phases: I) collection and analysis of information, II) Development analysis
based on selected systems structuring, III) Implementation of the designs according
to the relevant normative, [V) technical, economic, environmental and final results
comparison.

Key Words: Bracing, Shock Absorber, conventional steel, foundation - anchor.



I. INTRODUCCION

Actualmente vivimos épocas de evolucion continua y a pasos agigantados, en
todos los rubros, debido al crecimiento demografico y con ello es preciso el estudio

continuo de la optimizacién de los recursos naturales y econOdmicos.

El sector de la construccién ha atravesado diversas etapas de evolucidén que
precisamente se fueron presentando con el objeto de mejorar en materia de
funcionalidad, seguridad, estética y economia. Siendo esta ultima la razdn
principal, ya que a medida que pasa el tiempo, se han requerido de menores
tiempos de construccion, mayores facilidades de montaje, mejores materiales a
precios razonables y menores costos en la mano de obra; debido a que las
anteriores caracteristicas pueden generar un impacto financiero alto en el costo
total de las obras. Desde hace algunas décadas, hasta la actualidad. (Rojas y Arenas

2008, 47)

Aunque el boom de la construccion se remonta a la optimizacion economica de
los materiales en elementos estructurales de concreto armado, no es el tnico

material utilizado hoy en dia para la estructuracion de las edificaciones.

Las estructuras metalicas, al igual que los prefabricados de concreto, presentan un
buen porvenir, ya que a medida que aumenta el nivel de vida de un pais, van siendo
mas economicas las técnicas que requieren menor cantidad de mano de obra. Las
construcciones ejecutadas con estructuras metalicas permiten luces mayores,
especialmente interesantes para locales comerciales e industrias, donde se
requieran edificios sin pilares intermedios, asi como para edificios de grandes
alturas, sin pilares excesivamente gruesos, evitando ocupar espacios importantes.

(Urban 2009, 9)

Para los edificios altos de acero, las fuerzas laterales suelen considerarse al igual
que las fuerzas verticales. Las presiones del viento sobre los lados laterales de los
edificios de considerable altura producen momentos de volteo. Estos momentos [0
resisten axialmente sin dificultad las columnas, pero las fuerzas cortantes que se
originan en cada nivel son de tal magnitud, que es importante colocar
arriostramiento 0 conexiones resistentes a momentos. (Bozzo Rotondo Luis 2008,

78)



Un edificio de acero convencional consta de elementos como columnas, trabes
(vigas principales o de porticos), vigas de piso y arriostramientos; también se
integran elementos como las losas de pisos, las cimentaciones y los sistemas de

protecciéon contra los incendios. (Bozzo Rotondo Luis 2008, 84)

El centrar nuestra atencidn en el andlisis comparativo del disefio estructural de una
edificacion de ocho niveles con sistema de acero convencional y acero con
amortiguadores, en la ciudad de Chiclayo, para las nuevas oficinas del Proyecto
Especial Olmos Tinajones, nos dio una imagen diferente acerca de seguridad en
estructuracion y construcciéon, desde el punto de vista técnico y econdmico; de

este modo la formulacion del problema del proyecto de investigacion fue:

sQué es mas ventajoso o conveniente el disefio estructural de una edificacidon con
sistema de acero convencional o el disenio de acero con amortiguadores, en la

ciudad de Chiclayo?

Asi mismo contamos con objetivos los cuales nos permitieron resolver la

interrogante planteada anteriormente:

Objetivo General

e Realizar el andlisis comparativo del disefio estructural de una edificacion de
ocho niveles con sistema de acero convencional y acero con amortiguadores,
en la ciudad de Chiclayo, para evaluar ventajas y desventajas, técnicas,

econdmicas y ambientales de los sistemas de diseno seleccionados.
Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de mecanica de suelos para obtener asi datos fehacientes de
la tipologia de suelo, nivel freatico y capacidad portante.

e Analizar y realizar la estructuracion con sistema de acero convencional de la
nueva Sede del Proyecto Especial Olmos — Tinajones (PEOT) basandose en los
planos de arquitectura, previamente aprobados.

e Analizar y realizar la estructuracion con sistema de acero con amortiguadores
de la nueva Sede del Proyecto Especial Olmos — Tinajones (PEOT) basandose
en los planos de arquitectura.

e Disenar todos los elementos estructurales de la edificacidon en estudio.



Disenar la unién “cimentacion — anclaje” para las subestructuras de concreto
armado y las superestructuras en estructura metdlica de la edificaciéon en
estudio.

Desarrollar el andlisis comparativo del costo de construir con los dos sistemas
seleccionados.

Desarrollar la evaluacion de impacto ambiental del proyecto en estudio.

La importancia y la justificacion del proyecto tienen diferentes aspectos que se

describen a continuacioén:

Justificaciéon Cientifica

Recordemos que el avance de la sismorresistencia, inicia en la busqueda de
nuevos sistemas constructivos que mejoren la capacidad sismica de Ilas
edificaciones. Este tipo de sistemas serian, por ejemplo: los disipadores de

energia, que en el Pert su disefno se desconoce y creemos se deberian difundir.

La energia que genera un sismo, no desaparece hasta que se transforma

totalmente en movimiento, deformacién, rotura o calor.
Justificacién Técnica

Una estructura con arriostres, por su rigidez toma la mayor parte del cortante
que se genera, ya sea por viento o por sismo, en la direccién en la que es
colocado, por otro lado, una estructura con amortiguadores esta disefiada para
disipar la energia entregada por sismos, fendmenos de viento u otras
solicitaciones de origen dindmico, y son sistemas que tienen por objeto

proteger y reducir los danos en elementos estructurales y no estructurales.
Justificacion Social

La ingenieria estructural es el arte de usar materiales, que tienen propiedades
las cuales solo pueden ser estimadas, construir estructuras reales que solo
pueden ser analizadas aproximadamente, resistir fuerzas que no son conocidas
exactamente para que nuestra responsabilidad con respecto a la seguridad
publica este satisfecha. (Traducido del libro “Three Dimensional Static and

Dynamic Analysis of Structures” de Edward L.Wilson, 2011).



e Justificaciobn Ambiental
Recordemos que la fabricacién del cemento supera el 5% de emisiones de CO2
en el mundo, y es éste uno de los componentes principales del concreto. Asi
mismo para disefnios basados en estructura metalica, cabe recalcar que el acero
es una aleacion formada esencialmente de hierro con un poco de carbono. Ha
sido y sigue siendo un producto basico en el desarrollo econémico de cualquier
pais, por sus usos en las construcciones y estructuras de todo tipo. El porcentaje
de las emisiones atribuible a la fabricacion de acero supera asi solo el 4% de las
emisiones globales de CO2. (URIARTE 2010). Asi mismo la aplicacion de
sistemas de amortiguacion en ambos materiales (concreto y acero estructural)

reduciria en un gran porcentaje estas cantidades de contaminantes.



II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En los diversos estudios y bibliografia relacionados con el tema “Andlisis
comparativo del diseno estructural de una edificacion con sistema de acero
convencional y acero con amortiguadores, en la ciudad de Chiclayo” tenemos los

siguientes:

e Castillo Gonzales, Pedro. 2015. "Propuesta De Proceso Constructivo Para
Cimentaciones En Zonas De Suelos Arenosos Con Nivel Freatico Alto En EI
Centro Civico De Chiclayo". Tesis Para Optar El Titulo De Ingeniero Civil

Ambiental, Universidad Catdlica Santo Toribio De Mogrovejo.

La presente tesis, contiene propuestas de métodos constructivos eficaces, para
resolver el problema que nos impide realizar cimentaciones por debajo del nivel
freatico, y al mismo tiempo limitan las alturas de los edificios, en el centro histérico
y civico de Chiclayo; debido a la presencia de un nivel fredtico alto y la existencia

de arenas y arcillas en completo estado de saturacion.

De esta tesis podemos rescatar el método de los lodos bentoniticos, que consiste en
una mezcla de bentonita con agua. La bentonita es un tipo de arcilla
montmorillonitica de muy alto limite liquido. Esto implica que a pesar de que se le
afada mucha agua, la mezcla no pierde estabilidad o consistencia. Los lodos
bentoniticos tienen una propiedad muy importante que los hace muy utiles en
construccion: cuando un lodo bentonitico es amasado sin que se produzca
variacion de agua, pierde resistencia, comportandose como un fluido. Sin

embargo, vuelve a adquirir esta resistencia una vez que entra en reposo.

Durante la excavacion de la zanja, el lodo va llenandola, evitando que las paredes

de la excavacion caigan, quedando constrefiidas.

Las caracteristicas mas importantes de los lodos, que influyen en su

comportamiento para estabilizar excavaciones, son las siguientes:



- Espesor de la costra o cake: la cual se forma adherida a las paredes de la
excavacion con espesor de unos milimetros y produce, como se dijo antes,
el efecto de una pantalla flexible e impermeable.

- Densidad: expresa el peso por unidad de volumen de Ios lodos.

- Viscosidad: Esta propiedad es una medida de la resistencia interna de la
mezcla, a mayor viscosidad mayor resistencia, se acostumbra definirla con
el cono de Marsh como el tiempo que toma para salir un litro de lodo.

- Contenido de arena: En excavaciones o perforaciones una pequefiisima
cantidad de arena es deseable, en cambio una excesiva cantidad resulta
inadecuada ya que forma una costra de mayor espesor lo que la hace
quebradiza.

- Potencial de hidrogeno (PH): Las propiedades de los lodos se ven afectadas
por la naturaleza del electrolito presente en el agua, el cual influye en la
dispersion coloidal al elevar o disminuir el grado de acidez o alcalinidad de

las sustancias.

e @Granados Soto, Adan. 2013. "Analisis y disefio estructural de un edificio de
Estructura metdlica, construido en la Ciudad de México". Tesis para obtener el

titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional Autbnoma de México.

La presente tesis hace un andlisis y diseno de un edificio de estructura metélica,
ubicado en la zona de la Ciudad de México considerando su estado actual, y
basandose en el reglamento vigente de Construccion para el Distrito Federal y sus

Normas Técnicas complementarias correspondientes.

Primero, se realiza la descripcion del proyecto, haciendo el analisis sismico y de
viento, considerando un tipo de suelo en zona — III, que es la zona con depositos
de arcilla de por lo menos 20 m. y correspondiente al peligro sismico mayor debido
a la amplificacion de las ondas sismicas de acuerdo a las caracteristicas del suelo
del lugar. Se realiza el modelamiento del edificio en el programa comercial ETABS
con todos sus elementos en estructura metélica, desglosando la aplicacion de
solicitaciones como lo son efectos gravitatorios y accidentales para el posterior

analisis estructural y revision de los estados limites de falla y de servicios maximos



permisibles. Por Gltimo, se realiza el disefio de cada elemento estructural (columna,
trabe principal, trabe secundaria en seccién compuesta, conexiones a cortante y

momento).

Acerca de la estructuracion del proyecto, el autor concluye que cumple con los
limites de servicio y de falla de acuerdo al reglamento actual del Distrito Federal,

lo que hace a su proyecto: seguro, econémico y funcional.

Figura 1: Espectros de diseno del sitio.
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Fuente: Granados Soto, Adan. 2013. Andlisis y diseno
estructural de un edificio de Estructura metdlica, construido en
la Ciudad de México.

e Torres, Percy, y Diego Guevara. 2012. "Disefio de un edificio aporticado con
amortiguadores de fluido-viscoso en disposiciéon diagonal". Tesis para optar el

titulo de Ingeniero Civil, Pontificia Universidad Catdlica del Pert.



En la siguiente tesis de investigacion, se muestran las caracteristicas de los sistemas
de proteccion sismica por amortiguamiento, dando énfasis a los fluidos — viscosos.
Se utilizd una aceleracion maxima de 0.4¢ (aceleracion del suelo en la zona de la
estructura) segin la Norma E.030 (2006); también se expone una metodologia de
diseno para estructuras con sistemas de amortiguamiento enfocada en el
desempefio y fundamentada en las disposiciones del ASCE (American Society of
Civil Engineers), el FEMA (Federal Emergency Management Agency) v el ACI
(American Concrete Institute).

El objetivo principal del disefio se fijo en la reduccién del dafio a nivel moderado
frente a un sismo raro (500 anos retorno) en el distrito de San isidro en la Ciudad
de Lima, considerando un suelo duro para una edificacion de concreto armado,
orientdndose a mantener la deriva por debajo de 0.0058, valor propuesto por el
HAZUS (Methodology for Estimating Potential Losses from Disasters). Con el sistema
de amortiguamiento fluido-viscoso se logré incrementar el amortiguamiento al
23% y reducir la deriva a 0.0058. Como parte del trabajo de disefiaron también las
columnas adyacentes a los dispositivos y el brazo metéalico.

Por ultimo, se realizd una evaluaciéon econdmica basada en ratios y precios
propuestos por el fabricante indican que el costo del sistema de amortiguamiento
de fluido — viscoso en esta estructura y para este nivel de desempeno, esta
alrededor de los 30$/m2 y la incidencia bordea el 7% por encima del costo total del
proyecto, justificaindose con los costos de reparacion en una edificacion después

de sucedido un sismo severo.

e Boza, Zuen, y Danny Galan. 2013. "Disefio De Un Edificio Aporticado Con
Disipadores En Arreglo Chevron". Tesis Para Optar EI Titulo De Ingeniero Civil,

Pontificia Universidad Catolica Del Per.

La presente tesis, contiene el disefio de un sistema de disipacion de energia para
un edificio aporticado de 7 pisos con una deriva de entrepiso cercana al 0.01, bajo
las solicitaciones de la Norma Peruana de disefio Sismorresistente (2006).

Se definié como objetivo de desempeno lograr que el edificio se comporte con
dafio moderado ante un sismo de 500 anos de periodo de retorno, con 0.4¢g de

aceleraciéon méaxima y un suelo tipo S1 (suelos muy rigidos); para el sistema de
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porticos empleado, la deriva asociada a este nivel de dafio es cercana a 0.0055. EI
disefno del sistema de disipacion se orientd a lograr que la deriva se mantuviera por
debajo de este valor. Se estudiaron alternativas de arreglo Chevron para
amortiguadores lineales y no lineales. La mejor alternativa consisti6 en 56
disipadores no lineales, dispuestos en todos los pisos. Con la solucidén obtenida se
logré un amortiguamiento equivalente de 24 % y se logrd reducir la deriva a 0.0056.
Las fuerzas desarrolladas en los disipadores fueron del orden de 50 tn.

Los resultados del presente trabajo indican que el sistema disefiado permitird
reducir la deriva en un 40%, y que el dafio se mantendria, en teoria, por debajo del
umbral de moderado frente a sismos raros (500 afnos de periodo de retorno).
Concluyendo que es necesario que la actual Norma Peruana de Disefio
Sismorresistente incluya un capitulo para el disefio los sistemas modernos de

proteccion sismica.

Tabla 1: Desempeno esperado para edificios comunes
en la costa peruana.

Aceleracidn

Sismo de Disefio @) Comportamiento Estructural
g
Sismos frecuentes 0.20 Perfectamente Elastico
Sismos ocasionales 0.25 Practicamente Elastico

Importantes  incursiones elasticas con
Sismos raros 0.40 pérdida de resistencia vy rigidez. La
estructura es reparable

Severas incursiones inelasticas, pérdida
Sismos muy raros 0.50 casi total de rigidez v resistencia. Mo resulta
practico reparar la estructura

Fuente: Mufioz, Tinman, y Daniel Quiun. 2001. Riesgo Sismico de
Edificios Peruanos.

e Corpus, Jorge, y Edwin Morales. 2015. "Anélisis sismico comparativo entre un
sistema dual y el sistema de reforzamiento con disipadores de fluido viscoso
para un edificio en el distrito de Victor Larco Herrera aplicando Etabs 2013".
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Privada Antenor

Orrego.



La presente investigacion, realiza un andlisis comparativo entre el sistema de
reforzamiento con muros estructurales y el sistema de reforzamiento con
disipadores de fluido viscoso para evaluar cual de ellos es el mas favorable desde
el punto de vista estructural. Encontrandose con un suelo SP (arena uniforme) y
enfocadndose a modelar estatica y dindmicamente una edificacion [lamada Torre C
& M, y determinar su comportamiento ante solicitaciones sismicas. Se pretende
hallar los desplazamientos y fuerzas maximas para evaluarlas de acuerdo a los
valores permisibles determinados por la Norma E030 (2006), Norma de Disefo
Sismo-Resistente del Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, FEMA 273 y
274, ASCE 7-10 y se incorporaron algunas innovaciones que permitieran un mejor

comportamiento de la estructura frente a las fuerzas sismicas.

e Gameros, Santiago. 2015. "Analisis comparativo de tres tipos de refuerzo
estructural para pabellones de aulas de locales escolares de dos Pisos y tres
aulas por piso". Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Pontificia

Universidad Catolica del Peru.

Esta tesis se enfoca en comparar tres alternativas de refuerzo a colegios,
considerando el proyecto con la norma de disefio sismorresistente del ano 2014 y
los trabajos necesarios para asi en cada proyecto, estimarse un costo de
intervencion. Los refuerzos a considerar son los siguientes:

- Colocacion de aletas de concreto armado

- Cierre de panos con albanileria

- Arriostres laterales entre columnas.
Como sabemos es indispensable que las estructuras existentes no colapsen para
sismos severos y no tengan demasiados danos para sismos moderados,
especialmente los colegios que albergan muchas personas en horas de clase. Para
la Costa del Pert, el modelo de pabellones de aulas se le conoce como: “colegio
tipo modular 780 pre”, habiéndose construido un importante naumero de locales
escolares entre 1993 y 1996, con modelos similares en la regiéon Sierra.
Posteriormente, en el afio 1996, ocurrio el terremoto de Nazca (Mw = 7.7) y algunos
colegios que habian sido recientemente construidos sufrieron dafios. Se revisaron

los danos y se comprobaron los desperfectos en la norma y el disefio de los
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colegios. En el ano 1997, se modificd la norma sismorresistente y se disefiaron

colegios aptos para resistir sismos de gran tamafo.

e Fuentes SadowsRi, Juan. 2015. "Andlisis Sismico de una Edificacién con
disipadores de fluido Viscoso". Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil,

Pontificia Universidad Catdlica del Perd.

Esta tesis, realiza una serie de anadlisis comparativos en un edificio ideal aporticado
de 5 pisos de concreto armado con disipadores de fluido viscoso incorporados en
ambas direcciones. Se estudian tres configuraciones de arreglos de disipadores: en
diagonal, doble diagonal y Chevron. Asimismo, se examinan las respuestas de la
estructura empleando disipadores lineales con exponente a (dngulo de inclinacién
del brazo) = 1y disipadores no lineales con exponente a (dngulo de inclinacién del
brazo)= 0.25. La edificacién sin disipadores no cumple la deriva permisible de la
norma peruana sismorresistente NTE E.030 (2006). Se revisan los procedimientos
de analisis dindmico para estructuras con disipadores, tanto andlisis de respuesta
espectral como de historia de la respuesta en el tiempo. En base a conceptos de
energia se presentan las expresiones para calcular el amortiguamiento efectivo
necesario de una edificacién con disipadores incorporados al sistema estructural a
fin de obtener una deriva objetivo establecido a priori. Los disipadores con Ias tres
configuraciones de arreglos fueron predimensionados a fin de satisfacer las derivas
maximas de entrepiso de la norma NTE E.030 para un mismo valor del
amortiguamiento efectivo en cada direcciéon de andlisis. Debido a la mayor
eficiencia de la configuracion Chevron, se obtuvieron para este arreglo disipadores
con menores valores de la constante de amortiguamiento. Se obtuvieron
reducciones promedio en la direccién corta del edificio de 35% para los
desplazamientos espectrales maximos y de 31% para las fuerzas espectrales en la
base de la estructura. Los disipadores no lineales con a = 0.25 tienen la ventaja de
producir fuerzas menores que los disipadores lineales con a = 1 aportando el
mismo amortiguamiento efectivo al sistema estructural. Los andlisis tiempo-
historia realizados en este trabajo muestran que estas menores fuerzas de
amortiguamiento desarrolladas por los disipadores no lineales con un valor bajo

del exponente a se corresponden con fuerzas sismicas basales mayores que las
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desarrolladas por los disipadores lineales. La edificacion ideal de este trabajo pudo

ser protegida adecuadamente con los dispositivos de disipacion de energia.

2.9 BASES TEORICO CIENTIFICAS

2.2.1 ESTRUCTURA

(Barba 2006) La estructura es la parte del edificio cuyo cometido es sostener todas
las partes antes citadas y asegurar que éste sea estable fisicamente y que esta
estabilidad se mantenga a lo largo del tiempo, todo ello dentro de unos limites

razonables.
Asi, la estructura de un edificio constara generalmente de [os siguientes elementos:

e La cimentacidén, que es el conjunto de elementos que hace posible que el
edificio descanse en el suelo, para que este apoyo sea estable y duradero.

e Los elementos verticales que se apoyan en la cimentacion y reciben las cargas
de las distintas plantas, los hay de distintos tipos; asi tenemos los pilares y
columnas, que son elementos lineales, y [os denominados muros de carga, que
son elementos planos que sirven como elemento estructural y a su vez como
cerramiento o particion.

e Losforjadosy las losas, que son elementos planos sensiblemente horizontales o
a veces deliberadamente inclinados que a su vez se apoyan en muros o pilares.

e La distincion entre los términos forjado y losa es sutil y responde a la estructura
interior de los mismos; asi, se considera losa a un elemento absolutamente
macizo y uniforme, mientras que un forjado posee una estructura interna a
modo de nervios que permite aligerarlo.

e Su uso es muy variado, pudiendo servir para conformar los siguientes
elementos:

- La cubierta del edificio.
- Los elementos fijos de circulacion interior (escaleras y rampas).
- El suelo de cada una de las plantas.

e Los entramados, que suelen ser elementos complejos formados por muchos

elementos lineales unidos entre si (a modo esqueleto) con usos variados tales

como soportar la cubierta o salvar una distancia muy grande.
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2.2.2 DISENO SISMORRESISTENTE DE ESTRUCTURAS

(Bozzo y Barbat 2008) Los terremotos son fendmenos naturales que continuamente
ocasionan cuantioso danos humanos y materiales. En muchas regiones del planeta
se producen terremotos severos capaces de colapsar estructuras e interrumpir la
actividad econdmicas, las lineas de comunicacion y lo servicios publicos. La
principal causa de estas grandes pérdidas es el comportamiento sismorresistente
inadecuado de las estructuras y especialmente de los edificios En este sentido debe
sefialarse que el 75% de las victimas que los terremotos produjeron el mundo entre

1900 y 1992 se debieron al colapso de edificios.

2.2.2.1 ASPECTOS DE SISMOLOGIA, VULNERABILIDAD Y DANO SISMICO
2.2.2.1.1. PRINCIPALES PARAMETROS DE LOS TERREMOTOS

Es comUinmente aceptado que los terremotos tienen como origen roturas bruscas
de la corteza terrestre seguidas de la liberacidon casi instantdnea de la energia
acumulada en el interior de Ia tierra. Los mas fuertes y frecuentes terremotos son

tectonicos, que estan asociados a los movimientos de la litosfera terrestre.
a) Magnitud

El concepto de magnitud fue introducido por Richter en 1935 para comparar la
energia liberada en el foco por diferentes sismos. La energia total liberada por un
terremoto es la suma de la energia transmitida en forma de ondas sismicas y la
disipada mediante otros fendmenos, principalmente en forma de calor. La energia
disipada por medio de ondas es del orden del 1% al 10% de la total. La magnitud
caracteriza la energia total de los terremotos, calculada a partir de registros

sismicos.
b) Intensidad

La intensidad macrosismica es un pardmetro que describe los danos producidos en
edificios y estructuras, como sus consecuencias sobre el terreno y los efectos sobre

las personas, por lo que su utilizacidn n la evaluacidn de danos estd muy extendida.

Se observa claramente la diferencia entre la magnitud e intensidad ya que, mientas
la primera es una caracteristica propia del sismo, la segunda depende del lugar y

la forma en que se realiza su evaluacion.
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c) Duracioén efectiva de un sismo

Es dificil definir la duracion efectiva de un sismo. En ciertos trabajos, como el de
Bolt (1985) se propone la denominada duracién acotada, que se define como el
lapso en el que la sacudida del sismo se mantiene por encima de un cierto umbral

de aceleracion, normalmente de 0.05g.
d) Sismicidad

La sismicidad, que originalmente ha sido considerada con la distribucion espacio-
tiempo de los terremotos en la tierra y de sus efectos destructivos, obtenidos a partir
de recopilacion historica de los datos, ha dado origen a los catalogos sismicos. Con
los avances de la sismologia instrumental y el desarrollo de nuevos conceptos

tedricos.

2.2.2.1.2. POTENCIAL DESTRUCTIVO DE LOS TERREMOTOS
Las condiciones generales que determinan la ocurrencia de un desastre por

terremoto son cuatro:

e La Severidad del terremoto, ya que es un sismo pequeno no induce en el
terreno un movimiento lo suficientemente fuerte para producir danos

estructurales considerables.

e La fuente sismica, que debe ser lo suficientemente cercana a un area urbana,
ya que a grandes distancias el movimiento del terremoto se atentia hasta que
alcanza un nivel que no puede producir dafios importantes. Sin embargo,
existen excepciones en las que han ocurrido desastres a distancias
considerables

e Eltamano, distribucién y desarrollo econdmico de las poblaciones afectadas.

e La preparacion contra el sismo, entendida como el grado de respuesta de la
poblacion y las medidas de prevencion que se toman frente a la posibilidad de
un terremoto.

2.2.2.1.3. PELIGROSIDAD SiSMICA

e Concepto de peligrosidad sismica

Por peligrosidad sismica de una zona se entiende cualquier descripciéon de los

efectos provocados por terremotos en el suelo de dicha zona. Estos efectos pueden
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ser representados mediante aceleracion, velocidad o desplazamiento sismico del
terreno o también utilizando la intensidad macro sismica de la zona. Para evaluar
la peligrosidad es necesario analizar los fendmenos que ocurren desde la emision
de las ondas sismicas en el foco hasta que dichas ondas alcanzan la zona en estudio.
e C(Caracterizacion de zonas fuente

Las zonas o fuentes generadoras de sismos, denominadas zonas sismo genéticas,
son volumenes litosféricos asociados a ciertas caracteristicas tectonicas, donde se
supone que pueden ocurrir sismos con similar origen tectdnico.

e Mecanismos de propagacion de la energia

Una vez conocidas las zonas sismo genéticos del territorio en estudio y su potencial
sismico se quiere conocer la forma en que aquella parte de la energia emitida en la
fuente se convierte en ondas sismicas se propaga hasta un punto especifico de la
tierra.

e Evaluacion de la peligrosidad sismica a escala local

Los estudios de evaluacion de la peligrosidad sismica proporcionan datos sobre la
probabilidad de que ocurra un sismo de una determinada severidad, asociado a un
periodo de retorno y aun tiempo de exposiciéon. La peligrosidad a escala regional
proporciona dicha informacién para los estratos de terreno firma o roca. No
obstante, muy pocas veces las estructuras se cimentan sobre este tipo de estratos,
por lo que es necesario conocer cudl es el efecto de la presencia de capas de suelo
de menos calidad sobre las caracteristicas del movimiento mismo en el lugar. Por
este motivo se hace necesarios estudios de la peligrosidad sismica a escala local,
denominados también estudios microzonificacion. Béasicamente tales estudios
plantean dos tipos de problemas:

- Efecto de amplificacion dindmica debido a las caracteristicas mecanicas y
geometricas de las capas de suelo que se encuentre sobre la roca en el [ugar
de estudio y la correspondiente distorsion de la sefial sismica debida al
filtrado de frecuencias.

- Efectos indirectos producidos por las ondas sismicas tales como

deslizamientos, licuefaccion, etc.
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Figura 2: Registro de aceleracion en la superficie y en el
subsuelo obtenidos en Urasayu, Japon mostrando efectos
locales de amplificacion.
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Fuente: Bozzo y barbat. 2008. Diseno Sismorresistente de
Estructuras.

2.2.2.1.4. VULNERABILIDAD SISMICA

A partir de experiencias de terremotos pasados se ha observado que ciertos
edificios, dentro de la misma tipologia estructural, experimentan un dano mas
severo que otros, a pesar de estar en la misma zona. Al grado de dano que sufre
una estructura, ocasionado por un sismo de determinadas caracteristicas. Se le
denomina vulnerabilidad. Por ello, a los edificios se les puede clasificar en “mas
vulnerables” o “menos vulnerables” frente a un mismo evento sismico. La
vulnerabilidad sismica frente a un sismo de determinadas caracteristicas es una
propiedad intrinseca de cada estructura y, por tanto, independiente de la

propiedad del desplazamiento.

2.2.2.1.5. EVALUACION DEL RIESGO SiSMICO
Los estudios de riesgo sismico han aumentado considerablemente desde los afios

80. El riesgo sismico se enmarca dentro de los siguientes conceptos:
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e La peligrosidad sismica que representa la probabilidad de ocurrencia, dentro de
un periodo especifico de tiempo y dentro de un area dada, de un movimiento
sismico del terreno de una intensidad determinada.

e La vulnerabilidad sismica de una estructura o grupo de estructuras, definida
como el grado de dafio debido a la ocurrencia de un movimiento sismico del
terreno de una intensidad determinada.

e Elriesgo sismico especifico representa la probabilidad de que una estructura o
grupo de estructuras, sufra uno o varios grados de dafno durante un tiempo de
exposicion dado.

e Elriesgo sismico se define como el grado esperado de perdida sufridas por una
estructura o un grupo de estructuras en riesgo, durante el periodo de exposiciéon
considerado.

2.2.2.2 BASE CONCEPTUAL DEL DISENO SISMICO

Con el objetivo de construir edificios econdmicos, las normativas modernas de

disefio aceptan, generalmente que para un sismo severo las estructuras alcancen

el rango no lineal. De hecho, la accién correspondiente a un sismo de este tipo es
varias veces superior a la accion considerada en un disefio practico, cuando se
emplean normativas de diseno sismico. Por este motivo las estructuras entran en

el rango inelastico y sufren deformaciones remanentes.

2.2.2.2.1. DUCTILIDAD

La ductilidad es la capacidad de un material de formarse plasticamente sin
romperse. Asi un material es ductil si es capaz de deformas de manera permanente
y apreciable en el rango inelastico antes de fallar. Tanto la capacidad de absorcién
de energia como la de disipacion de energia de un material dependen de la

ductilidad, aunque son conceptos distintos.

2.2.2.2.2. RELACION ENTRE LA DEMANDA DE DUCTILIDAD Y LA ACCION
SISMICA

La accion sismica influye de manera decisiva en la respuesta de una estructura,

tanto en el rango lineal como en el no lineal, aunque de manera cualitativamente

muy distinta y de forma méas compleja en el caso no lineal. Para sistemas lineales

elasticos, la accidn sismica més desfavorable es aquella accidn sinusoidal cuyo

periodo es igual al de un modo de vibracion de la estructura, principalmente el
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primero. En esta situacion se alcanza una respuesta resonante, la cual como es bien
conocido, se incrementa en cada oscilacién. Para estructuras con un grado de
libertad, la respuesta maxima es funcion de la inversa de la fraccion del
amortiguamiento critico, el cual, para estructuras tipicas, es bajo, por ejemplo:

v=0.05 para estructuras de hormigon.

2.2.2.3  DISENO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES
Por sistemas estructurales se entiende todo aquel conjunto de elementos que tiene
la funcién comun de resistir cargas, cuyo dimensionamiento tiene una serie de

condiciones propias y que cumple diversos estados limite en servicio y rotura.

Una gran parte de la investigacion realizada en este campo en los ultimos 30 anos
se ha centrado en desarrollar sistemas estructurales capaces de transmitir de forma

segura las elevadas cargas inducidas por un sismo severo.

2.2.2.3.1. PORTICOS ARRIOSTRADOS
En edificios de hormigdbn armado se podrian combinar poérticos ductiles con

diagonales metélicas, o con diagonales metélicas con disipadores de energia.

En todas estas tipologias se deben dimensionar las diagonales para evitar un fallo
fragil por pandeo debido a las elevadas compresiones que las solicitan. En
consecuencia, para un disefio convencional el sistema estructural de porticos
arriostrados no debe considerarse de alta ductilidad. Una practica constructiva
estadounidense, que tiene por objeto reducir estas solicitaciones, consiste en
incorporar los arriostramientos posteriormente a la construccion de los forjados y

a la aplicaciéon de cargas permanentes sobre el edificio.

Una distribucién eficiente de arriostramiento laterales es en la cual cada
determinado numero de alturas se incluye un arriostramiento en toda la planta
para trasmitir de forma mas uniforme las reacciones. Los arriostramientos en toda
la planta distribuyen el cortante en ese nivel, reduciendo los esfuerzos axiales

elevados ocasionados por [os momentos de vuelco.
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Figura 3: a) Portico sin arriostramiento, b)
Porticos con arriostramiento vertical uniforme, c)
y d) Distribucidn eficiente de arriostramientos.

I—— d=7,2cm
d=12cm [
S o
0) ) ) | L 100uN
-
VAN MLT R b
1 100N ,,‘; /\ o
1 ~ 5o _ S Sm, Sm, S,
< Sn, Sm
AREOR } b |
L | o] ]
67N 67N 251N 264N
20544N
| d=5Scm d) aah 150
<) %
| | / S0nN Y
AN
bt —— \
< K ;
/
NZANZAYE E
N\,
VOGN
. S mae
S e O A kB S e e
{ L
_I 26N 243N | l n’om .kim
2EhN 23N 305N IS N
RLAL L] 147N

Fuente: Bozzo y Barbat. 2008. Diseno
Sismorresistente de Estructuras.

Figura 4: Arriostramiento Concéntrico

Fuente: Propia. Centro de Conveciones de Lima —
Supervision CESEL INGENIEROS S.A. (Julio, 2015)
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2.2.2.3.2. SISTEMAS DE PORTICOS EXCENTRICOS

Un sistema estructural que se emplea en EEUU de forma relativamente extensa
desde hace una década corresponde a los porticos excéntricos. Este sistema se
emplea para edificios de acero, aunque no existe ninguna limitacibn conceptual
para emplearlo en edificios de hormigdn armado, excepto garantizar las demandas
de ductilidad en los brazos excéntricos y evitar un fallo fragil en las diagonales. De
hecho, los mecanismos de disipacién de energia en estos pdrticos y en muros
acoplados son similares e ir ello son potencialmente interesantes en paises donde
el costo de los materiales afecta significativamente el valor final de la estructura,

en comparacion con el costo de la mano de obra.

En estos porticos las diagonales o elementos de arriostre no se llegan a unir en los
nudos, sino que estan separados por una cierta distancia en la cual se busca
concentrar las rotulas plasticas en las vigas para disipar energia en el caso de un

sismo severo.

2.2.2.4 ESTRUCTURAS CON AISLAMIENTO SISMICO
El uso de aisladores de base constituye una nueva técnica de disefo
sismorresistente que estd siendo empleada desde hace algunos afios en varios

paises, principalmente en Japon, Estados Unidos y Nueva Zelanda.

El aislamiento en la base se ha empleado principalmente en estructuras
importantes, tales como hospitales y centrales nucleares, aunque también se ha
empleado en la reparacion de estructuras vulnerables. Como edificios antiguos en
mamposteria y colegios y auditorios. Su empleo aumenta no solo debido a la
seguridad estructural adicional que proporcionan, sino también debido al costo
reducido de los materiales utilizados en su fabricacion por todo esto, el coste real

de su aplicacion disminuye al reducirse los costes de proyecto y construccion.
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Figura 5: Edificio SIN aislacion sismica y con aislacion sismica.
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Fuente: Taboada, Diego. 2016. Criterios para la revision de proyectos que
incorporan Aisladores y Disipadores Sismicos.

2.2.2.5 ESTRUCTURAS CON DISIPADORES DE ENERGIA
Las técnicas convencionales empleadas en la actualidad en las distintas normativas
de disefio sismorresistente se basan en la experimentacion y en el estudio del dafio

estructural producido por terremotos.

La ductilidad, sin embargo, significa dafio en los elementos estructurales y, en
muchos casos, incluso dano significativo que origina el cierre por lo menos

temporal del edificio.

Por ello, en los ultimos anos se han desarrollado y experimentado técnicas que
reducen la fuerza sismica a fin de evitar el dafio en la estructura, o que lo localice

en determinados puntos.

Los disipadores de energia se pueden considerar como una continuacion de la
mencionada tendencia moderna de disefio sismorresistente. Los puntos débiles en
este caso corresponden a piezas mecdanicas que disipan energia de forma estable
facilmente reemplazables. Existen muchos sistemas propuestos con este objetivo y

varios han sido empleados en edificios y puentes.

Uno de los primeros edificios construidos empleando disipadores de energia son

las Torres Gemelas de Nueva YorR, que incorporan varios miles de dispositivos en
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la unién de las vigas con los pilares. El disefio inicial de las estructuras no preveia
el empleo de disipadores, los cuales se incorporaron posteriormente para reducir
las vibraciones frente a la acciéon del viento, aumentando el amortiguamiento

estructural.

Los disipadores de energia son, en general, una alternativa eficiente para superar
las mencionadas limitaciones del aislamiento en la base, en particular su

restringida aplicacion.

Los disipadores de energia no requieren técnicas constructivas ni de proyecto
distintas de las que se emplean en edificios convencionales. Su utilizacion es
eficiente en edificios de poca y gran altura y el costo unitario de muchos de estos

dispositivos es muy reducido.

Figura 6: Interacciéon Disipador — Estructura principal
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Fuente: Taboada, Diego. 2016. Criterios para la revisibn de proyectos que
incorporan Aisladores y Disipadores Sismicos.
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Figura 7: Verificacion de las dimensiones de los disipadores en obra

Fuente: Taboada, Diego. 2016. Criterios para la revision de proyectos
que incorporan Aisladores y Disipadores Sismicos.

2.2.3 DISENO EN CONCRETO ARMADO

2.2.3.1. GENERALIDADES

(Blanco Blasco 1995) La mayoria de cddigos reconoce la complejidad del disefio
sismico de las edificaciones y define alcances y objetivos generales. En el caso de

la norma peruana el criterio de disefio sismico — resistente se expresa sefialando:

a) Resistir sismos leves sin danos

b) Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de dafios estructurales
leves.

c) Resistir sismos severos con la posibilidad de danos estructurales importantes

con una posibilidad remota de ocurrencia del colapso de la edificacion.

Se considera que el colapso de una edificaciéon ocurre al fallar y/o desplomarse
(caerse) parcial o totalmente su estructura con la posibilidad de ocurrencia de

muertes de sus habitantes.

2.2.3.2. FALLAS MAS COMUNES DEBIDAS A SISMOS
(Blanco Blasco 1995) La observacion de las fallas producidas en los sismos en las en

las estructuras dafiadas permite llegar a la conclusidn general que, en su mayoria,
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provienen de sectores en que se produce cambios bruscos de las propiedades
resistentes y principalmente de las rigideces (columnas cortas, vigas muy
peraltadas), o de problemas de estructuracion, disefio o construccion. Las fallas

mas frecuentes han sido:

1. Dafios en tabiqueria de ladrillo, vidrios, comisas y parapetos, debidos a tenerse
estructuras muy flexibles, con poca rigidez lateral y sin un detallado especial
para ellos.

2. Columnas colapsadas al tenerse edificios aporticado son vigas muchas mas
fuertes (resistentes) que las columnas; teniendo vigas muy peraltadas se
consigue obtener mayor rigidez lateral, pero si las columnas son mas débiles
que las vigas, se forman rotulas plasticas en sus extremos antes que, en los
extremos de las vigas, formandose mecanismo con gran deformacion lateral
que ocasiones fallas practicamente irreparables.

3. Edificios con formas rectangulares muy alargadas, donde la hipotesis de
diafragma rigido para las losas pierde validez y donde los efectos de torsion

accidental son importantes.

2.2.3.3. CIMENTACIONES

(Harmsen 2002) Se Ilama cimentacion al elemento estructura que transmite las
cargas de las columnas y muros al terreno. La resistencia del suelo es menor que la
resistencia del concreto, por ello, la cimentacién tiene mayor area que su
respectiva columna o muro para asi reducir los esfuerzos que se trasmiten al

terreno.

El terreno debe trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio,
0 sea, que no se produzcan deformaciones o asentamientos perceptibles que
repercutan en los diferentes elementos de la estructura, produciéndoles tensiones
parésitas para las cuales no han sido disefiados. Si una columna se asienta méas o
menos que otra adyacente, la diferencia genera esfuerzos que pueden ocasionar
dafnos en los elementos estructurales y no estructurales. La carga de trabajo del
terreno debe determinarse por medio de experiencias y sondajes a cargo de un

especialista en Mecénica de Suelos.
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2.2.3.3.1.

Tabla 2: Cargas de trabajo para diversos tipos de suelo

Tipo de suelo

q, (kg/cm?)

1. Rocas macizas: granito, diorita, gneis. 100
2. Rocas laminadas: esquistos, pizarra. 40
3. Roca sedimentanas: cahza, arenisca, 15
4. Cascajo, gravas o gravas arenosas (GW 6 GP)
Compactas 5
Medianamente compactas (Lima) 4
Suelias 3
5. Arenas o arenas con grava bien graduadas (5W)
Compactas 375
Medianamente compactas 3
Sueltas 2.25
6. Arenas o arenas con grava mal graduada (SP)
Compactas 3
Medianamente compactas 2.50
Sueltas 1.75
7. Gravas sienosas o grava-arena-sieno (GM)
Compactas 2.50
Medianamente compactas 2
Sueltas 1.50
.  Arenas sienosas o arena-sieno (SM) 2
9. Gravas arcillosas o arenas arcillosas (GC-5C) 2
10. Suelos inorgénicos, sienos. arenas finas (ML-CL) ]
11. Arcillas inorgdnicas pldsticas, arenas diatomiceas,
sienos eldsticos (CH-MH)
—

Fuente: Harmsen, Teodoro. 2002. Diseno de estructuras de
Concreto Armado.

TIPOS DE CIMENTACIONES

El tipo de cimentacion apropiado para cada situacion depende de varios factores

entre los cuales se tiene:

Ll A

La resistencia y compresibilidad de los estratos del suelo.
La magnitud de las cargas de las columnas.

La ubicacién de la napa freéatica.

La profundidad de cimentacion de las edificaciones vecinas.
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Los diferentes tipos de cimentacion: zapata de muro o cimiento corrido, zapata
aislada, zapata combinada, zapata conectada, zapata sobre pilotes y zapatas

continuas, solados o plateas.

Figura 8: Diferentes tipos de cimentaciones.
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Fuente: Harmsen, Teodoro. 2002. Diseho de estructuras de Concreto
Armado.

2.2.3.3.2. COMO ESCOGER LA CIMENTACION MAS ADECUADA

(Crespo Villalaz 2004) Para la seleccion del tipo de cimentacidon mas conveniente
de acurdo con las caracteristicas mecanicas del suelo de desplante, y para que los
asentamientos tanto totales como diferenciales queden dentro de los limites

permitidos segun el tipo de estructura, se pueden seguir estos lineamientos:

a. Usar zapatas aisladas en suelos de baja compresibilidad (Cc menor a 0.20) y
donde Ios asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser
controlados, empleando el método de asentamientos iguales; incluyendo
juntas en la estructura, o cuando se tenga una estructura con cierta
flexibilidad en su comportamiento.

b. Cuando se encuentre suelos con compresibilidad media (Cc entre 0.2y 0.4),
para mantener los asentamientos dentro de ciertos limites, conviene
emplear zapatas continuas rigidizas con vigas de cimentacion. La intensidad
de las cargas indicara si se unen las zapatas en una o mas direcciones.

c. Cuando las cargas sean bastante pesadas y al emplear zapatas continuas
estas ocupen cerca del 50% del area del edificio en planta, es mas

econdmico usar una sola losa de cimentacion.
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d. En aquellos suelos que presenten una compresibilidad media, alta 0 muy
alta, y que ademas tengan baja capacidad de carga, es recomendable el uso
de cimentaciones compensadas. Estos suelos pueden presentar un indice de
compresion Cc desde 0.2 hasta méas de 0.4.

e. Cuando la cimentacién por compensacion no sea econdmicamente
adecuada para soportar las cargas pueden combinarse la compensacion
parcial y pilotes de friccion.

f. Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene, para el caso de suelos
de baja capacidad de carga, usar pilotes de punta apoyados en un estrato

resistente.

2.2.3.4. LOSAS DE CIMENTACION

(PeckR, Hanson y Thornburn 2008) Una losa de cimentacién es una zapata
combinada que cubre toda el &rea que queda debajo de una estructura y que
soporta todos los muros y columnas. Cuando las cargas del edificio son tan pesadas
o la presion admisible en el suelo es tan pequefia que las zapatas individuales van
a cubrir méas de la mitad del area del edificio, es probable que la losa corrida sea
mas econdmica que las zapatas. Ordinariamente, las losas de cimentacion se
proyectan como losas de concreto planas y sin nervaduras. Las cargas que obran

hacia abajo sobre la losa son las de columnas individuales o las de los muros.

Si el centro de gravedad de las cargas coincide con el centroide de la losa, se
considera que la carga hacia arriba es una presion uniforme igual a la suma de las
cargas hacia abajo dividida por el area de la propia losa. No se considera el peso
que esta en el proyecto estructural, porque se supone que lo soporta directamente
el suelo. Como en este método de anélisis no se considera los momentos y fuerzas
cortantes producidas por los asentamientos diferenciales, se acostumbra reforzar

la losa méas que lo que se requiere de acuerdo con el analisis.

Las losas de cimentacion se usan también para reducir el asentamiento de las
estructuras situadas sobre depdsitos muy comprensibles. Bajo estas condiciones, la
profundidad a la que esta desplantada la losa se hace a veces méas grande, que el
peso de la estructura mas el de la [osa estd completamente compensado por el peso
del suelo excavado. Entonces, el asentamiento de la estructura seria casi
insignificante.
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Figura 9: Ejemplo de Losa de cimentacion

Fuente: Grupo de Ingenieria Gréfica y Simulacion. 2014.
Cimentaciones.

92.2.3.4.1. TIPOS COMUNES DE LOSAS DE CIMENTACION

(Braja M. 2012) La losa de cimentacion, a la que en ocasiones se le refiere como
placa de cimentacion, es una zapata combinada que puede cubrir toda el area
debajo de una estructura que soporta varias columnas y muros. Las losas de
cimentacion se prefieren en ocasiones para suelos que tienen capacidades de
soporte de carga bajas, pero que tendran que soportar cargas altas de las columnas
o muros. En algunas circunstancias, las zapatas ensanchadas tendrdn que soportar
cargas altas de las columnas o muros. En algunas circunstancias, las zapatas
ensanchadas tendran que cubrir méas de la mitad del drea de un edificio y las losas
de cimentacién podrian ser mas econémicas. En la actualidad se utilizan varios

tipos de losas de cimentacién como:

De placa plana (losa de espesor uniforme)

- De placa plana con mayor espesor bajo las columnas.

- De vigas y losa. (Vigas que corren en ambas direcciones y las columnas se
ubican en la interseccion de las vigas)

- Losa con muros de s6tano como parte de la placa. (Las paredes actuan

como refuerzo de la losa).
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Figura 10: Tipos comunes de losas de cimentacién
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Fuente: Braja M., Das. 2012. Fundamentos de ingenieria de
cimentaciones.

2.2.3.4.2. CAPACIDAD DE CARGA DE LOSAS DE CIMENTACION
(Braja M. 2012) Para calcular la capacidad de carga permisible neta se emplear un
factor de seguridad apropiado. Para losas sobre arcilla, el factor de seguridad no

debe ser menor que 3 bajo carga muerta o carga viva maxima. Quiere decir que

para un suelo comun serd Ou/3 y para un suelo en condiciones mas extremas, el

factor de seguridad debe ser de al menos Ou/1.75. Para losas construidas sobre

arena, normalmente se debe emplear un factor de seguridad de 3. En la mayoria
de las condiciones de trabajo, el factor de seguridad contra la falla de capacidad de
carga de losas sobre arena es muy grande. La capacidad de carga permisible neta
para losas construidas sobre depositos de suelos granulares se puede determinar

apropiadamente a partir de los niumeros de penetracion estandar.
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2.2.3.5. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

2.2.3.5.1. ASENTAMIENTOS EN SUELOS ARENOSOS FINOS Y LIMOSOS,
SUELTOS

(Juarez y Rico 2011) En la naturaleza es comun encontrar depodsitos eolicos

cementados 0 no, de estructura generalmente panaloide o simple, bastante suelta,

constituidos por arenas muy finas o [imos no plasticos.

Es caracteristico de estos suelos, el hecho de que al saturarse o alcanzar un alto
grado de saturacion entre en verdadero colapso su estructura, sobre todo bajo
carga, con la consecuencia practica de producirse un fuerte asentamiento brusco

del estrato.

2.2.3.5.2. CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR METODOS ELASTICOS

(Juarez y Rico 2011) La teoria de la Elasticidad permite resolver muchos problemas
de deformacion bajo muy diversas condiciones del medio elastico, siempre y
cuando se hagan respecto a ese medio, hipdtesis de comportamiento, de tipo
simplificatorio. Desgraciadamente, la naturaleza de tales hipotesis es tal que, salvo
muy contados casos, las soluciones obtenidas para las diferentes condiciones bajo
estudio tienen un valor muy discutible en su aplicacién a los suelos. Sin embargo,
la presentacion de algunas soluciones especificas es util, pues permiten, por lo
menos, la valuacion del orden de magnitud de los desplazamientos en algunos

casos de interés que carecen de soluciones mas apropiadas.

En primer Iugar, ha de mencionarse el hecho de que por ser los suelos no
homogéneos y anisdtropos, se apartan decisivamente de las hipdtesis usualmente
atribuidas al medio eldstico. Sin embargo, el hecho mas importante estriba en que
los suelos no son elasticos y menos linealmente elasticos, como tendria que ser

para caer en el campo de aplicabilidad de la mayoria de las soluciones teodricas.

Lo que en los suelos pudiera considerarse modulo de elasticidad aumenta con la
profundidad, al aumentar la sobre carga impuesta; esto es particularmente
importante en los suelos granulares. Por otra parte, la relacién de Poisson es muy
dificil de medir, aparte de que varia con gran cantidad de factores y todo tiende a
indicar que, en suelos, dicho relacién no tiene el sentido especifico que se le

atribuye en otros campos de la ingenieria y que, en el futuro, los conceptos E y wu,
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se substituiran por parametros mas representativos del comportamiento mecénico

de los suelos.

Afortunadamente, sin embargo, pese a lo expuesto arriba, en muchos casos
practicos las distribuciones de esfuerzos que se obtienen mediante la aplicacién de
la Teoria de Elasticidad, ha resultado satisfactoria en sus confrontaciones con el

experimento.

2.2.3.6. MUROS DE SOTANO

(Harmsen 2002) Los muros de sétano son muros que se disefian para resistir el
empuje del suelo y en ocasiones, para las cargas verticales que le Ilegan de la
superestructura. Tienen apoyo tanto en la parte superior como en la inferior. De
acuerdo a la relaciéon entre las rigideces de los elementos que le sirven de apoyo y
el muro de sétano, éste puede considerarse simplemente apoyado o empotrado
(ver figura 13.20). Si el muro recibe cargas verticales, trabaja a flexo-compresion y
se le analiza bajo esta solicitacion. Se debe tener cuidado porque algunos muros
de s6tano no estdn apoyados en losas y se les debe proveer de un apoyo superior,
o en su defecto, se les debe disehar como muros en voladizo. Del mismo modo,
durante el proceso constructivo, el muro se debe apuntalar hasta que la losa sea
vaciada, o en su defecto, el relleno se debe colocar sdlo después que ésta ha sido
vaciada. Si no se toma estas precauciones, el elemento se someterd a cargas que

no han sido consideradas en el diseno.

Figura 11: Muro de Sétano.
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Fuente: Harmsen, Teodoro. 2002. Disenno de estructuras de
Concreto Armado. 31



El espesor minimo del muro es 20 cm. en terrenos secos y 30 cm. en terrenos
humedos. Si hay cimentaciones vecinas altas el empuje en el muro se incrementa,
del mismo modo que si se presenta sobrecarga en el terreno adyacente a €l. Si hay

presencia de agua subterranea, el empuje adicional debe considerarse en el disefio.

Figura 12: Vista del refuerzo en un Muro de s6tano anclado.

Fuente: Propia. Centro de Conveciones de Lima — Supervision CESEL
INGENIEROS S.A. (Marzo, 2015)

2.2.3.6.1. TIPOS DE MUROS UTILIZADOS EN SOTANOS
(Hernandez 2009)

e Muros en Voladizo

Cuando un muro se disena como muro en voladizo, este trabaja en forma
individual a la superestructura. Dadas sus caracteristicas se puede considerar como

un muro de contencién, ya que el inico apoyo seré su propio cimiento.

Sus dimensiones serdn de acuerdo al analisis contra volteo, deslizamiento,

capacidad de carga, etc., o bien, dependiendo de su disefio en particular.
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Figura 13: Muro de s6tano en
voladizo

Fuente: Hernandez, Davila. 2009.
Consideraciones Para EI Analisis,
Disenno Y Evaluacién De Muros De
Sotano De Concreto Reforzado.

e Muro simplemente apoyado

Este tipo de muro va apoyado en extremo superior sobre las vigas, por medio de

juntas especiales entre el muro y la viga. Y en el cimiento en su extremo inferior.

Figura 14: Muro de s6tano
simplemente apoyado

- Cabmna

Fuente: Hernandez, Davila.
2009. Consideraciones Para EI
Anadlisis, Diseno Y Evaluacion De
Muros De Sotano De Concreto
Reforzado.

33



e Muro doblemente empotrado (muro en dos apoyos)

Un muro doblemente empotrado se disena como parte de la superestructura, es
decir, empotrado en las vigas y en su propio cimiento. Ademas, puede estar
apoyado en las columnas del edificio, en este caso funciona como una losa en dos
direcciones de cuatro apoyos. Sin embargo, cabe recordar que la carga a soportar
serd uniformemente variada y no uniformemente distribuida como en una losa

comun.
Figura 15: Muro doblemente

empotrado
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Fuente: Hernandez, Davila. 2009.
Consideraciones Para El Anélisis,
Disefio Y Evaluacién De Muros De
Sotano De Concreto Reforzado.

2.2.3.7. PRESION LATERAL DE TIERRAS

(Braja 2001) El estudio de la presion ejercida en un terreno a una profundidad H, es
de suma importancia para el diseo de muros de s6tano, ya que, prescindir de
dichos estudios o analizarlos a la ligera, podria repercutir en el desempefio
adecuado de tales elementos, provocando asi posiblemente hasta la falla de la

estructura total.

Un apropiado diseno requiere la estimacién del empuje del suelo, que a su vez, es

funcion de factores como:
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a) Tipo, clase y magnitud de movimiento del muro,
b) Parametros de resistencia al corte (C y @)

¢) Peso especifico del suelo y,

d) Las condiciones de drenaje del mismo.

El material de relleno nunca debe estar en estado suelto ya que sus propiedades
cambiarian en cada estacion, haciendo que cambie periddicamente el valor del

empuje. Por [o que son recomendables los suelos granulares compactos.

2.2.3.7.1. PRESION LATERAL EN REPOSO

Una molécula de suelo con peso unitario y, sedimentada debido a procesos
geoldgicos y situada a una profundidad h, tendera a deformarse verticalmente por
efecto de las cargas provenientes de los estaros superiores y posiblemente otras
cargas externas. Si se supone que la capa donde esta la molécula es indefinida,
entonces ésta no podra dilatarse horizontalmente porque el suelo de la capa en
estudio la mantendrd confinada bajo el mismo régimen de compresion. La
tendencia impedida de la molécula que debe dilatarse, originard una fuerza de
compresion horizontal uniforme en todas las direcciones del plano.

Figura 16: Presion de la tierra
en reposo.

Fuente: Braja, Das. 2001.
Principio de Ingenieria de
Cimentaciones.

La fuerza resultante por unidad de longitud (Po), sera igual a suma de las areas que
componen el diagrama de presiones. Asimismo, la linea de accion h de dicha fuerza

se obtiene tomando momentos respecto al fondo del muro.
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Para un suelo normalmente consolidado el coeficiente de presidon de tierra en

reposo es:

Ko= 1 - sen@

O también,

Ko= 0.0071P + 0400 < IP < 40

Ko= 0.001 IP + 0.64 40 < [P < 80
Esta teoria se aplica generalmente a muros de sdétano doblemente empotrados,
debido a que el empuje causado por el suelo es absorbido por toda la estructura;

esto conlleva a que los movimientos en el muro sean casi nulos.

Figura 17: Presion en reposo de tierra con el nivel freatico ubicado a

una profundidad z < H

©
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Fuente: Braja, Das. 2001. Principio de Ingenieria de Cimentaciones.

2.2.3.7.2. EMPUIJE ACTIVO EN TERRENOS ESTRATIFICADOS

En los terrenos compuestos por estratos de diversas caracteristicas se determina el
empuje total obteniendo la resultante de los empujes parciales correspondientes a
cada uno de los estratos. Por ende, cada estrato se considerara como un terreno
homogéneo, sobre cuya superficie superior actiia una carga igual a la suma de los

pesos de los estratos superiores, mas las que puedan existir sobre la superficie libre.
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Figura 18: Presion de la tierra en suelos estratificados
(presion activa)

Ha? | 'rdﬁ. + ‘f':lH? ]

Fuente: Braja, Das. 2001. Principio de Ingenieria de
Cimentaciones.

2.2.3.7.3. PRESION ACTIVA DE RANKINE

Si se supone un muro sin friccién que sostiene un talud, el cual tiende a moverse
una distancia Ax> 0 (fig. 10a) y, si a la vez, se considera una masa de suelo semi-
infinita que tenga una superficie horizontal y el nivel freatico se encuentre a gran
profundidad, de tal manera que la presion de poro sea nula para que se desarrolle
el estado de equilibrio plastico y posteriormente de la falla del elemento, debe
producirse una deformacion lateral en la masa del suelo Ax, mientras tanto o h’
disminuye y 0 v permanece constante. Por lo que el elemento fallara cuando el

circulo de Mohr Ilegue a ser tangente a la envolvente de falla Mohr-Coulomb.

Figura 19: Presion activa de Rankine. a) Cufia de
falla, b) Envolvente de falla Mohr — Coulomb.
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Esfuerzo

cortanbe

Esfuerzo
L mormal

Fuente: Braja, Das. 2001. Principio de
Ingenieria de Cimentaciones.

El circulo que toca la envolvente representa la condicion de falla en la masa de
suelo. El esfuerzo horizontal es igual a ocha, y se designa presion activa de RanRine.
Donde las lineas de deslizamiento forman &ngulos de = (45 + @/2) con la

horizontal.

2.2.3.8. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
(Blanco Blasco 1995) Los elementos estructurales principales de toda edificacion

son las losas, vigas, columnas, muros o placas, escaleras y la cimentacion.

2.2.3.8.1. LOSAS

Las losas son los elementos que hacen factible la existencia de los pisos de techo de
una edificacién. Tienen dos funciones principales desde el punto de vista
estructural: la primera ligada a las cargas de gravedad, que es la transmision hacia
las vigas de la carga propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga y
eventualmente tabiques u otros elementos apoyados en ellos; y la segunda, ligada
a las cargas de sismo, que es la obtencidn de la unidad de la estructura, de manera
que este tenga un comportamiento uniforme en cada piso, logrando que las

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

e Tipos de Losas:
- Losas macizas
- Losas nervadas

- Losas aligeradas

2.2.3.8.2. VIGAS
Son los elementos que reciben la carga de las losas y las transmiten hacia otras o

directamente hacia las columnas o muros.
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Generalmente las vigas forman los denominados ejes de la estructura, teniendo las
columnas ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado por las vigas y las
columnas recibe el nombre de porticos. Las vigas tienen la funcion sismica de
constituir junto con las columnas y muros los elementos resistentes a los diferentes
esfuerzos producidos por las fuerzas horizontales de sismo y proporcional rigidez

lateral.

2.2.3.8.3. COLUMNAS
Son los elementos generalmente verticales que reciben la carga de las losas y de las
vigas con el fin de transmitirlos hacia la cimentacién y permiten que una

edificacion tenga varios niveles.

Las columnas son elementos muy importantes, pues forman con las vigas el

esqueleto sismo-resistente junto con [os muros, si estos existen.

2.9.4 DISENO DE ESTRUCTURAS DE ACERO
2.2.4.1. VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL
(McCormac y Csernak 2013)

e Alta resistencia

La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera relativamente
bajo el peso de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de grandes
claros, edificios altos y en estructuras con condiciones deficientes en Ia

cimentacion.
e Uniformidad

Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el tiempo, como es el

caso de las estructuras de concreto reforzado.
e Flasticidad

El acero se acerca méas en su comportamiento a las hipotesis de diseno que la
mayoria de los materiales, debido a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos
bastante altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero se pueden
calcular exactamente, en tanto que los valores obtenidos para una estructura de

concreto reforzado son relativamente imprecisos.
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e Durabilidad

Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que

bajo ciertas condiciones no se requiere ningin mantenimiento a base de pintura.
e Ductilidad

La ductilidad es la propiedad que tiene un material para soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo esfuerzos de tensién altos. La naturaleza ductil de los
aceros estructurales comunes les permite fluir localmente en esos puntos,

evitdndose asi fallas prematuras.
e Tenacidad

Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y ductilidad. Un
miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones seréa aun

capaz de resistir grandes fuerzas.
e Aplicacion a estructuras existentes

Algunas otras ventajas importantes del acero son: a) Gran facilidad para unir
diversos miembros por medio de varios tipos de conexidn simple, como son la
soldadura y los pernos; b) posibilidad prefabricar los miembros; c) rapidez del

montaje; etc.

2.2.4.2. DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL
(McCormac y Csernak 2013)

e Corrosion

La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al estar expuestos y al
agua y, por consiguiente, deben pintarse periédicamente. Sin embargo, el uso de

aceros intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo.
e Costo de la proteccion contra el fuego

Aunque los miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen
considerablemente en temperaturas que comunmente se alcanzan en incendios,

cuando los otros materiales de un edificio se queman. Han ocurrido muchos
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incendios devastadores en inmuebles vacios en lo que el Unico material

combustible es el mismo inmueble.
e Fatiga

Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia se puede reducir
si se somete a un gran numero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un

gran numero de cambios en la magnitud del esfuerzo de tension.
e Fractura fragil

Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la fractura fragil
puede ocurrir en lugares de concentracién de esfuerzos. Las cargas que producen

fatiga y muy bajas temperaturas agravan la situacion.

2.2.4.3. PERFILES DE ACERO
Por lo general los perfiles de acero se designan por la forma de sus secciones

transversales.

Por ejemplo, se tienen perfiles en angulo, tes, zetas y placas. Sin embargo, es
necesario hacer una distincién clara entre las vigas estdndar americanas (Ilamadas
vigas S) y las vigas de patin ancho ([lamadas vigas W), ya que ambas tienen la forma
de I. La superficie interna del patin de una seccion W es paralela a la superficie
externa o bien, casi paralela con una pendiente maxima de 1 a 20 en el interior,

dependiendo del fabricante.

Las vigas S, que fueron los primeros perfiles de vigas laminadas en Estados Unidos,
tienen una pendiente de 1 a 6 en la superficie interior de sus patines. Debe notarse
gque los espesores constantes (0 casi constantes) de los patines de las vigas W, a
diferencia de los patines ahusados de las vigas S, facilitan las conexiones. Las vigas
de patin ancho representan hoy en dia casi el 50% de todos los perfiles estructurales

[aminados.

Los usos de los diversos perfiles se expondran en los siguientes capitulos. En este
[ibro se hace referencia constante a la 142 edicién del Steel Construction Manual
(Manual de Construccion en Acero), publicado por el AISC (American Institute of
Steel Construction: Instituto Estadounidense de la Construccion en Acero). A este

manual, que proporciona informacion detallada sobre los perfiles estructurales de
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acero, se le Illamard aqui “el Manual del AISC", el “Manual del acero”, o
simplemente, el “Manual”. Se basa en la Specification for Structural Steel Buildings
de 2010 (Especificacion para los Editficios en Acero Estructural) (ANSI/AISC 360-10)
(en lo sucesivo, “la Especificacion AISC”), publicada por el AISC el 22 de junio de

2010.

Figura 20: Perfiles laminados de acero
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Fuente: McCormac y Csernak. 2013. Disefio de estructuras
de acero.

Los perfiles estructurales se identifican mediante un cierto sistema descrito en el
Manual para usarse en planos, especificaciones y disenos. Este sistema esta
estandarizado de modo que todos los molinos de acero puedan usar la misma
nomenclatura para propositos de drdenes, facturacion, etc. Ademas, actualmente
se procesa tanto trabajo en computadoras y otros equipos automatizados que es
necesario tener un sistema a base de nimeros y letras que pueda imprimirse por
medio de un teclado estandar (a diferencia del viejo sistema en donde ciertos

simbolos se usaban para angulos, canales, etc.).

2.2.4.4. DISENO ECONOMICO DE MIEMBROS DE ACERO

El diseno de un miembro de acero implica mucho méas que el calculo de las
propiedades requeridas para resistir las cargas y la seleccion del perfil mas ligero
que tenga tales propiedades. Aunque a primera vista parece que este
procedimiento ofrece los disefios mas econdmicos, deben considerarse muchos

otros factores.
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Actualmente, se considera que los costos de mano de obra implicados en la
fabricacidon y montaje del acero estructural son cercanos al 60% de [os costos totales
de las estructuras de acero. Por otro lado, los costos de materiales representan solo
aproximadamente el 25% de los costos totales. Asi, podemos ver que cualquier
esfuerzo que hagamos para mejorar la economia de nuestro trabajo en el acero

estructural debe concentrarse principalmente en el &rea de la mano de obra.

Cuando los disefiadores consideran los costos, tienen la tendencia a pensar
solamente en las cantidades de los materiales. Como resultado, algunas veces
disefian cuidadosamente una estructura con los miembros mas ligeros posibles y
terminan con algunas situaciones de mano de obra muy cara con solamente
ahorros menores en los materiales. Entre los mdultiples factores que deben
considerarse para suministrar estructuras de acero que sean econdémicas estan los

siguientes:

1. Una de las mejores maneras de obtener la economia es contar con una
comunicacion abierta entre los proyectistas, fabricantes, montadores y
otros que intervienen en un proyecto especifico. Si esto se hace durante el
proceso de diseno, pueden emplearse las habilidades y la experiencia de
cada una de las brigadas en un momento cuando todavia es posible
implementar buenas ideas econdmicas.

2. EI disefiador necesita seleccionar las dimensiones en que se fabrican los
perfiles laminados. Vigas, placas y barras de acero de tamanos poco
comunes serdn dificiles de conseguir en periodos de mucha actividad
constructiva y resultan costosos en cualquier época. Un poco de estudio le
permitird al disefador aprender a evitar tales perfiles.

3. Los fabricantes de acero actualizan constantemente informacién de las
dimensiones de perfiles disponibles. (La mayoria de los perfiles estructurales
se pueden conseguir en longitudes de 60 a 75 pies, dependiendo del
fabricante, aunque bajo ciertas condiciones pueden conseguirse hasta de
120 pies.)

4. En ciertos casos, puede ser un error suponer que el perfil mas ligero es el
mas barato. Una estructura disefiada segun el criterio de la “seccion mas

ligera” consistira en un gran numero de perfiles de formas y tamanos
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diferentes. Tratar de conectar y adaptar todos estos perfiles serd bastante
complicado y el costo del acero empleado probablemente serd muy alto.
Un procedimiento mas razonable seria unificar el mayor nimero posible de
perfiles en cuanto al tamafno y forma, aunque algunos sean de mayor
tamano.

Las vigas escogidas para los pisos de edificios son las de mayor peralte, ya
que estas secciones, para un mismo peso, tienen [os mayores momentos de
inercia y de resistencia. Conforme aumenta la altura de los edificios, resulta
econdmico modificar este criterio. Como un ejemplo, considere el montaje
de un edificio de 20 pisos, en el cual cada piso tiene una altura libre minima;
se supone que los peraltes de las vigas del piso, pueden reducirse 6 plg sin
que se incremente demasiado el peso de las vigas. Las vigas costaran mas,
pero la altura del edificio se reducira 20 X 6 plg = 120 plg, o 10 pies, con el
consiguiente ahorro en muros, pozos de elevadores, alturas de columnas,
plomeria, cableado y cimentaciones.

Los costos de montaje y fabricaciéon de vigas de acero estructural son
aproximadamente los mismos para miembros ligeros o pesados. Las vigas
deben entonces espaciarse tanto como sea posible para reducir el nimero
de miembros que tengan que fabricarse y montarse.

Los miembros de acero estructural deben pintarse solo si lo requiere la
especificacion aplicable. El acero no debe pintarse si va a estar en contacto
con concreto. Ademas, los diversos materiales resistentes al fuego usados
para proteger a los miembros de acero se adhieren mejor si las superficies
no estan pintadas.

Es muy conveniente utilizar la misma seccién el mayor numero de veces
posible. Tal manera de proceder reducird los costosos de detallado,
fabricacion y montaje.

Para secciones grandes, particularmente las compuestas, el disefiador
necesita tener informacién relativa a los problemas de transporte. Esta
informacién incluye las longitudes y alturas maximas que pueden enviarse
por camion o ferrocarril, los claros libres bajo puentes y lineas de
transmision que se encuentren en el camino de la obra, asi como las cargas

permisibles sobre los puentes que deban cruzarse. Es posible fabricar una
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armadura de acero para techo en una sola pieza, pero tal vez no sea posible
transportarla a la obra y montarla en una sola pieza.

10. Deben escogerse secciones que sean razonablemente faciles de montar y
que no tengan condiciones que las hagan dificiles de mantener. Por
ejemplo, los elementos estructurales de un puente deben tener sus
superficies expuestas, dispuestas de manera que puedan pintarse
periddicamente (a menos que se utilice un acero especial resistente a la
corrosion).

11. Los edificios tienen con frecuencia una gran cantidad de tuberias, ductos,
conductos y otros elementos. Debera hacerse todo lo posible para
seleccionar miembros de acero que sean compatibles con los requisitos
impuestos por tales instalaciones.

12. Los miembros de una estructura de acero con frecuencia estan expuestos al
publico, sobre todo en el caso de los puentes de acero y auditorios. La
apariencia puede ser el factor principal al tener que escoger el tipo de
estructura, como en el caso de los puentes, que deben estar a tono con la
region y que realmente deben contribuir a su apariencia. Los miembros
expuestos pueden ser muy estéticos cuando se disponen de manera sencilla
y tal vez cuando se escogen elementos con lineas curvas; sin embargo,
ciertos arreglos pueden ser sumamente desagradables a la vista. Es un hecho
que algunas estructuras de acero, bellas en apariencia, tienen un costo muy

razonable.

2.2.4.5. FALLAS EN ESTRUCTURAS

La gente supersticiosa prefiere no hablar de neumaticos desinflados ni escribir su
testamento por temor de tentar al destino. Esa misma gente probablemente no se
preocuparia por analizar el tema de las fallas en la ingenieria. A pesar de la
prevalencia de esta supersticion, el autor considera que el conocimiento de las
causas de los fracasos mads frecuentes del pasado, es de gran valor para los
ingenieros con experiencia o sin ella, por igual. Tal vez un estudio de las fallas

ocurridas en el pasado sea mdas importante que un estudio de los éxitos.

Una falla frecuente de los disenadores se debe a que después de disefiar

cuidadosamente los miembros de una estructura, se seleccionan en forma
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arbitraria conexiones que pueden no ser de suficiente tamano. Los ingenieros
delegan a veces el trabajo de seleccionar las conexiones a los dibujantes, quienes
quizés no tengan un conocimiento suficiente de las dificultades que surgen en el
disenio de las conexiones. Tal vez el error que se comete con mas frecuencia en el
disefio de las conexiones es despreciar algunas de las fuerzas que actian en éstas,
por ejemplo, los momentos torsionantes. En una armadura para la que se han
disenado los miembros so6lo por las fuerzas axiales, las conexiones pueden estar
excentricamente cargadas, generandose asi momentos que causan incrementos en
los esfuerzos. Estos esfuerzos secundarios son en ocasiones tan grandes que deben

considerarse en el diseno.

Otra causa de fallas ocurre cuando las vigas soportadas sobre muros tienen un
apoyo o anclaje insuficiente. Imagine una viga de este tipo que soporta un techo
plano en una noche Iluviosa y que los drenes del techo no funcionan
adecuadamente. Conforme el agua empieza a encharcarse sobre el techo, éste
tiende a flexionar la viga en el centro, ocasionando que se formen bolsas que
captardn mas agua, lo que aumentard la flecha de la viga. Al deflexionarse la viga,
ésta empuja contra los muros, causando posiblemente el colapso de éstos o el
deslizamiento de los extremos de la viga hacia fuera de los muros. Imagine una
viga de acero de 60 pies de claro soportada sobre un muro con sélo una pulgada o
dos de apoyo que se contrae cuando la temperatura desciende 50 o 60 grados en
la noche. No es dificil entonces prever un colapso debido a una combinacion de
contraccion en la viga, deflexion hacia fuera de los muros y una deflexion vertical
de éstos causada por cargas de [fuvia. No es dificil encontrar en la literatura técnica

casos reales de esta naturaleza.

Los asentamientos en las cimentaciones causan un gran numero de fallas
estructurales, probablemente més que cualquier otro factor. La mayoria de los
asentamientos en cimentaciones no conducen a desplomes de la estructura, pero
con frecuencia ocasionan grietas de aspecto desagradable y depreciacion del
sistema estructural. Si todas las partes de la cimentacion de una estructura se
asientan uniformemente, los esfuerzos en ésta, tedricamente no cambiaran. El
disefiador, que generalmente no puede prevenir [0s asentamientos, debe procurar

que el diseno de la cimentacidn sea tal que [os asentamientos que se presenten sean
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uniformes. Los asentamientos uniformes pueden ser una meta imposible de
alcanzar, por lo que entonces deben tomarse en cuenta los esfuerzos producidos
por variaciones en los asentamientos. De acuerdo con el analisis estructural, los
asentamientos no uniformes en estructuras estaticamente indeterminadas pueden

causar variaciones extremas en los esfuerzos.

Cuando las condiciones para cimentar son deficientes, es conveniente utilizar
estructuras estaticamente determinadas, en las que los esfuerzos no son
apreciablemente modificados por los asentamientos de los soportes. (El estudiante
aprendera en estudios subsecuentes que la resistencia tltima de las estructuras de
acero generalmente se afecta solo ligeramente por [os asentamientos no uniformes

de los soportes.)

2.2.4.6. PERFILES USADOS PARA COLUMNAS

En teoria puede seleccionarse un sinfin de perfiles para resistir con seguridad una
carga de compresion en una estructura dada. Sin embargo, desde el punto de vista
practico, el niumero de soluciones posibles se ve limitado por el tipo de secciones
disponibles, por problemas de conexién y el tipo de estructura en donde se va a
usar la seccion. Los parrafos que siguen intentan dar un breve resumen de las

secciones que han resultado satisfactorias para ciertas condiciones.

Las secciones utilizadas para miembros a compresién por [o comun son similares
a las empleadas para miembros a tension con ciertas excepciones. Las excepciones
las causa el hecho de que las resistencias de los miembros a compresion varian en
cierta relacion inversa con las relaciones de esbeltez y se requieren entonces
miembros rigidos. Las barras, placas y varillas individuales son generalmente
demasiado esbeltas para funcionar en forma satisfactoria como miembros a

compresidn, a menos que sean muy cortas y reciban carga ligera.
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Figura 21: Tipos de miembros a compresion.

Angulo simple Angulo doble Te Canal ColumnaW Tubo o perfil Tubular
(a) (b) (C) (d) (e) tubular HSS cuadrado HSS
_ _/_—Ce IDSIIZI—_X _ ____ (f) (g)
N N
_J L J A _ L
Tubular Seccidn en caja Seccion Seccidnencaja  Seccidn en caja
rectangular HSS con cuatro dngulos  en caja (k) n
() @ @
1 r T i =
i _1L L
Seccidnencaja  Weoon Seccidn  Seccion W con Seccidn Seccion
cubreplacas armada  armada canales armada armada
(m) (n) (@) (p) (@ ™ (=)

Fuente: McCormac y Csernak. 2013. Disefio de estructuras
de acero.

Los miembros formados por angulos sencillos (a) son satisfactorios como

arriostramientos y miembros a compresién de armaduras ligeras.

Los angulos de lados iguales pueden ser mas economicos que los de lados
desiguales porque sus radios de giro minimo r son mayores para la misma area de

acero.

2.2.4.7. PERFILES USADOS PARA VIGAS

Los perfiles W generalmente resultan las secciones mas econdmicas al usarse como
vigas y han reemplazado en esta aplicacion casi por completo a las canales y a las
secciones S. Las canales se usan a veces como largueros cuando las cargas son
pequenas y en lugares en donde se requieren patines estrechos. Estas tienen muy
poca resistencia a fuerzas laterales y requieren soporte lateral, como se ilustré en
el problema de tensores en el Capitulo 4. Los perfiles W tienen un mayor porcentaje
de acero concentrado en sus patines que las vigas S, por [o que poseen mayores
momentos de inercia y momentos resistentes para un mismo peso. Estos son
relativamente anchos y tienen una rigidez lateral apreciable. (El poco espacio
dedicado a las vigas S en el Manual del AISC evidencia claramente como ha
disminuido su uso con respecto a anos anteriores. Hoy en dia se usan
principalmeOnte para situaciones especiales, como cuando se requieren anchos

pequenos de patines, cuando las fuerzas cortantes son muy grandes o cuando son
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convenientes mayores espesores de patin en la cercania del alma por motivos de
flexion lateral, como ocurre quizas con los rieles de guia para gruias o los

monorrieles.)

Otro tipo comun de viga es la vigueta de acero de alma abierta, o vigueta de barras.
Este tipo de viga que se usa comunmente para soportar losas de piso y techo es en
realidad una armadura ligera de cuerdas paralelas. Resulta muy econdémica para

grandes claros y cargas ligeras.

2.2.4.8. CONEXIONES

El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos es un proceso que
ademas de ser muy rapido requiere mano de obra menos especializada que cuando
se trabaja con remaches o con soldadura. Estos factores, en Estados Unidos de
Norteamérica, en donde la mano de obra es sumamente cara, dan a las juntas
atornilladas una ventaja econdmica, en comparacion con los otros tipos de
conexion. Aunque el costo de adquisicion de un tornillo de alta resistencia es varias
veces mayor que el de un remache, el costo total de la construccion atornillada es
menor que el de la construccién remachada, debido a los menores costos por
mano de obra y equipo y al menor numero de tornillos requeridos para resistir las

mismas cargas.

Figura 22: Conexiones atornilladas

Fuente: Gonzalez, Fernando. 2011. Diseno, fabricaciéon y montaje de
estructuras de acero para edificios conforme a las especificaciones
AISC 2005.
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Figura 23: Conexion Cimentacion - Anclaje

Fuente: Propia. Centro de Conveciones de Lima
Supervision CESEL INGENIEROS S.A. (Mayo, 2015)
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2.2.5 NORMA E020: CARGAS. 2006.

(E-020, Articulo 1) Las edificaciones y todas sus partes deberdn ser capaces de
resistir las cargas que se les imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas
actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni
deformaciones que excedan los senalados para cada material estructural en su
norma de disefio especifica. En ningtin caso las cargas empleadas en el disefio
serdn menores que los valores minimos establecidos en esta Norma. Las cargas
minimas establecidas en esta Norma estan dadas en condiciones de servicio. Esta
Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las Normas

propias de diseno de los diversos materiales estructurales.

2.2.6 NORMA E050: SUELOS Y CIMENTACIONES. 2006

(E-050, Articulo 1) El &mbito de aplicacién de la presente Norma comprende todo
el territorio nacional. Las exigencias de esta Norma se consideran minimas. La
presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de geodinamica
externa y no se aplica en los casos que haya presuncion de la existencia de ruinas
arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de origen natural o artificial. En
ambos casos deberan efectuarse estudios especificamente orientados a confirmar

y solucionar dichos problemas.

2.2.7 NORMA E060: CONCRETO ARMADO. 2009
(E-060, Articulo 1) Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el
analisis, el disefo, los materiales, la construccion, el control de calidad y la

supervision de estructuras de concreto armado, preesforzado y simple.

Los planos y las especificaciones técnicas del proyecto estructural deberan cumplir
con esta Norma. Lo establecido en esta Norma tiene prioridad cuando estad en

discrepancia con otras normas a las que ella hace referencia.

2.2.8 NORMA E030: DISENO SISMORESISTENTE. 2016. (ACTUALIZACION
POR DECRETO SUPREMO N° 003-2016-VIVIENDA)
(E-060, Articulo 1) Esta norma establece las condiciones minimas para que las

edificaciones disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde.
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Se aplica al diseno de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las
existentes y a la reparacion de las que resultaran dafnadas por la acciéon de los

sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los indicados en esta norma,
deberdn ser aprobados por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
y demostrar que la alternativa propuesta produce adecuados resultados de rigidez,

resistencia sismica y ductilidad.

Para estructuras tales como reservorios, tanques, silos, puentes, torres de
transmision, muelles, estructuras hidraulicas y todas aquellas cuyo
comportamiento sismico difiera del de las edificaciones, se podré usar esta Norma

en lo que sea aplicable.

Ademaés de lo indicado en esta Norma, se deberd tomar medidas de prevencidon
contra los desastres que puedan producirse como consecuencia del movimiento
sismico: tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masivo de

tierras u otros.

2.2.9 LEY GENERAL DEL AMBIENTE. 2005. REGLAMENTO DE LA LEY MARCO
DEL SISTEMA NACIONAL DE GESTION AMBIENTAL

Esta ley dentro de la gestion ambiental promueve objetivos prioritarios de

prevencion, vigilancia y evitar la degradacion ambiental. Cuando no sea posible

eliminar las causas que la generan, se deberan adoptar medidas de mitigacion,

recuperacion, restauracion o eventual compensacion, que correspondan.

2.2.10 ASCE 7-10. 2015. MINIMUM DESIGN LOADS FOR BUILDING AND
OTHER STRUCTURES

Cada estructura con un sistema de amortiguacion y cada parte de la misma debera

estar disefiada y construida de acuerdo con los requisitos estandar, modificadas

por en el Capitulo 18. Cuando se utilicen dispositivos de amortiguacion a traves de

la interfaz de aislamiento de una estructura sismicamente aislado,

desplazamientos, velocidades y aceleraciones, se determinaran de acuerdo con el

Capitulo 17.
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2.3

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ACERO ESTRUCTURAL (R.N.E 2006): elementos de acero de sistemas
estructurales de porticos y reticulados que sean parte esencial para soportar las
cargas de diseno. Se tienen como este tipo de elementos: vigas, columnas,
puntales, bridas, montantes y otros que intervienen en el sistema estructural de
los edificios de acero.

AMORTIGUACION EFECTIVA (ASCE7-10 2015): Es el valor equivalente del
amortiguamiento viscoso que corresponde a la energia disipada durante la
respuesta ciclica del sistema de aislamiento.

CIMENTACION (R.N.E 2006): Parte de la edificacion que transmite al subsuelo
las cargas de la estructura.

CIMENTACION - ANCLAJE (Velez T. 2004): en la cimentacion disenada,
profunda o superficial, el aspecto mas importante es la union de Ila
subestructura con la superestructura, la cual se hace por medio el sistema de
anclajes usados en el edificio de la estructura metdlica. Es indispensable que los
anclajes queden bien ubicados, con tolerancias de error en desplazamientos
horizontales minimos y completamente a nivel.

CIMENTACION SUPERFICIAL (RN.E 2006): Aquella en la cual la relacion
profundidad/ Ancho (Df/B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la
cimentacion y el B el ancho o diametro de [a misma.

CIMENTACIONES PROFUNDAS (R.N.E 2006): Son aquellas en las que la relacion
de profundidad/ancho (Df/B) es mayor a cinco (5), siendo Df la profundidad de
la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes para

densificacion, los pilares y los cajones de cimentacion.

DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION (ASCE7-10 2015): Es un elemento que da
flexibilidad estructural mediante un sistema de amortiguaciéon que disipa la
energia debido al movimiento relativo de cada extremo del dispositivo.

DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION QUE DEPENDE DEL DESPLAZAMIENTO
(ASCE7-10 2015): La respuesta de la fuerza de un dispositivo de amortiguacion
dependiente de desplazamiento es principalmente una funcién del

desplazamiento relativo entre cada extremo del dispositivo. La respuesta es
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sustancialmente independiente de la velocidad relativa entre cada uno de los
dispositivos y/o la frecuencia de excitacion.

DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION QUE DEPENDE DE LA VELOCIDAD
(ASCET7-10 2015): La respuesta de la fuerza-desplazamiento de un dispositivo de
amortiguacion dependiente de la velocidad es principalmente una funcién de
la velocidad relativa entre cada extremo del dispositivo y también podria ser
una funcion del desplazamiento relativo entre cada extremo del dispositivo.
ESTRUCTURA METALICA (Unda y Corrales 2009): es cualquier estructura donde
la mayoria de las partes que la forman son materiales metalicos, normalmente
acero.

PERFILES (Barba 2006): para racionalizar y en consecuencia abaratar Ila
construccion metélica, se fabrican los denominados perfiles normalizados,
cuyo disefno esta estudiando para lograr eficacia mecanica y econdmica en el
material.

RIGIDEZ EFECTIVA (ASCE7-10 2015): Es el valor de la fuerza lateral en el sistema
de aislamiento, o un elemento del mismo sistema, dividida por el
correspondiente desplazamiento lateral.

SISTEMA DE AMORTIGUACION (ASCE7-10 2015): Son todos los elementos
estructurales que incluye los dispositivos de amortiguacion individuales, todos
los elementos estructurales o de refuerzo requerido para transferir las fuerzas
desde los dispositivos de amortiguacion a la base de la estructura y a los
elementos estructurales necesarios para transferir las fuerzas desde Ilos
dispositivos de amortiguacion al sistema de resistencia a la fuerza sismica.
SUBESTRUCTURA (R.N.E 2006): porcién de la estructura que se encuentra por
debajo del nivel del suelo.

SUPERESTRUCTURA (R.N.E 2006): porcion de la estructura que se encuentra

por sobre el nivel del terreno.
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II1. MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION Y DISENO DE CONTRASTACION DE
HIPOTESIS

La presente tesis de investigacion, basada en los sistemas de disefio es aplicativa,

porque, consiste fundamentalmente en utilizar sistemas sismorresistentes de poca

tendencia en nuestro entorno laboral, en una zona de estudio determinada.

Basdndose en el fin que se persigue es cuantitativa, porque para sustentar de

manera fehaciente los resultados estos seran calculados y procesados.

3.1.2 HIPOTESIS

3.1.2.1. FORMULACION DE HIPOTESIS

El presente proyecto de investigacion sobre un analisis comparativo del disefio
estructural de una edificacion de ocho niveles con sistema de acero convencional
y acero con amortiguadores, en la ciudad de Chiclayo, permitira evaluar ventajas
y desventajas, técnicas, econdmicas y ambientales del uso de ambos sistemas y

rescatar el mas conveniente.

3.1.3 VARIABLES
e VARIABLE INDEPENDIENTE

- Diseno estructural de una edificacion
e VARIABLES DEPENDIENTES

- Suelo

- Amortiguadores a utilizar

- Caracteristicas de la edificacion

- Evaluacion de impacto ambiental
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3.1.3.1. OPERACIONALIZACION

de CO2

VARIABLES
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE
INDEPEND. DEPEND.
Nivel Freético DPerfil estratigrafico m
Agresividad ;
Contenido de Sales Contenido de %, ppm
cloruros y sulfatos
SUELO Calidad del Perfil estratigrafico Clasificacién m
Suelo
Asentamiento Método elastico Pulg.
Capacidad SPT Registro de Numero de
portante numero de golpes golpes
Acero
AMORTIGUADOR Grado de Convencional
. - Esfuerzos, costos
A USAR amortiguacion Acero con por me GIb
Amortiguadores
Geometria de la Dimensiones
en Entre Ejes/ Estructuracion/ Altura/ Planos
edificacion Glb
Peso.
Porticos especiales resistentes a
momentos (SMF)
- - - - Derivas,
Porticos intermedios resistentes a . cm
deformaciones
, momentos (IMF)
ANALIS_IS Y
DISENO Pérticos ordinarios resistentes a
ESTRUCTURAL CARACTERISTICAS momentos (OMF)
DE LA . Momentosy 11y 1 1
EDIFICACION Sistema Porticos especiales cortantes o
estructural concéntricamente arriostrados
(SCBF)
Pérticos ordinarios
concéntricamente arriostramos
(OCBF) Axiales tn
Pérticos excéntricamente
arriostrados (EBF)
Costo Costo de la Edificacion Presupuesto Soles
Produccién de
residuos/
EVALUACION DE | contaminacién | Alteracion del Medio Ambiente Estudio de Nivel de
IMPACTO de aire, suelo, Impacto Impacto
AMBIENTAL  agua/ Generacion Ambiental
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3.1.4 POBLACION Y MUESTRA
La Poblaciéon especifica para el desarrollo del presente proyecto de investigacion
esta determinada por el Autor, lo cual consta de una edificacién de ocho niveles

en la ciudad de Chiclayo.

3.1.5 METODOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
3.1.5.1. INSTRUMENTOS
ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS (INSITU Y LABORATORIO):

e Ensayo de Penetracion

- SPT
Marca: ELE INTERNATIONAL.
Serie: 025060-3B.

Peso del martillo: 63.5 Rg.
e Contenido de Humedad
- Horno de secado.
Marca: LVA.
Maxima temperatura: 350 °C.
e Analisis Granulométrico
- Horno de secado.
Marca: LVA.
Méxima temperatura: 350 °C.
- Balanza.
Marca: OHAUS.
Capacidad: 200gr.
Precision: 0.1 g.

- Serie de tamices: 3", 2 1/27, 2", 1 6", 17, %", 6", 3/8", 4", N°4, N°10, N°20,
N°40, N°50, N°80, N°100, N°200.
Marca: U.S.A STANDARD SIEVE
Material: Acero inoxidable.

e Limite Liquido, Pléstico e Indice De Plasticidad

- Horno de secado.

Marca: LVA.

Maxima temperatura: 350 °C.
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Copa de Casagrande.

Marca: TAMIEQUIPOS LTDA.
Balanza.

Marca: OHAUS.

Capacidad: 200gr.

Precision: 0.1 g.

Placa de vidrio.

Contenido de Sales Totales

Balanza.
Marca: OHAUS.
Capacidad: 200gr.

Precision: 0.1 g.

Frascos de vidrio para reposar la muestra.

Frasco para filtraciéon de 500ml.
Embudo para filtracion.

Papel filtro.

Pipetas.

Horno de secado.

Marca: LVA.

Maxima temperatura: 350 °C.

Capsulas de secado de 100ml. de capacidad.

Peso Volumeétrico

Agua.

Parafina.

Balanza.

Marca: OHAUS.

Capacidad: 200gr.

Precision: 0.1 g.

Horno de secado.

Marca: LVA.

Maxima temperatura: 350 °C.

Depositos.
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- Calentador.
- Balde.
Gravedad Especifica de las particulas Solidas
- Picndmetro.
- Balanza.
Marca: OHAUS.
Capacidad: 200gr.
Precision: 0.1 g.
- Cépsulas.
- DPipeta.
- Calentador.
Analisis quimico de Cloruros
Laboratorio: FERMATI.SAC. Laboratorio de Ensayo de Materiales
Analisis quimico de Sulfatos

Laboratorio: FERMATI.SAC. Laboratorio de Ensayo de Materiales

SOFTWARE:

SAP 2000 V18.02
AUTOCAD 2016
MS Project 2015
Excel 2013

Microsoft office: Excel, Word, Power Point.

3.1.5.2. FUENTES

Se realizard la recopilacion de informacion documental del tema a desarrolla,
en relacion al sistema de acero convencional (columnas, vigas, arriostres) y
acero con amortiguadores.

Reglamento nacional de Edificaciones.

Normativa internacional.

3.1.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
FASE 1

1. Recopilacién de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto.

2. Anélisis de la informacion pertinente sobre edificaciones en estructura metélica.
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3. Revision de la normativa nacional e internacional vigente y alineacion de la
informacién de las mismas.

4. Aprender sobre el andlisis y el disefio de los elementos estructurales a aplicar en
el presente proyecto de investigacion.

FASE 11

5. Realizar los Estudios de Mecanica de Suelos correspondientes.

6. Iniciar la evaluacion de impacto ambiental.

7. Analizar y realizar la estructuraciéon éptima con sistema de acero convencional.

8. Analizar y realizar la estructuraciéon Optima con sistema de acero con
amortiguadores en las diagonales.

9. Anélisis y realizar el Disefio sismorresistente de las Edificaciones en Estudio.

FASE III

10. Disefio de todos los elementos estructurales de la edificacion por sistema de
acero convencional.

11. Disefio de todos los elementos estructurales de la edificacion por sistema de
acero con amortiguadores.

12. Diseno de la cimentacion y elementos de cimentacion - anclaje.
13. Continuacion de la evaluacion de impacto ambiental.

FASE IV

14. Realizar los metrados de estructuras.

15. Elaboracion de Costos y Presupuesto de las Edificaciones.

16. Evaluar y comparar, ventajas y desventajas técnicas y econdmicas de los
sistemas de diseno seleccionados.

17. Informe final de la evaluaciéon de impacto ambiental.

18. Analisis de resultados finales.
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Dentro de estos estudios, se nos permitié conocer la composiciodn real del subsuelo.
Fue de suma importancia evaluar las condiciones en las que se encuentra el &rea o
terreno antes de construir, para saber las caracteristicas y técnicas que se requieren
y asi realizar una estructura Optima para la edificacion, evitando asentamientos

durante y después de la construccion.

El estudio de mecanica de suelos consistié en realizar perforaciones sobre Ila
superficie del terreno para obtener muestras particulares del subsuelo. Con ello se
supo la capacidad de carga del suelo, asi como las virtudes o irregularidades que

pudiera beneficiar o afectar al Proyecto Arquitectdnico.

La investigacion consistié de la ejecucion de 3 puntos de exploracion con SPTy 2
calicatas. Las perforaciones con SPT finalizaron cuando estas alcanzaron el
“rechazo”, en su condicidon: més 50 golpes para un tramo de 15 cm, o cual cumple

lo requerido por NTP 339.133 (ASTM D 1586).

La utilizacion del SPT requiri6 las siguientes correcciones al namero de golpes:
correccidon de campo, por equipo, por energia, por nivel fredtico y por sobrecarga,

a través de las formulas de los autores: Seed y colaboradores, Burland y Burbidge.

Posterior a esto, los datos corregidos, nos ayudaron al célculo de la capacidad
portante, densidad relativa, angulo de friccion interna, K de balasto, asentamiento
y moédulo de elasticidad, a traves de las formulas de los autores: Crespo Villalaz,

Meyerhof, Bowles, Texeira, Peck, Hanson y Terzagui, Dumham y OsaRi.

Estos datos anteriormente mencionados fueron indispensables para el calculo
estructural del proyecto, para la consideracién de la solucidn estructural mas

conveniente, Optima y econdmica. (Anexo N° 03: Estudio de Mecanica de Suelos).

3.2.2 ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA

3.2.2.1. MODELAMIENTO ARRIOSTRADO

Segln Zapata Baglietto, para edificios de mayor altura sera necesario el empleo de
arriostramientos verticales, para seguridad contra las acciones laterales y en

especial para controlar las deflexiones laterales. Estos arriostramientos se colocan
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en una u otra direccion, en porticos ubicados de tal forma que se impida

excentricidades notorias del centro de rigidez con respecto al centro de gravedad.

3.2.2.1.1 ARRIOSTRAMIENTO CONCENTRICO
Segun Zapata Baglietto, es mas econdmico, en lugar de usar porticos con nudos
rigidos, el empleo de porticos con arriostramiento; como se muestra a

continuacion:

Figura 24: Pérticos con arriostramiento concéntrico

AT L TFRTT T

Fuente: Zapata, Luis. 1997. Diseno estructural en Acero.
3.2.2.1.2 ARRIOSTRAMIENTO EXCENTRICO
Segun Zapata Baglietto, cuando se impone una excentricidad deliberada para que
uno de los elementos en una conexion no se encuentre en un solo punto con los
demas, se originan los porticos con arriostramiento excéntricos, como se muestra

a continuacion:

Figura 25: Porticos con arriostramiento excéntrico

Z,
Z

(e} (d)

Fuente: Zapata, Luis. 1997. Diseno estructural en Acero.

62



Las vigas cortas que se forman por la excentricidad de los arriostramientos, se
denominan eslabdon de cadena o simplemente eslabon.

Al seleccionar una configuracion, es esencial tener en mente la formacion de un

mecanismo de colapso cinematico que pueda experimentar desplazamientos
relativamente grandes entre sus extremos.

Figura 26: Mecanismo de colapso para un

portico cargado de dos direcciones opuestas.

—
= |
|I 1|
| -___J_,-" II
I
|I ~
|
| |
/ '
i - W[—»!:;’;w—www—'?w-
(e) (b)
Fuente: Zapata, Luis. 1997. Diseno estructural
en Acero.

e Eslabones (Links)
Los eslabones deben cumplir las limitaciones de pandeo local de compactos

sismorresistentes.
El alma debe ser una sola plancha; no se permiten refuerzos

La resistencia del eslabon de determina a partir de sus resistencia al corte o

flexion, segin resulte critico.
Se limita la rotaciéon del eslabdon, dependiendo de su mecanismo resistente.

e Limitaciones

La seccion de la viga eslabon debe ser sismicamente compacta (Aps), deberan

cumplir los requisitos:

a. Alas del eslabdn:

0.30 x

&
IN
‘é’" | mnj
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b. Alma del eslabon

u

P h E,
<0.125->—<314%x |—=x
Py tw E,

P, h E, B,
>0.125 > — < 112X |=x[233-—%
@Py tw E, P,

e Resistencia A Corte Del Eslabon

B,
1—154 x —
P,

Es
> 149 x |2
Fy

- Cedencia Por Corte Vs Cedencia Por Flexion Del Eslabon

La resistencia plastica del eslabon serda controlada por corte o por flexion. La
longitud “e” es el parametro clave que controla el comportamiento ineléstico del

eslabon.

Corte plastico del eslabon:
V, = 0.6 X Fy(d — 2t¢)tw
Momento pléastico del eslabdn:
M, = ZFy
Equilibrio estatico del eslabon:
€critico = 2M/V
La cedencia por corte ocurre cuando:
V=Vp, M<Mp
O cuando:

o < 2Mp
Vp

La cedencia por flexidon ocurre cuando:
M=Mpy V<Vp

O cuando:
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e =>2Mp/V

e Rotacion Plastica del Eslabon

La rotacion plastica del eslabon no deberéa exceder los siguientes valores:

_ 1.6Mp
Ypmax = 0.08 radianes, cuando: e < Vp

_ 2.6Mp
Ypmax = 0.02 radianes, cuando: e = Vp

Interpolacién lineal para valores de “e” comprendidos entre:

1.6Mp 2.6Mp
e Vp
3.2.2.2. MODELAMIENTO CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
Estos dispositivos inician la disipacion de energia con la velocidad relativa de
entrepiso. No generan ningun efecto en la rigidez de la estructura por lo cual el

periodo de la misma se mantiene intacto.

3.2.2.2.1. DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

Estos dispositivos son bdasicamente recipientes llenos de un fluido que deben
mantenerse en condiciones de servicio durante el periodo de vida de la estructura
a la que sirve. A diferencia de otros tipos de dispositivos, no aportan mayor rigidez
ni resistencia al sistema. Ademas no afhaden fuerzas al sistema debido a su

comportamiento fuera de fase con la estructura.

El comportamiento fuera de fase con la estructura puede explicarse recurriendo al
comportamiento de un fluido viscoso, cuya fuerza resistente aumenta al aumentar
la velocidad con la que es comprimida. Esta propiedad origina que la velocidad de
la estructura sea cero cuando alcance su deformacién méaxima y por lo tanto la

fuerza generada por el dispositivo, por deberse al fluido viscoso, es también cero.

Podemos concluir entonces que estos dispositivos tienen la propiedad de disminuir
simultdneamente las deformaciones y los esfuerzos en la estructura. En la literatura

especializada este comportamiento se denomina: “fuera de fase”.
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3.2.2.2.2. ECUACION GENERAL

La ecuacion simplificada de estos dispositivos es la siguiente:
F=CxV*

Donde:

F: Fuerza en el disipador.

C: Constante de Amortiguamiento.

V: Velocidad relativa en el amortiguador.

a: Coeficiente de velocidad que varia entre 0.4 y 0.6 para edificaciones.

3.2.2.2.3. COEFICIENTE DE AMORTIGUAMIENTO “C”
Es la constante de amortiguamiento del dispositivo, y esta relacionado a las
propiedades del fluido inmerso dentro del dispositivo. Debe ser definido por el

proyectista de acuerdo al amortiguamiento objetivo.

Su célculo parte de una estimacidn que depende directamente del tipo de
disipador utilizado (lineal o no lineal) y del amortiguamiento objetivo. A

continuacién, se exponen dichas expresiones:

3.2.2.2.4. AMORTIGUADORES LINEALES
Un valor inicial estimado del coeficiente de amortiguamiento “C” para dispositivos

lineales puede obtenerse con la siguiente ecuacion:

P _szqf@rj:-foszﬁj
vise. 4wy, m, E'i-:

Donde:
Boice, Amortiguamiento Viscoso Objetivo.

T: Periodo de la estructura.

@i: Modo de vibracion del periodo fundamental.

@rj: Desplazamiento Relativo del modo de vibracion fundamental.

@j: Angulo de inclinacion del disipador.
IMi: Masa de entrepiso.

Esta férmula considera un coeficiente de amortiguamiento constante para todos

los dispositivos. Sin embargo, se conoce experimentalmente que la eficiencia de
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los amortiguadores en los pisos superiores es menor que la que se presenta en los

niveles inferiores debido a la importancia de los primeros modos.

3.2.2.2.5. AMORTIGUADORES NO LINEALES
Un valor inicial estimado del coeficiente de amortiguamiento “C” para dispositivos
no lineales puede obtenerse con la siguiente ecuacion:

o IS PaR . L0
_3 . - EJJIL’.'JEIFJ- Cos E‘J
TLEE 2mAL - Tw 8 T m;B;"

Donde:

A: Valores tabulados en el FEMA 273 a partir de la siguiente ecuacion:

= a
24g] 43
riz+a)

h=2

Donde:

r: Funcion gamma.

A: Amplitud del desplazamiento del modo fundamental de la estructura.
w: Frecuencia angular fundamental de la estructura (w = 27f).

a: Exponente de velocidad.

El rango del valor de C dependera de las condiciones de la estructura tales como:

periodo, regularidad, nimero de niveles y otros.

3.2.2.2.6. EXPONENTE DE VELOCIDAD “a”
El exponente de velocidad “a” describe el comportamiento histerético de los
disipadores; en otras palabras, propone la disposicion de los lazos histeréticos. Este

exponente define la reaccion del dispositivo ante los impactos de velocidad.

Para el caso de edificaciones se recomienda el uso de < 1, tipico de un disipador
no lineal. Cuando el amortiguador cumple esta condicion, logra minimizar golpes

de velocidades con una baja fuerza en el amortiguador.
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Para amortiguadores lineales el valor de es igual a 1. En estos dispositivos la fuerza
es proporcional a la velocidad relativa, esto provoca un comportamiento fuera de

fase: “Fuerza méxima en la estructura” = “Fuerza minima en el disipador”.

Los amortiguadores con mayor 1 no son comunmente utilizados en edificaciones
porque se necesitan grandes velocidades para incrementar significativamente la

fuerza en el amortiguador.

3.2.2.2.7. RIGIDEZ DEL DISPOSITIVO “K” (RIGIDEZ DEL BRAZO METALICO)
La rigidez del dispositivo es la rigidez del brazo metalico que lo conecta a la
estructura principal. Esto debido a que la rigidez axial del dispositivo es mucho

menor a la del brazo, cuyo valor se determina con la siguiente ecuacion:

K = EA/L

Donde:

E: Coeficiente de Elasticidad del Acero.
A: Area de Ia seccién del brazo metélico.
L: Longitud del brazo metalico.

Es muy comun utilizar perfiles HSS o tipo PIPE por razones de estética y por su

facilidad de instalacion.

En el proceso de disefio del brazo metdlico se deben validar las expresiones vistas
en el diseno por compresion y traccion para elementos de arriostramiento en acero
estructural, donde el Pu = Traccion o Compresion ultima obtenida a partir de las

fuerzas del disipador.

3.2.2.2.8. CARACTERISTICAS DE LOS DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

Los disipadores de fluido viscoso que operan con el principio de flujo de un fluido
a través de orificios fueron desarrollados en la década de 1960 en los Estados
Unidos y se emplearon sobretodo en aplicaciones militares y de la industria
aeroespacial. A partir de 1990, estos dispositivos fueron adaptados para utilizarse
en estructuras civiles y empezaron a tener disponibilidad comercial. Se iniciaron
programas de investigacion en el National Center for Earthquake Engineering

Research (NCEER) en la Universidad del Estado de Nueva York en Buffalo. El
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objetivo de esta investigacion fueron estructuras civiles con disipadores tales como
edificios y puentes sometidos a cargas sismicas y de viento. Asimismo, se
empezaron a implementar en los codigos americanos de construccion

procedimientos de disefio y de prueba de estos dispositivos.

Figura 27: Elementos de un disipador de fluido viscoso

is Cvlind Compressible Accumulator
. e Silicone Fluid /~ Housing

NS

Rod Make-up

Seal Retainer
Accumulator

High-strength Piston Head
Acetal Resin Seal with Orifices

Control Valve

1. Barra del pistdon (Piston Rod)

La barra del piston debe ser lo suficientemente resistente como para reaccionar a
todas las fuerzas de amortiguamiento. Debido a que el piston se comporta como
una columna relativamente esbelta, normalmente es fabricado con acero de alta
resistencia preferentemente acero inoxidable. EI extremo externo del piston esta
sujeto a una de las dos horquillas de montaje del dispositivo mientras que el
extremo interno estd conectado a la cabeza del piston. Al ponerse en movimiento,

el pistdn se desliza a través del sello (Seal) y el retenedor del sello (Seal Retainer).
9. Fluido

Los disipadores que forman parte de sistemas estructurales emplean fluidos con

una serie de propiedades y requisitos de seguridad en los Estados Unidos.

Los tnicos fluidos que cumplen con dichas especificaciones son los provenientes
de la familia de las siliconas, los cuales son resistentes al fuego (tienen un punto de
inflamacion mayor a 340 °C), son inertes, son completamente atOXicos y son

térmicamente estables.
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3. Cilindro

Debe funcionar como recipiente a presiéon que contiene el fluido. Es usualmente
fabricado a partir de un tubo de acero de una sola pieza. No es admisible soldar o

ensamblar piezas para cilindros de disipadores a fin de prevenir la fatiga en el tiempo y el

agrietamiento debido a los esfuerzos.
4. Sellos

Los sellos deben tener una vida de servicio de al menos 25 anos sin requerir
reemplazo periddico. Debido a los extensos periodos de inactividad de los
disipadores en la estructura, los sellos no deben desarrollar adherencia a largo
plazo ni deben permitir filtracion gradual del fluido. Los sellos dindmicos se
emplean en la interface de la barra del piston y son fabricados de polimeros
estructurales de alta resistencia. Los sellos estaticos se emplean en donde los
retenedores del sello estdn conectados al cilindro y consisten en sellos

convencionales elastoméricos en forma de anillo.
5. Acumulador

Permite el desplazamiento del volumen de la barra del piston mientras entra o sale
del disipador durante la excitacion sismica. El acumulador también compensara la

expansion y contraccion térmica del fluido.
6. Orificios

Los orificios controlan el flujo presurizado del fluido a través de la cabeza del
piston. Por dinamica de fluidos, el flujo a traveés de un orificio simple de forma
cilindrica seguira la ecuacion de Bernoulli y la respuesta del disipador sera una
fuerza proporcional al cuadrado de la velocidad del piston. Sin embargo, el disefio
de los orificios de los disipadores utiliza una serie patentada de pasajes de formas

complejas y hace uso de los procesos de control fluidico.

Dependiendo de la forma y area de estos pasajes, se pueden obtener fuerzas que
son proporcionales a |u |« donde u es la velocidad relativa entre los extremos del

disipador y el exponente o en la mayoria de los casos toma valores entre 0.3 y 1.0.
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3.2.3 ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO DE LOS SISTEMAS
3.2.3.1. ANALISIS TECNICO

3.2.3.1.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
El edificio de oficinas en acero estructural presentado en la tesis de Cynthia Arroyo
Sampén, mostrado en el Anexo N° 05: Analisis tecnico y econdmico de [os sistemas;

cuenta con 8 pisos y un sétano.

La edificacion presenta una configuracion regular en elevaciéon y en planta, la
dimensioén total en planta en el eje X es de 40m y en el eje Y, de 42m. Dicho edificio
se ubica en la ciudad de Chiclayo. La estructura consta de un sistema de porticos
conformado por vigas y columnas de acero estructural en ambas direcciones y
Losa colaborante de 14 cm de espesor en los entrepisos, las cuales actian como
diafragmas rigidos, transfiriendo las cargas de manera uniforme a toda Ila
estructura. El primer piso del edificio presenta una altura de 4.10m y los siete

restantes, de 3.30m.
Las caracteristicas del acero A-36 especificadas para el disefio son:
Fy = 36 KIb/in2
Fu = 58 KIb/in2
E = 29 000 KIb/in2
Poisson = 0.30

3.2.3.1.2. ANALISIS SISMICO DE LA ESTRUCTURA

El anélisis sismico tiene como objetivo determinar las fuerzas internas en los
elementos estructurales con el proposito de disefiarlos. Asi también, permite
estimar los desplazamientos laterales de una edificacion, lo cual sera objeto de este

capitulo, para su posterior verificacion con los valores permisibles de la norma.

La Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E.030 Modificada en el 2016,
especifica que, para edificios de acero estructural, el limite permisible de
desplazamiento lateral es de 0.01 de la altura de entrepiso, concepto conocido

como deriva.
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Para la elaboracion del modelo estructural, se utilizd el programa SAP2000 en su

version 18.01.

e DParametros Sismicos

Las solicitaciones sismicas se establecen en la Norma E.030 (2016):
- Zonificacién Sismica (2)

La edificacion en estudio se encuentra en la Zona 4 (Chiclayo), zona de mayor
sismicidad, por consiguiente, le corresponde un factor de zonificacién de Z =

0.45g.
- Condiciones Geotécnicas (Tp, TLy S)

La edificacion se encuentra sobre grava de buena calidad, refiriendose segun la
norma a los suelos tipo S2 (suelos intermedios), correspondiéndole el factor de

amplificacion S = 1.05, Tp = 0.60 seg. , y TL=2.0 seg.
- Factor de Amplificacion Sismica (C)

Representa el cociente entre el valor maximo de la aceleracion en la estructura y

el valor pico de la aceleracién en su base:
Con ello, la aceleraciéon maxima en la estructura se puede representar por:

TeTs C=25
T,<T<T, sz,s-@)

= e
T>T, c=25-(&3)
Este coeficiente se interpreta como el factor de amplificacion de la aceleracion
estructural respecto de la aceleracion en el suelo.
- Categoria de la Edificacion (U)

La edificaciéon en evaluacion estd destinada a oficinas, lo que corresponden a

edificaciones comunes con un factor de usode U = 1.0.
e Sistema Estructural (RQ)

A los edificios con un sistema de acero estructural en base a porticos excéntricos

les corresponde un factor RO = 8.
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e Factores de Irregularidad

Los factores de irregularidad la, Ip dependerdn de la estructura y de su

estructuracion en planta y en altura.

Para ingresar previamente estos factores utilizaremos los valores minimos, por

estar en Zona 4.
[a=0.75, Ip=0.75

e Andlisis por Combinacién Espectral
En el andlisis dinamico se consideraron tres grados de libertad por piso, por lo
tanto, para el andlisis de este edificio de 8 niveles, se tendran 24 modos de

vibracion.
- Metrado de cargas

En el caso de cargas muertas se consideraron, ademas del peso de los elementos
estructurales (calculado internamente por el programa SAP2000), el peso de las
placas colaborantes, el piso terminado y la tabiqueria de Drywall como se aprecia

el Anexo N° 05.

Del mismo modo, se aplicaron las cargas vivas, para oficinas en los pisos tipicos y
100 Rg/m para la azotea, que establece la Norma de Metrado de cargas E020, como

se muestra en el Anexo N° 05.
- DPeso de la Edificacion (P)

Para edificaciones categoria C, el peso de la edificacion se calcula adicionando a

la carga permanente un 25% de la carga viva o sobrecarga.
- Espectro de Analisis

Con los parametros sismicos ya definidos, obtenemos el espectro de seudo
aceleraciones para el andlisis sismico, acorde a la Norma Peruana de Disefio
Sismorresistente E.030, la cual se compone de una funcion espectral (CS) y un

tactor de escala:

o - 2UCS
a= R g
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- Funcioén Espectral. (CS)

Con el objetivo de obtener la funcidn espectral se irda variando el periodo

fundamental de la estructura de 0 a 10 segundos en intervalos de 0.01.
- Desplazamientos Laterales

La Norma E.30 establece que Ilos desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0.75*R los resultados obtenidos del andlisis lineal con
solicitaciones sismicas reducidas. Esto se interpreta como los desplazamientos que

tendria el edificio al entrar en régimen inelastico ante un sismo severo.

3.2.3.1.3. DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN ACERO

3.2.3.1.3.1. Diseno de Losa Colaborante

Figura 28: Nomenclatura basica de una losa colaborante

Cenfroide 40 mim

e Deflexion de la Plancha de Acero
Para comprobar que la deformacion de la plancha de acero esta dentro del rango

permisible, probaremos que:
Si la deformacion admisible es:

100 * L(m)
Sadm = Tcm 0 1.90 cm (el que sea menor)

Se considerara:
Para un solo tramo:
Wop = Weoncreto + W

~0.013 X Wpp x L*
cale ™ Exixb
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Para dos tramos:

0.0054 X Wpp x L*
Ocate = EXixbh

Para tres o mas tramos:

_0.0069 X Wpp x L*
cale = EXixXb

Se verificara luego que:
Scalc =< 6adm

e Esfuerzos de Momentos Positivos

En una Iuz de un solo tramo, se tomara en cuenta dos posibles estados de carga: el
primero considerara una carga puntual P=70 Rg/m aplicado en el centro de luzy
el segundo una carga distribuida W2=100 kg/m. La relaciobn de momentos

generados mayor sera la considerada para el disefio.
Luego, si:
0.25 X P X L 4 0.096 X Wy, X L* > 0.125 X W,,,, + W, x L?
=>M, =0.25XP XL+ 0.188 X Wpp X L?
Para 2 tramos:
Si:
0.203 X P X L + 0.096 X Wpp X L? > 0.125 X Wpp + W, X L?
=>M, =0.25XP XL+ 0.188 X Wpp X L?
Para 2 tramos:
Si:
0.203 X P X L 4+ 0.096 X Wpp X L2 > 0.096 X (Wpp + W,) X L?
=> M, = 0.203 X P X L 4 0.096 X Wpp X L2
Sino:

M+ = 0096 X (WPP + Wz) X LZ
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M_ = 0125 X (pr + Wz) X L2
Para tres tramos o mas:
Si:

0.200 X P X L + 0.094 X Wpp X L2 > 0.094 X (Wpp + W,) X L2
=> M, = 0.200 X P X L + 0.094 X Wpp X L2

Sino:
M+ = 0094 X (pr + Wz) X LZ
M_ = 0117 x (Wpp + Wy) X L?

Luego, haciendo:

M,
fv = S,
M
f~= 5,
Debera cumplirse que:
f+<06Xf,
f-<06Xf,

e Calculo por esfuerzos admisibles

Considerando:
A=134><t—W d=h-254
10
A
dd = 3.88cm pzm
t. = h—3.88
Se determina:

Yecl=dXx 2xpxn+ (pxn)?)?>—pxn
3

Ic =b X +nxAX(d—-Yccl)> +nxi

((0.5xbxd?+nxAxd— (1474 -8)) x b x 3.88 x ()

14.74
Yecc2 =

(bxh+nxh—bx3.88x(@)>
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tc3
Iv=b><<E>+bxtc><(ch2—0.5xtc2)2+n><A><(d—ch2)2+8><b

3.88
X 3.88 (F + (h—Ycc2 —0.5 % 3.88)2)
Ic+1v Iprom
Iprom = 2x10 See = Yprom
Yccl +Yec2 Iprom
Yprom = f Slc = m

Finalmente se debera cumplir que:
Mpp + Mdap + Mcr + Mpt
(Mo Moy ) <o6x

Slc

e Condicién de Momento Ultimo

Considerando:
d=h-—254
0.003xd
C = ——-------
2+ 0.003

0.85 % f'c x B1 x 0.003
Pp =
fy x (2 +0.003)

_ AXfy
=085 % flcxb

Se verificara:

A <0.75 x
bxd = 0 Py

Manteniendo asi la condicién de una losa sobre reforzada.

Finalmente se debera cumplir que:

Mu = 1.5 x (M, + Mggp + Mp;) + 1.8 X Ms¢ 0

Mu = 1.4 X (My, + Mggp + My, ) + 1.7 X Mg

a
Mn=0.855xf’c><axbx(d+§)

Entonces:
M, <09 XM,
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e Yerificacion de Cortante

La fuerza cortante Gltima producida por el peso propio sera:
5
Vipp = 7 % (Wop + Wpe) X L

Y la producida por la sobrecarga:

Luego la fuerza cortante ultima se determinara como:
Vu=15X Vypp + 1.8 X Vyes 0 Vi, = 1.4 X Vi, + 1.7 X Vi

Finalmente se verificara la cortante del concreto como:

|

< 0.85x%x 0.53 x+/f'c

o

c

e Esfuerzo Admisible a Compresion en el Concreto

Se determinard que:

(Mdap + Mcs)

< Sad
nXSg = adm

Donde el esfuerzo admisible a la compresién del concreto viene dada por:
Sadm = 0.45 X f'c

e Deflexion del sistema compuesto

La deformacién maxima admisible del sistema compuesto se determinard como:

100 x L(m)
= c

adm —T( m)

Asi mismo, la deformacién de disefio estara dada por:

5% (Wpy + Wpe) X L*
cale = 384 X E X i

Finalmente, se debera cumplir que:

Scalc < 5adm
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Donde:

p = cuantia
kg
B1 = 0.85 para concretos menos de 28Ocm_2
dadm = deformacion admisible
pb = cuantia balanceada
dcalc = deformacion calculada
A = area tranversal del acero
b = ancho de andlisis (100 cm recomendable)
d = altura desde el centroide del acero hasta la parte superior del concreto
E = mébdulo de elasticidad del acero
f'c = resistencia a la compresion del concreto
fy = Esfuerzo de fluencia del acero de la plancha (kgf /cm2).
de la plancha (kgf /cm2).
h = altura del concreto desde la parte inferior del valle hasta la parte superior
i = inercia de la plancha de acero
Ic = momento de inercia en rotura de la seccién
Iv = momento de inercia de la seccién
L = luz libre
M—= momento en la fibra inferior de la plancha
M+= momento en la fibra superior de la plancha
Mcs = momento de la carga sobre impuesta (carga viva)
Mdap = momento por efecto de desapuntalamiento
Mn = Momento nominal
Mpp = momento por el peso propio
Mpl = momento por el peso del piso terminado
Mu = momento ultimo

E
n=p-= Ratio de los mddulos de Young del acero y el concreto

P = carga puntual aplicada al centro de luz por efectos de montaje (70 kg)
Scc = moédulo de seccion compuesta para la fibra superior del concreto
Sic = médulo de seccién compuesta para la fibra superior de acero
Sp = modulo de seccion en la fibra superior
tc = altura del concreto desde la parte superior del valle hasta la parte superior
tw = espesor de acero
Vu = fuerza cortante ultima
Vucs = fuerza cortante Gltma producida por la sobrecarga
Vupp = fuerza cortante Ultima producida por el peso propio
W = peso de la lamina de acero
kg

W?2 = carga distribuida por efectos de montaje (100 E)

Wconcreto = peso del concreto
Wpp = peso propio

k
Wces = carga viva sobreimpuesta (m—'gz)
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e Conectores de corte

Existen distintas formas de sujecion para anclar la [dmina al marco de la estructura,
entre estos tenemos los tornillos auto perforantes, sujetadores disparados por
pistolas neumaticas o eléctricas, sistemas de fijacién a polvora, sistemas de pega

epoOxicos y también un proceso de soldadura.

Figura 29: Conector de Corte Paralelo a la viga

Para el disefio de los conectores de corte de tomara en cuenta los coeficientes de

reduccion siguientes:

Coef.de Red 0'85xwr><<m 1)<10
oef.ae reauc.= — — —_— = .
VNr dg dq

El esfuerzo nominal de un perno conector de corte estara dado por el valor
estipulado en la seccion I5 del coédigo del AISC — LRFD multiplicado por el
coeficiente de reduccidn que se muestra en la Fig. 29, para el caso de conectores

paralelos a la viga.
Donde:
dd= altura del valle (mm)

Hr= longitud del conector de corte después de ser soldado (mm), no debe exceder
en los calculos no deberd exceder el valor de (dd+75 mm), sin embargo la longitud

real puede ser mayor.

Nr=numero de pernos conectores en un valle en interseccion con [ viga, no deberéa
exceder de 3 para efectos del calculo, sin embargo se podré instalar mas de 3

pernos.

Wr= Ancho promedio del valle (mm).
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El esfuerzo nominal al corte de un perno conector embebido en el concreto sera:

Q,=05X%XAsc X,/f'c X Ec < Asc X Fu

Donde:

Asc=4rea transversal de un perno conector (mmg2)

F'c=resistencia a la compresién del concreto (MPa)

Fu=esfuerzo minimo en tensién especificado en un perno conector (MPa)
Ec= modulo de elasticidad del concreto (MPa)

e Soldadura

El proceso de soldadura para el anclaje debe realizarse por gente con experiencia.
Ademas se necesita contar con el equipo adecuado y la correcta seleccion de los
materiales que se utilizaran. En general no se recomienda un proceso de soldadura

como sujecion para espesores de planchas menores al calibre 22.

En el caso de utilizar soldadura, se recomienda colocar pernos de 5/8"" de didmetro

nominal hasta conseguir un espaciamiento maximo de 30 cm.

Si se utiliza soldadura de filete se recomienda utilizar una longitud minima de 2.5
cm en cada una. Puede utilizarse Ios pernos de corte soldados en el sitio como

puntos de soldadura para sujecion.

El tipo de soldadura a utilizar sera de preferencia por resistencia eléctrica, la cual
funde la plancha en el punto de contacto de los electrodos y se sueldan ayudados
por la presidon que estos ejercen.

3.2.3.1.3.2. Diseno de Vigas

o (Generalidades

Las vigas son miembros estructurales que soportan cargas transversales que

producen momentos flectores, fuerzas cortantes y deflexiones, siendo la resistencia

a la flexion el parametro de disenio de particular significacion.
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Figura 30: Esfuerzos en vigas

I N N N NN N N NN NN N NN %EN'
S  E———e 5

Deflaxiones

Momentos Flectores

[

e Diseno Por Flexion

a. Verificacion Por Pandeo Local

Las secciones transversales se clasifican para el diseio en compactas, no

compactas o secciones de elementos esbeltos.
- Seccién compacta (A<Ap)

Una seccién es compacta si las alas se conectan de manera continua al alma y las
relaciones ancho-espesor de todos sus elementos de compresion son iguales o

menores que Ap.
- Seccidén no compacta (Ap<A<Ar)

Una seccidn es no compacta si la relacion ancho-espesor de por lo menos un
elemento es mayor que Ap, siempre y cuando las relaciones ancho-espesor de

todos los elementos a compresion sean iguales 0 menores que Ar.

- Seccidn esbelta (A<Ar)

Si la relacién ancho-espesor de un elemento a compresion es mayor que Ar ese es
un elemento a compresion esbelto y la seccion transversal se [lama seccion de

elemento esbelto.
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Donde:

A = relacion ancho-espesor

Ap = relacidn ancho-espesor limite para la seccion compacta
Ar = relacion ancho-espesor limite para el disefio

Una seccidn soldada tipo I, de acero Fy=2530 Rg/cm2 (ASTM A-36) es compacta si,

ademas de tener las alas conectadas continuamente al alma:

. b, E
En patin: A=— < A =0.36 |—=10.79
2t, - F,

Enalma: =1 <2 =376 E =106.72
t - \F,

w

Y debera hallarse el momento resistente a partir de la grafica siguiente:

Mn I|||I — Hn:Hp:IFy
| I B
ZF,
HI‘I - SX{F}'_FF:J SACCION IBCCION

compacta| no compacta

Mo
0 854/

Donde:

E = moddulo de elasticidad del acero = 29,000 ksi (200,000 MPa)
] = constante torsional, in4 o cm4

Sx = moéddulo eléstico de seccidn alrededor del eje x
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.5M

max

<3.0

]
Ul
<
BE

N

M, + 4M,

Donde:

Mméx = valor absoluto del maximo momento en el segmento no arriostrado

“m

+3M,

MA = valor absoluto del momento en el punto cuarto del segmento no arriostrado

MB = valor absoluto del momento en el punto central del segmento no arriostrado

MC = valor absoluto del momento en el punto tres cuartos del segmento no

arriostrado

Rm = pardmetro de simetria de la seccion transversal

= 1.0, en miembros doblemente simétricos

= 1.0, en miembros uni-simétricos sujetos a flexiéon con curvatura simple.

= . ¥ en miembros uni-simétricos sujetos a flexién con curvatura
0.5+2 = .
[, imnversa.
N ; w1 )
3ag, L= ;8 Juy, L°
32 e 7
’,)r’ H‘( USE: w2 1
I/’/ \‘ e T3
)L ! Punto de 3w, L2 _3
14 L4 Li4 4 arriostramiento 32 1
- e S lateral
c. - 12.5M ix
B 25M,y, + 3M, + AMy + 3M,
5)
25| =
C 1 (SJ 1.14
T s ()0 (D)+2(2)
BN A3 8/ T \32,
b .2 uy, 1.2
uy L ’/' 24 2w, 12 2
96 e a6 R w, L~ _ ]_
\jr’ - '-ﬁf’ USE: 12 12
> H'IHL] ]
w12 |7 L Li4 Li4 L | l? 96 "%
12 12 Punto de w' 12 '-]
n < @ %) arriostramiento — %~ _
i = = = lateral 24 24
=

b. Verificacion Por Pandeo Lateral — Torsional

Las vigas compactas tienen tres distintos intervalos o zonas de pandeo,

dependiendo de su condicidén de soporte lateral:
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1. Si se tiene un soporte lateral continuo o cercanamente apoyado (Lb <Lp), las

vigas se pandearan plasticamente en la falla (Zona 1)

2. Conforme se incrementa la separacidn entre soportes laterales (Lp<Lb<Lr) las

vigas empezaran a fallar inelasticamente bajo momentos menores (Zona 2)

3. Con Iongitudes aun mayores sin soporte lateral (Lb>Lr) las vigas fallara

elasticamente (Zona 3)

El momento resistente en flexion de una viga se determina con:

[E

Fandsop Fandeo  Fandso
Plistiod Inelistice]  Elistico

38

Momento resstents de v

L. Lp Lengitud no srnostrada Lp

= DE WIGA EN FUNCION DE LA LONGITUD NC

MOMENTOS RESISTENTES DE VIGAE

ARRIOSTRADA DEL PATIN DE COMPRESION

[ § A T A e Sty AT ARE AT A ey
ol WEASTA (=0 90 SESLUIN LONGITLID N

CAFASIDAD OF LINA SECCION &
AFFIOSTRAZA

Pp = 09
La resistencia nominal Mn es el menor valor obtenido de acuerdo a los estados

l[imites de fluencia (momento pléastico) y pandeo lateral-torsional.

(a) Cuando Lb <Lp, no se aplica el estado de pandeo lateral-torsional.
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Mn = Mp = Fy.Zx
Donde:
Fy = esfuerzo de fluencia minima especificada del acero usado
Zx = modulo pléstico de seccion alrededor del eje x

(b) Cuando Lp< Lb < Lr

(c) Cuando Lb > Lr

Donde:

Lb= longitud entre puntos de arriostre contra el desplazamiento lateral del patin

de compresion o la torsion de la seccion.

3007

Lp = Y

VFy
Lr = L1y \/1+\/1+ 2(Fy — Fr)2
r_Fy—Fr x2(Fy T

Iy = momento de inercia alrededor del eje y

Iyc = momento de inercia alrededor del eje y referido al patin de compresion, o si

la flexidn es con curvatura inversa, referido al patin mas pequeno.

En miembros uni-simétricos sujetos a flexion con curvatura inversa, la resistencia
al pandeo lateral-torsional sera chequeada para ambos patines. La resistencia a la
flexion disponible serd mayor o igual que el momento maximo requerido que

provoca compresion en el patin considerado.

Se permite conservadoramente el valor de Cb= 1.0 para todos los casos. Para

voladizos con el extremo libre no arriostrado, Cb= 1.0.

e Diseno Por Corte

La resistencia de diseno al corte en vigas es:
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Vu = @dvxVn
¢, =09

En almas rigidizadas o no rigidizadas de miembros individual o doblemente
simétricos y canales sujetos a cortante en el plano del alma, la resistencia nominal
al cortante Vn de acuerdo con los estados [imites de fluencia por cortante y pandeo

por cortante, es:

CASO N°01:
£<ﬁ Vn =0.6 xFyxAw
CASO N° 02:
418t
£<_523 Vn=0.6*FyxAw( W)
tw /Fy 4 JFyxh
CASO N° 03:
h Vn — 1320004Aw
— < 260 n= N
tw > (tw)
CASO N° 04:
h > 260 " 1 ]
W _/ Cambiar perfil

e Disefio Por Deflexion

El control de deflexiones es materia compleja que requiere la aplicacion cuidadosa
del buen juicio profesional. Dependiendo del uso del elemento y la luz, las
deflexiones pueden causar fracturas sino en barras principales o secundarias, en

otros dispositivos acompafnantes como puertas, ventanas, ductos, tuberias, etc.

Las deflexiones provocan también vibraciones indeseables o ser visualmente

objetables, creando sensacion de inseguridad en los ocupantes.
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Las Especificaciones AISC no precisan valores limites de deflexiones, expresa que
las deflexiones de miembros estructurales bajo combinaciones de carga de servicio

apropiadas, no deben perjudicar la serviciabilidad de la estructura.

Asi, encontraremos que las deflexiones debido a cargas distribuidas se podran

calcular de la siguiente forma:

S5WL?

 384EIx
Excepto en los casos expresamente cubiertos por las normas propias de los diversos
materiales estructurales; la deformacion de cualquier elemento estructural no
excedera los valores indicados en la siguiente tabla, excepto cuando soporte

paneles de vidrio en cuyo caso se aplicara lo indicado en el Articulo 25 (25.2)

Tabla 3: Deformacioén mdaxima para elementos estructurales.

FLECHA PRODUCIDA POR

FLECHA PRODUCIDA POR LA CARGA VIVA MAS LAS

TIPO DE ELEMENTO

LA CARGA VIVA FLECHAS DIFERIDAS
Pisos L/360 s
Techos L/180 -
L : Luz del elemento. Para volados se tomara como L, el doble de la

longitud del elemento.

Flecha diferida: Se establece en funcién de cada material de acuerdo a su Norma
respectiva. La flecha diferida se calculara para las cargas
permanentes mas la fraccion de sobrecarga que actia
permanentemente.

Fuente: RNE,E 020 - Cargas.

Excepto en los casos expresamente cubiertos en las Normas propias de los diversos
materiales estructurales, la flecha para carga viva mas la parte correspondiente a
las flechas diferidas, de elementos estructurales que soportan paneles de vidrio no

excederd en ningin caso 20 mm.

3.2.3.1.3.3. Diseno de Columnas

e Generalidades
Los elementos estructurales sujetos a una combinacion de esfuerzos por flexion y
carga axial, son elementos en flexo-compresion. En este caso, es necesario

considerar que la compresion axial Pu incrementa las deflexiones laterales d, lo
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que a su vez se traduce en un incremento de momentos con el resultado de
mayores deflexiones laterales y mayores momentos. Deberdn tenerse en cuenta
para el disefio éstos momentos flexionantes y deflexiones laterales adicionales a las

iniciales.

e Especificaciones para el Disefio

Para los casos en que 0.1 < Iyc /Iy < 0.9, las secciones cumpliran:

Donde:

Pu = resistencia a la compresioén axial requerida, usando las combinaciones de
carga

(AcPn = resistencia a la compresion axial de disefio
Mu = resistencia a la flexioén requerida usando las combinaciones de carga
(@bMn = resistencia a la flexién de disefio

@c = 0.90
@b = 0.90

Iyc = momento de inercia sobre el eje y referido al patin de compresion

Formula H1-1a: Para: Pu/@Pn 2 0.2

Pu/oPu + 89 e

<1.0
\ @, Mux @, Mgy

Formula H1-1b: Para: Pu/ ¢.Pn < 0.2

1/2 (Pu/oPa) + | "5 v | S10
]1', ( / CP ] ' éb I\"Inx éb I\‘{D:" '

e Analisis de Segundo Orden con Anadlisis Elastico de Primer Orden
Amplificado

Es posible tener en cuenta los efectos de segundo orden en porticos, desde un

analisis de primer orden, amplificando fuerzas axiales y momentos en elementos y

conexiones. El siguiente es un procedimiento de analisis de segundo orden para

calcular la flexion y resistencia axial requeridas en elementos de sistemas que

resisten cargas laterales. La resistencia a la flexién, Mu, y la resistencia axial, Pu, de

segundo orden requerido, se determinan como sigue:
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e Dara porticos arriostrados

My=BiMx § Bi=—=—210 5 P.

e Dara porticos no arriostrados

My=BiMu+Bo My o BT 735 ° Bfl_zp[ As J

Donde:

Mu = resistencia a la flexion de segundo orden requerida usando Ias

combinaciones de carga.

Mnt=momento de primer orden usando las combinaciones de carga, asumiendo

que no hay desplazamiento lateral del portico.

MIt=momento de primer orden usando las combinaciones de carga, causado

Unicamente por el desplazamiento lateral del portico.

e (Con carga transversal en el tramo

B m280EI
T M2

6o = deflexiéon maxima debido a cargas transversales

Mo= momento méaximo de primer orden en el elemento debido a cargas

transversales.
a=1.0

e Sin carga transversal en el tramo

Cm=0.6 04M1
m = 0. '(MZ
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Donde M1 y M2 son el mayor y menor momento respectivamente, calculados de
un analisis de primer orden, en los extremos de la porcién no arriostrada del
elemento en el plano de flexion. M1/M2 es positivo cuando el elemento es flectado

en curvatura inversa, negativo en curvatura simple.

3.2.3.1.3.4. Diseno de Eslabon (LinRks)

a. Enlaces

Se espera que el enlace concentre los danos para un sismo severo, previniendo la
falla por pandeo de las diagonales y actuando como un fusible para el resto de la
estructura. Por lo tanto, es de vital importancia disefiar los enlaces para que disipen

la mayor cantidad de energia y tengan una deformacion inelastica estable.

Dependiendo de la longitud del enlace, la estructura se puede comportar COmo un
marco concéntrico 0 Como un marco resistente a momento. Se debe controlar este
pardmetro para cumplir tanto con los requerimientos de rigidez y ductilidad en la

estructura.

La longitud del enlace también determina la geometria del marco y las fuerzas que
se desarrollan en el enlace. Existen 3 tipos de enlace, que vienen dados por el tipo
de falla que ocurren en éste. En los enlaces mas cortos se tiene fluencia por corte,
mientras que los enlaces mas largos presentan fluencia por flexién. Los enlaces

intermedios presentan una combinacién de fluencia por flexion y corte.
e Enlace de corte

Para este andlisis se utilizaron enlaces de corte pues todo el enlace se plastifica
cuando la pieza falla por corte, por lo que disipa mayor cantidad de energia y se
tiene mayor ductilidad. Ademas, los enlaces de corte presentan un

comportamiento mas estable ante cargas ciclicas.
b. Columnas

Se asegurd que la estructura desarrolle toda la resistencia y capacidad de
deformacioén de los enlaces sin que falle alguna columna o se produzca la
formacién de un piso blando. Se debe evitar especialmente la formacion de rotulas
plasticas en las columnas dado que la fluencia de los enlaces posibilita Ila

ocurrencia de pisos blandos.
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Estos objetivos se pueden lograr mediante el disefio por capacidad de las columnas.

Mientras que este objetivo no es dificil de lograr para edificios bajos, representan
una gran dificultad para edificios altos. En éstos puede controlar el desplazamiento
de diseno para el dimensionamiento del enlace y pueden resultar enlaces (y fuerzas

debido al disefio por capacidad) considerables.

En el disefio por capacidad de las columnas, se supone que todos los enlaces de
pisos superiores a la columna fluyen simultaneamente. De esta manera, la
compresion que debe soportar una columna es la suma de la fluencia por corte de
todos esos enlaces. Si bien esto es un criterio razonable para edificios medios y
bajos, resulta demasiado conservador para edificios altos. En estos casos, se espera
que se use el limite de compresién que viene dado por el anélisis no lineal de la

estructura, segun se establece en AISC341.

Especificamente se menciona que “la resistencia requerida de las columnas no
necesita ser mayor que las fuerzas determinadas por el anélisis no lineal”. Este

andlisis no lineal debe ser realizado de acuerdo al capitulo 16 de ASCE7.

En algunas normas se acepta una reduccion de la compresion en las columnas para
el disefio por capacidad. Se da como ejemplo el comentario de la norma New
Zealand Standard on the Design of Concrete Structures de 1982. Esta norma sugiere
que para el disefio por capacidad de las columnas en marcos ductiles se reduzca la
compresioén de las columnas en un 1,5% por cada piso sobre el nivel considerado,
con un limite de un 30% para 20 pisos. Sin embargo, no hay suficiente evidencia

para establecer un criterio general para todos [os casos.

Se realiza un andlisis de las demandas para columnas en marcos ductiles solicitadas
por sismo. Entre las conclusiones del estudio se tiene que para edificios altos no
todos los enlaces fluyen simultaneamente. Se puede suponer una disminucion de
un 55-70% de la fuerza de compresién de las columnas que provienen del disefio

por capacidad de éstas.
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c. Diagonal

El disefio del segmento de viga fuera del enlace puede ser problematico en un EBF.
En algunos casos, este elemento no es suficiente para soportar la resistencia altima

del enlace.

Incrementar el tamano de la viga puede no ser la mejor solucion pues en general
la viga y el enlace son el mismo elemento. Asi que al incrementar la viga se

incrementa el enlace y aumentan la resistencia del enlace.

Esto se puede solucionar usando enlaces de corte. Los momentos en [os extremos
de los enlaces de corte son menores a los de enlaces mas largos, y por lo tanto, se
transfiere menos momento a la viga fuera del enlace. También se puede reducir el
momento ubicando la conexion de la diagonal con el enlace dentro del enlace. Se
puede recurrir también a una conexion de momento entre la diagonal y la viga
fuera del enlace, ocupando una diagonal con mayor rigidez flexional para que se
transfiera mayor momento a ella. Se recomienda evitar angulos menores a 40°

entre la diagonal y la viga para reducir el estuerzo axial en la viga fuera del enlace.
d. Viga fuera del enlace

El disenio del segmento de viga fuera del enlace puede ser problematico en un EBF.
En algunos casos, este elemento no es suficiente para soportar la resistencia tltima

del enlace.

Incrementar el tamano de la viga puede no ser la mejor solucion pues en general
la viga y el enlace son el mismo elemento. Asi que al incrementar la viga se

incrementa el enlace y aumentan la resistencia del enlace.

Esto se puede solucionar usando enlaces de corte. Los momentos en los extremos
de los enlaces de corte son menores a los de enlaces mas largos, y por lo tanto, se
transfiere menos momento a la viga fuera del enlace. También se puede reducir el
momento ubicando la conexion de la diagonal con el enlace dentro del enlace. Se
puede recurrir también a una conexion de momento entre la diagonal y la viga
fuera del enlace, ocupando una diagonal con mayor rigidez flexional para que se
transfiera mayor momento a ella. Se recomienda evitar angulos menores a 40°

entre la diagonal y la viga para reducir el estuerzo axial en la viga fuera del enlace.
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Figura 31: Detalle de un

portico excéntrico Viga fuera del
enlace

Enlace o Link

/ Columna

/~ Diagonal

"
T,

e C(Criterios de Disenno segiin LRFD (AISC 360, 2005)

a. Resistencia de compresion

Rango Ineldistico (- < 1.5).

Rango Eldstico (b, = 1.5).
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Donde:

. =085
. _ EL F':A
Hen - —
m § E
A, = Area gruesa del elemento en estudio [cm:].
F, = Tension de fluencia del elemento en estudio [Ke;/ r:m:].
E = Modulo de Young o elasticidad [Fe;/ c:m']
K = Factor de longitud efectiva de pandeo del elemento en estudio.
L = Largo de pandeo del elemento en estudio [cm].
r = Radio de giro del elemento en estudio [em].
b. Resistencia a Ia flexion

La resistencia a flexion queda determinada por:

OM, = ¢F,Z_
Donde:
) =009.
F, = Tension de fluencia del elemento en estudio [Ke;/cm).
Z, = Modulo plastico del elemento en estudio [em’].

Se permite que la distribucion del momento, en los extremos del [inR, hacia la viga
y arriostramientos sea determinada mediante un andlisis elastico. Por ejemplo si el
analisis elastico bajo cargas horizontales muestra que el 80% del momento en el
extremo del [inR es absorbido por la viga y el 20% restante por el arriostramiento,
el momento maximo por plastificacion del link puede ser distribuido en la misma

proporcion.

Para propositos de esta memoria se observd que en los marcos arriostrados
excéntricos sometidos a sismos en ambas direcciones (X e Y) el 70% del momento
en los extremos del linkR era resistido por la viga y el 30% restante por el

arriostramiento.
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C. Condicion de disefio para el tramo de viga fuera del linR

1.1R_Yhhiv +m, 1'1R3-|:.Nv +n,

+ =1.0
#h'[n R'vh q]an. R‘}‘b

d. Condicién de Disefio para el arriostramiento

L25R M, +m, 125K N, +n,
— + — =10
oM, ¢.F,

e. Condicioén de disefio para la columna

M - N
> M +mg, +mg, +Z c+hc <10
M, ¢.F,

Donde:

MV = Momento maximo transmitido al tramo de viga fuera del link debido a la

plastificacion total de este ultimo, [Tf - m].

mV = Momento solicitante en al tramo de viga fuera del link obtenido de la

combinacion 1.2D + 0.5L + 0.2S, [Tf - m].

MA = Momento méaximo transmitido al arriostramiento debido a la plastificacion

total del link, [Tf - m].

mA = Momento solicitante en el arriostramiento obtenido de la combinacion 1.2D

+ 0.5L + 0.2S, [Tf - m].

IMC = Momento méaximo transmitido a la columna debido a la plastificacién de

todos los links sobre el nivel o piso en estudio, [Tf - m].

mC1 = Momento solicitante en la columna, eje fuerte, obtenido de la combinacidn

1.2D + 0.5L + 0.2S, [Tf - m].

mC2 = Momento solicitante en la columna, eje débil, obtenido de la combinacién

1.2D + 0.5L + 0.2S, [Tf - m].

NV = Fuerza axial maxima transmitida al tramo de viga fuera del link debida a la

plastificacion total de este altimo, [Tf].
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nV = Fuerza Axial solicitante en al tramo de viga fuera del link obtenida de la

combinacion 1.2D + 0.5L + 0.2S, [Tf].

NA = Fuerza axial maxima transmitida al arriostramiento debida la plastificacion

total del enlace, [Tf].

nA = Fuerza Axial solicitante en el arriostramiento obtenida de la combinacién

1.2D + 0.5L + 0.2S, [Tf].

YNC = Suma de fuerzas axiales maxima transmitidas a la columna debidas a la

plastificacion de todos los links sobre el nivel o piso en estudio, [Tf].

nC = Fuerza Axial solicitante en la columna obtenida de la combinaciéon 1.2D +

0.5L + 0.2S, [Ti].

Ryb = Factor que involucra la maxima resistencia del acero empleado en el disefo,

(ver tabla 2.4.1).

e Procedimiento de disefio del tramo fuera del linRk y arriostramientos
Lo primero es verificar que el linR sea de corte, es decir que la plastificacion por
corte ocurra antes que por flexion, para esto se calcula MM&axPC y MMaxPF y se

deberd comprobar que:

Mpure < Mypopr
Donde:

. . .., . € .
Miypixre = Momento méximo por plastificacién por coirte del link = —P v 1a fluencia
5

por corte V, = 0.6F A -

M, tixrr = Momento maximo por plastificacion por tlexion del link = F}_h Z,.

Una vez realizada la verificacion anterior, se procede a calcular el esfuerzo axial y
momento actuantes en el tramo de viga fuera del link y en el arriostramiento, como

se muestra a continuacion:

Se debe recordar que para propdsito de esta memoria se observd que la
distribucidon del momento maximo, en el extremo del linRk, entre el tramo de viga

fuera del enlace y el arriostramiento es 70% y 30% respectivamente.
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Figura 32: Calculo de momento en el tramo de viga fuera del

[ink y arriostramiento

M v M MaxPc

MM axPc

-

2
w!

&.

!

Donde:

= 0.70 My, oc.
= 0.30 M. ..
M,
= V,=— % .
[L— e)f'}!

2M MaxPC
- .

Donde:

V,+ V..
v,

cosB

= Nsenf.
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En este trabajo de tesis, las vigas y los arriostramientos que conforman los porticos
arriostrados excéntricamente se conectan a la columna mediante uniones flexibles,
es decir, no existe un traspaso de momento de estos elementos hacia las columnas.
Por o tanto, las columnas son solicitadas s6lo por la suma de fuerzas axiales de
compresion, inducidas por la completa plastificacion de todos los links sobre el

piso en estudio. Podemos afirmar que:

M, =0

[

FN. = %1_1}{3;]:\?5 + 1,111}_]:_1.-T , donde n es el numero de pisos sobre el mivel en estudio,

[TJ. El segundo termino de esta formula considera la carga axal transmutida por la
viga hacia la columna del piso en analisis.
mg =0

mg, =0
e Angulo de rotacién del Link

Como se explico en el capitulo 2.6.3, el angulo de rotaciéon del link (Yp) es el angulo
de rotacion plastica entre el linkR y el tramo de viga fuera de él. Este puede ser
estimado asumiendo que el portico se deformara como un mecanismo rigido-

plastico, ver figura 33.

El &ngulo de rotacion del link puede ser relacionado al desplazamiento angular

plastico mediante la siguiente ecuacion:

Figura 33: Mecanismo rigido - plastico

Ap e
B I R "

L_ [ — — 3 - T 1
| " 8p 7 \ |
/ L N\

Iy N
T v N

|t .|
L |
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Alternativamente la Seismic Provisions (AISC 341, 2005) permite que el
desplazamiento pléastico del piso (Ap) sea asumido, de manera conservadora, como
el desplazamiento relativo de disenio del nivel donde se encuentra el linkR en

estudio.

El desplazamiento de diseno corresponde al desplazamiento de la estructura
debido a la acciéon sismica, incluyendo los efectos de la respuesta inelastica. La
normativa Chilena especificamente la Nch2369.012003 (INN, 2003) permite que este
valor pueda ser considerado como el desplazamiento relativo entre pisos
consecutivos obtenidos del andlisis modal espectral empleando el espectro

elastico, es decir, el espectro no reducido.

El &ngulo de rotacidn del link no deberd exceder los siguientes valores:
a) 0.08 radianes para longitudes de link menores o iguales a 1.6Mp/Vp.
b) 0.02 radianes para longitudes de [ink mayores o iguales a 2.6Mp/Vp.

c¢) Para longitudes de link comprendidas entre 1.6Mp/Vp y 2.6Mp/Vp el valor debe

ser determinado por interpolacion lineal entre los valores especificados en a) y b).

Para efectos de esta verificacion se considerard el desplazamiento horizontal
plastico relativo (Ap) como el desplazamiento relativo entre arriostramientos
excéntricos, de pisos consecutivos, obtenido del andlisis modal espectral

empleando el espectro elastico para ambas direcciones de andlisis (X e Y).

3.2.3.1.3.5. Diseno de Arriostres
e Diseno a Traccion (LRFD)

- Resistencia de Disefio a la Tension

Un miembro ductil de acero, sin agujeros y sometido a una carga de tension, puede
resistir, sin fracturarse, una carga mayor que la correspondiente al producto del

area de su seccion transversal por el esfuerzo de fluencia del acero.

La resistencia nominal de un miembro a tension (Pn), serd la méas pequena de los

valores obtenidos sustituyendo en las expresiones siguientes:
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Pn=FyXxAg
@tXPn=@tXFyXxAg
@t=0.9
- Resistencia de Diseno a la Fractura por Tension

Si tenemos un miembro a tensién con agujeros para tornillos, éste puede fallar por
fractura en la seccidn neta que pasa por los agujeros. Este esfuerzo de falla puede
ser mas pequena que el requerido para plastificar la seccion bruta sin considerar

los agujeros.

Para fractura por tension en la seccién neta en la que se encuentren agujeros de

tornillos o remaches:
Pn=FuXxAe
etXPn=@tXFuXxAe
@t=0.75

En las expresiones anteriores, Fy y Fu son los esfuerzos minimos de fluencia y de
tension especificados, respectivamente, Ag es el area bruta del miembro, y Ae es el
area neta efectiva que se supone resiste la tensién en la seccién a través de los

agujeros.
- Area Neta

El término “area neta de la seccidn transversal”, o simplemente, “area neta”, se
refiere al &rea bruta de la seccion transversal menos la de agujeros, ranuras u otras
muescas. Al considerar el area de éstos, por o general es necesario restar un area

un poco mayor que la nominal del agujero.

An £0.85XAg
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- Efecto De Los Agujeros Alternados

Figura 34: Secciones de posibles fallas en placas

5
A A A|--|
| ? | T
- . ? & @ @ 5 Bg & @& 6 ;
R IR ol I S o B O ¥
B B ED
(a) (b) (c)

- Area Neta Efectiva

Si un miembro que no sea una barra o una placa plana se somete a tension axial
hasta que ocurre la falla en su seccion neta, el esfuerzo real de falla a tension
probablemente sera menor que el obtenido en una probeta, a menos que las
diversas partes que conforman la seccidén estén conectadas de manera que el

esfuerzo se transmita uniformemente a través de la seccion.
Ae=UXAn

El valor del coeficiente de reduccion, U, esta atectado por la seccidon transversal del
miembro y por la longitud de su conexion. Enseguida se presenta una explicaciéon

de la manera en que se determinan los factores U.
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tension

Tabla 4: Factores de cortante para los conectores de [os miembros a

Descripddn del demenio

Factor de retraso de cortanie, [

Toxdos bos micmbeos a tensidn donde La carga

die tensidn se trapsmite directamentc a cada uno de
ks elementos de La seccion tramsverial modiante
sujcladores o soldadura (exooplo on los Casos 4,
Sv6).

U=10

Todos los miembios a lensron, exceplo placas y
HSS, donde la carga de tenskon s¢ ransmile a
algunos pefo B0 a todos lo clementos de L seccidn
Lransversal modiante sujctadons o soldadura
longitudinal en combinacidn con soldadura
transversal (En forma allerna, para WM. Sy HP
pucde usarse ¢l Caso 7. Para los dogulos, puede
usarse ¢l Caso 8.}

U=1-xH

Tisdhoss los miembros a tension donde la carga de
lensidn s ransmite sodamente por la solkdadura
Lransversal a algunos pero oo a lodos los
clomentlos di la seccidn transversal.

U=10

Y
A, = drea de los elementos
directamenle coneclados

Placas donde la carga de tensidn s transmile
solamente pos sobdaduwra loagituedinal

f=dw. . U=10
2w f= 150 .. 7= 0ET
15w =lz=w. . U=0T5

;.E:.,

=i

3 H5S redonpda con una placa de empalme I=130... =10
conoéntrica individual. D=l<13D.. . U=1-81 =
I-’DJLIT o
6 H5S rectangular con una placa de empalme l=H.. . U=1-mi i
concénlrica individual _
r- E+28i =
+
con dos placas de empalme I=H.. . U=1-% I
[laterales. S —
sk
T=XB+0
7 Perfiles W, M. 5 0 con ¢l patin conoctado con 3 bz 204 . [ = 000
HP o les corladas de (o més sujetadores por linea bf;l'ﬂn‘”-ﬂ-l}-ﬂi I
estos porfiles. (Si 7 |en la direocida de la carga 4 )
se caleula segin el oo ¢ alma conectada con 4
Caso 2, 5¢ permile | o mus sujetadores por linea U=no7o —_—
usar el valor mayor.) |oq 1a direocida de la carga
3 Angulos individuales [con 4 0 mis sujetadores por
y dobles (& UM'so |linea en la direccidn de la L = 080 -
calcula segin ¢l Caso |carga
2,se pormite wsar ¢l |con 3 sujetadores por linea
valor mayor). en la direccidn de la carga
{con menos de 3 sujeladores U= D6 -

jpor linea en la direccidn da
la carga, use ¢l Caso 2)

[ = longitud de la copexidn, ply (mm); w = ancho de placa, plg (mm); T = excentricidad de la conexidn, plg
(mm}); & = ancho total del migmbeo rectangular HSS, medido a 907 con gl plano de la conexibén, plg (mm); M =
altwra total del miembro reclangular HSS, medida en el plano de la conexidn, plg {(mm).

- Miembros Soldados

Si la carga se transmite solo por soldaduras longitudinales a otros elementos que
no sean placas, o por soldaduras longitudinales en combinacién con soldaduras

transversales, A debe ser igual al rea bruta total Ag del miembro

Si una carga de tensidn se transmite sdlo por soldaduras transversales, A debe ser

igual al rea de los elementos directamente conectados y U es igual a 1.0.
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Las pruebas han mostrado que cuando placas o barras planas conectadas por
soldaduras de filete longitudinales, se usan como miembros en tension, ellas
pueden fallar prematuramente por retraso del cortante en las esquinas si las
soldaduras estan muy separadas entre si. Por tanto, la Especificacion AISC establece
que cuando se encuentren tales situaciones, las longitudes de las soldaduras no
deben ser menores que el ancho de las placas o barras. La letra A representa el drea
de la placa, y UA es el rea neta efectiva. Para tales situaciones, deberan usarse los

valores del Caso 4, de la Tabla 3.

Para combinaciones de soldaduras longitudinales y transversales, | debe tomarse
igual a la longitud de la soldadura longitudinal, porque la soldadura transversal
tiene poco o ningun efecto sobre el retraso del cortante (es decir, hace poco por

llevar la carga a las partes no conectadas del miembro).
- Disefio de elementos a traccién

Si se usan las ecuaciones de LRFD, la resistencia de disefio de un miembro a tension
es el menor de @Fy Ag, @Fu Ae, o de su resistencia por bloque de cortante. Ademas,

la relacion de esbeltez no debera, de preferencia, exceder de 300.

a. Para satisfacer la primera de estas expresiones, el area total minima debe ser por
[o menos igual a:

h,

A min = ———
g @ X F,

b. Para satisfacer la segunda expresion, el valor minimo de Ae debe ser por lo

menos igual a:

u

A,min =
emin o x F,
Y puesto que Ae = U x An para un miembro atornillado, el valor minimo de An es:

Aemin Pu
U @ XE xU

A,min =

Entonces el Ag minimo es = An min. + area estimada de agujeros

Pu

= m + Area estimada de agujeros
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Sin embargo, conviene notar que la relacién L/r de esbeltez maxima preferible es
de 300. Con este valor es facil calcular el minimo valor preferible de r con respecto
a cada eje principal de la seccion transversal para un disefio particular, o sea, el
valor de r para el cual la relacion de esbeltez sea exactamente igual a 300. No
conviene considerar una seccion cuyo radio de giro minimo sea menor que este
valor, porque entonces su relacion de esbeltez excederd el valor maximo preferible
de 300:

L

rmin = %

e Disenno a Compresion (LRFD)
Existen varios tipos de miembros que trabajan a compresion, de los cuales la
columna es el mas conocido. Entre los otros tipos se encuentran las cuerdas

superiores de armaduras y diversos miembros de arriostramiento.

Hay tres modos generales segun los cuales las columnas cargadas axialmente
pueden fallar. Estos son: pandeo flexionante, pandeo local y pandeo torsionante.

Estos modos de pandeo se definen brevemente como sigue:

1. El pandeo flexionante (llamado también pandeo de Euler) es el tipo primario de
pandeo analizado en este capitulo. Los miembros estdn sometidos a flexién cuando

se vuelven inestables.

2. El pandeo local ocurre cuando alguna parte o partes de la seccion transversal de
una columna son tan delgadas que se pandean localmente en compresion antes
gue los otros modos de pandeo puedan ocurrir. La susceptibilidad de una columna
al pandeo local se mide por las relaciones ancho a espesor de las partes de su

seccion transversal.

3. El pandeo torsionante flexionante puede ocurrir en columnas que tienen ciertas
configuraciones en su seccidn transversal. Esas columnas fallan por torsiéon o por

una combinacion de pandeo torsional y flexionante.
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a. Restricciones En Los Extremos Y Longitud Efectiva

El factor K se determina encontrando la columna articulada con una longitud
equivalente que proporcione el mismo esfuerzo critico. El procedimiento del factor
K es un método para encontrar soluciones simples a problemas complicados de

pandeo en marcos.

Tabla 6: Valores aproximados del factor de longitud efectiva, K.

(a)

() (e) (f
Las lineas punteadas

muestran la forma 'Ir 1|r
o

pandeada de la columna

-—

S
I

Valor K tedrico (1.5 0.7 1.0 1.0 210 2.0

Valores recomendados

de disefio cuando (1.5 (LB} 1.2 1.0 210 20
las condiciones reales

son aproximadas

Rotacion y traslacion impedidas

Simbolos para
las condiciones
de extremo

L
? Rotacion libre y traslacion impedida
= Rotacion impedida y traslacicn libre
f

Rotacion y traslacion libres

b. Elementos Rigidizados y No Rigidizados

Un elemento no rigidizado es una pieza proyectante con un borde libre, paralelo a
la direccidon de la fuerza de compresion, en tanto que un elemento rigidizado esta

soportado a lo largo de los dos bordes en esa direccion.

Las secciones a compresion se clasifican como elementos no esbeltos o esbeltos.
Un elemento no esbelto es aquel en el cual la relacidn ancho a espesor de sus

elementos a compresidn no excede a Ar.

Si la relacion ancho a espesor no excede a Ar, la seccion se define como una

seccién de elemento esbelto.
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Tabla 7: Razones ancho — espesor: Elementos a compresion en

miembros sujetos a compresion axial. (1)

Elemontos mo g die sdos

Diescripeidn
del elementi

Cusi

ancho-
espesor

Relacion imite ancho-espesor

A
(o eshelindesheliog

Ejemplos

1 | Patines de
perfiles
laminados
I, placas
salientes
de perfiles
laminados I,
lndos salientes
dit pares
die dnpulos
conectados
Ccon conLaclo
continua,
patines de
canales, ¥y
patines de tes

[F &
56 |— =
1 =

y 1

ka3

Patines de
perfiles

compuesios 1y

placas o lados
de dnpulos
salicnles

die perfiles
compuesios |

Lados de
dngulos
simples, lados
de dnpulos
dobles con
separadores,
¥ lodos

los demis
clementos no
rigidizados

Lad

Bt

n.ﬁ,?-F—:y Em?' mEE,l;I% G.EF: _

4 | Almas de tes

']'FS\.-':I{L:'; E’féf?[d
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Tabla 8: Razones ancho — espesor: Elementos a compresion

en miembros sujetos a compresion axial. (2)

Dhescripcidn Raron | Relacion limite anchi-espesor Ejemplos
del elemenie | ancho- A,
Cspesor {mo esholtineshelten

Casoe

5 | Almas de hit, TE
perfiles | 148, 7
v canales :
doblemente
simiéLricos

& | Paredes B E i
de HSS LA, -

rectangulares ’

¥ cHjones

di espesor

uniforme

7 | Cubreplacas Bt TE
de patines
y placas de
diafrapmas
enle lineas de
conectores o
soldaduras

Elesmemiti s riggi dice daos

# | Todos i1} E 1]
loxs oilros L9, & o —
clementos ’ T
rigidizados -

9 | H5S redondo It I

c. Estuerzo De Pandeo Critico Elastico
B, = Fy X Ay
PcPr = @c X o X Ay
. =09

Las siguientes expresiones muestran como puede determinarse Fcr, el esfuerzo de

pandeo por flexién de una columna, para miembros sin elementos esbeltos:
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e = () . [B

r m2+E

Si Ac <= 1.5, Fcr = (0.6587(Ac”2))*Fy

. _0.877,
SiAc> 1.5,Fcr = Sy Fy

d. Relaciones de Esbeltez Maxima

La Especificacion AISC ya no proporciona una relacion de esbeltez méaxima
especifica, como lo hacia anteriormente y como es costumbre con muchas otras
especificaciones. Sin embargo, el Comentario (E2) del AISC ciertamente indica que
si KL/r es 200, el esfuerzo critico Fcr sera menor que 6.3 RIb/plg2. En el pasado, el

maximo KL/r permitido por el AISC era de 200.

Ese valor se basaba en un criterio de ingenieria, en la economia prdctica, y en el
hecho de que tenia que tenerse un cuidado especial para conservar la integridad
de un miembro tan esbelto durante la fabricacion, el flete y el montaje. Como
resultado de estas importantes consideraciones préacticas, el ingeniero que aplique
la Especificacion AISC de 2010 probablemente va a seleccionar miembros a
compresion con valores de esbeltez menores a 200, excepto en ciertas situaciones
especiales. Para esos casos especiales, tanto los fabricantes como los instaladores

estaran advertidos de ser muy cuidadosos en el manejo de los miembros.
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3.2.3.1.4. ANALISIS DEL SISTEMA DE ACERO CON AMORTIGUADORES

3.2.3.1.4.1. Definicion de los objetivos de diseno

e Escalamiento de Registros
Los espectros generalmente corresponden al promedio estadistico de espectros de
la region y area del proyecto. Generalmente los espectros se escalan para

representar los eventos de un determinado periodo de retorno.

Las sefnales de aceleracidon que se emplean para un proyecto especifico deben ser
representativas de las condiciones de sismicidad y suelo del proyecto. Los registros
disponibles deben ser por tanto escalados hacia una aceleracion méaxima de disefnio

correspondiente al periodo de retorno del evento que se considere.

La norma peruana E030 — 2016, considera como minimo tres conjuntos de registros
de aceleraciones del terreno, cada uno de los cuales incluird dos componentes en
direcciones ortogonales. Con 7 o mas pares de registros los resultados deben

considerarse como el promedio de todos.

Menos de siete juegos de registros, los resultados seran evaluados a partir de los

maximos valores obtenidos de todos los analisis.

Figura 35: Escalado de registros

NIVEL DRIFT ESPECTRAL DRIFT TIEMPO DIFERENCIA
HISTORIA
7 0015834 0.016181 0.000347
6 0.010977 0.010726 -0.000251
5 0.012417 0.012372 -4 S5E-05
lis 4 0.011843 0.012105 0.000262
? 3 0.009736_ 0.0100751v 0.000315
= 2 0.008542 0.008703 0.000161
% 1 0.006677 0.00657 -0.000107

0 05

15

Period (sec)

35

Fuente: Tavoada, Saavedra. 20106. Disefio de amortiguadores de fluido viscoso.

(CDV)
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La norma peruana establece que, para este tipo de andlisis, los espectros sismicos
en condiciones locales serdn escalados a la aceleracion maxima esperada en el sitio

(Chiclayo: 0.459)

e Deriva y amortiguamiento objetivo
Segun el capitulo 5 de Multihazard Loss Estimation Methodology HAZUS esta
edificacion en estudio clasificé como “Edificio porticos de acero arriostrado alto”,

descrito bajo la abreviatura de S2H.

Tabla 9: Tipo de edificacion

Clasificaciin de acverdo asu Afura
Mo, | Designadin Descripeitn Rango Edifiao Tipico
Nambre | No.Pisos | Mo, Pisos | Melros
1 w1 Madera, Porticos Ligeros (< 465 m’) . Todos 1 4
2 W2 Madem, Comemial @ Industral (> 465 m?) Todos 2 7
3 S1L Bajcs 1-3 2 ¥
4 S1M Pérlicos da Acero Medianos| 4-7 5 18
B S1H Altos A+ 13 48
é S2L Baios 1-3 2 7
¥ S2M Particos de Acero Amicstrados Medianos| 4-F 3 18
a S2H Altes B+ 13 48
| 9 | 53 |Poricos de Acero Livianos o= | Todos | 1 | &
T - R -
19 2414 hormigén amado vaciadas in-sitw, Altess B+ 14 AR
BT S [rotmssosomconpmetmmeo | 0308 T4 [ 2| 7
bloques sin reforzar
13 SoH Altos a4+ 13 48
16 €1l Bajos 1-3 2 &
17 C1M Porticos de Concreto Armado Medianos| 4.7 3 13
18 CiH Altos B+ 13 7
19 C2L Bajos 1.3 2 ]
20 C2M Mures de Corte de Concneto Afmada Medianas| 47 5 15
|21} -con: ol -l R | Mtos | 8+ | 13 | 37
2 CsL Pérticos de Concreto Armado con Muros | D39S 1:3 2 6
23 Cam de ABafileria sin reforzar Medianos| 4.7 5 15
24 CiH Altos B+ 13 7
a5 PEA ﬁnlzjdp de Concrato Prefabricadas B Tedos " 5

La eleccion del nivel de desempefio fue un dafio moderado, es decir que esta

edificacion logre un nivel de desempeno de seguridad para todos sus ocupantes.

Tabla 10: Eleccidon del objetivo de desempefo

Estado Nivel de Caracteristicas principales
de daiio Desempefio
Despreciable |Totalmente  |Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo. Las
Operacional | instalaciones continian prestando sus servicios y funciones
después del sismo.
Ligero Operacional | Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales continian en
servicio y las no esenciales pueden sufrir interrupciones de
inmediata recuperacién.
Moderado Seguridad Dafios moderados. La estructura sufre dafios pero
permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden dafiarse
Severo Pre-Colapso  |Dailo estructural severo, en la proximidad del colapso
estructural. Falla de elementos no estructurales. Seguridad
de ocupantes comprometida.
Completo Colapso Colapso estructural
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Si se desea alcanzar un estado de dano moderado luego de ocurrido el sismo raro;
desde el punto de vista estructural, debimos conseguir que la deriva maxima de
esta edificacion sea alrededor de 0.43% siguiendo las recomendaciones del HAZUS

para un codigo sismico moderado.

Tabla 11: Deriva objetivo

Building Properties Interstory Drift at
Type Height (inches) Threshold of Damags State
Boof | Modal Slight Moderate | Extensive | Complete

Wi 168 126 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
w2 288 216 0.0040 0.0099 0.0306 0.0750
S1L 288 116 0.0060 0.0104 0.0235 0.0600
S1M 720 540 0.0040 0.0069 0.0157 0.0400
S1H 1872 1123 0.0030 0.0052 0.0118 0.0300
SIL 288 216 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
SIM 720 540 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
SIH 1872 | 1123 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300
53 180 135 0.0040 0.0070 0.0187 0.0525
S4L 288 116 0.0040 0.0069 0.0187 0.0525
S4M 72 540 0.0027 0.0046 0.0125 0.0350
S4H 1872 | 1123 0.0020 0.0035 0.0093 0.0262
S5L

S5M

S5H

CIL 240 180 0.0050 0.0087 0.0233 0.0600
CIM 600 450 0.0033 0.0058 0.0156 0.0400
C1H 1440 864 0.0025 0.0043 0.0117 0.0300

El amortiguamiento viscoso de la demanda ultima se obtiene descontando el

amortiguamiento inherente de la estructura de 5%.

3.2.3.1.4.2. Procedimiento para el diseno

e Analisis del edificio sin el sistema de proteccion sismica para el sismo
maximo de disefno
- Definir el sismo de diseno. Para el caso de la Norma Peruana corresponde a
un evento de 500 anos de periodo de retorno.
- Analizar el edificio usando procedimientos de Analisis Espectral y de
respuesta en el tiempo.
- Como resultado del estudio se obtendréa la deriva méaxima de entrepiso en
cada direccion (Dmaéx)
e Eleccion del desempeno deseado y la deriva objetivo
- Definir el desempeno deseado ante el sismo de diseno. El desempefno

depende de la importancia del edificio.
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- Elegir la deriva objetivo. Segtn las caracteristicas del sistema estructural y
el objetivo de desempeno (Manual Técnico HAZUS, FEMA) se fija la deriva

objetivo (Dobj)

e Amortiguamiento Efectivo del Sistema de Proteccion
- Determinar el factor de reduccion de deriva que el sistema de disipacion

debe lograr:

Jﬁlm:i.vc

B =
Bopj
Donde:
B=Factor de reduccién de deriva
Améx.: Deriva méax. del edificio

Aobj.: Deriva max. a la que deberd llegar el edificio con disipadores

2.31-0411n(Bq)
2.31-0.41 In(Befr)

Bo=amortiguamiento inherente del material de la estructura

Beff=amortiguamiento efectivo del sistema estructural

e Proponer una disposicion de los dispositivos
- Ubicar los disipadores en coordinacion con la arquitectura.
- Se debe tratar de ubicar los dispositivos en el perimetro del edificio,
guardando criterios de simetria.

- Anotar los angulos de inclinacién de los instrumentos.
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Figura 36: Ubicacidn de los disipadores de energia.

Predimensionamiento de Ios instrumentos para cada direccion

Definir un valor de alfa.

muestra el comportamiento de ambos tipos de amortiguadores.

Figura 37: Relaciones fuerza — velocidad de disipadores

ViSCOSOS

Linea 1: Fp= Cn1 V®, Disipador No Lineal con a <1
Linea 2: Fp=C. V., Disipador Lineal cona=1
Linea 3: Fp= CpaV°, Disipador No Lineal con a > 1

nea 1 7

Linea 2/

—

_~"Linea 3

/

Fuerza del disipador, Fp

Velocidad, V

Los amortiguadores con o igual a uno tienen un comportamiento lineal y
representan la forma mads simple de disipacion de energia; sin embargo, los

disipadores méas usados son los no lineales con a menor a uno. La figura siguiente
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Para una pequena velocidad relativa, el amortiguador con a menor a uno es el mas
efectivo minimizando choques de alta velocidad, por o que provee una fuerza de

amortiguamiento mayor que los otros tipos de amortiguadores.
Actualmente se trabajan con a no lineales iguales a: 0.75, 0.50 y 0.25.

- Asumir el valor preliminar de C, empleando valores comerciales de los
dispositivos.
e (CasoNo Lineala < 1

B _ B + Z] }\C] .(311.]-+a.c051+“ 8]
eff — 0 2mALl-O (h2—« El l'f.li.@z

i

2 a
2 (1+5)

—_ 24t
A =2 + T(2+ )

Donde:

Beff : Amortiguamiento efectivo del sistema estructural.

B0 : Amortiguamiento inherente del sistema estructural.

Cj : Coeficiente de amortiguamiento del disipador j.

mi : Masa del nivel i.

0j : Angulo de inclinacion del disipador j.

¢i : Desplazamiento del nivel i.

¢rj : Desplazamiento relativo del disipador j.

A : Desplazamiento del prime modo.

w : Frecuencia angular (w = 27f).

A : Parametro lambda.

[ : Funcién gamma.

o : Exponente de velocidad.

Para el caso general de un dispositivo no lineal con la fuerza viscosa dada por la
ecuacion anterior, A es una funcién de la velocidad del exponente a, como se da

en la siguiente tabla.
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Figura 38: Valores del parametro A.

(Fema274)
Valores del pariametro A
Exponente a Parametro i
0.25 3.7
0.50 3.5
0.75 33
1.00 3.1
1.25 3.0
1.50 29
1.75 2.8
2.00 2.7

e Incorporar los disipadores en el modelo de computacion
- Empleando elementos link unidimensionales, se definen los disipadores
como elementos tipo Damper asignandole los valores de C y alfa obtenidos
del predimensionamiento.
- Larigidez axial para el caso no lineal sera el valor AE/L, correspondiente al
perfil metalico donde se montara el disipador.
- Todos estos procedimientos de carga en SAP2000 serdn expuestos en el

Anexo N° 08.

e Verificacion del amortiguamiento efectivo
- Dejando a Ila estructura en vibracion Ilibre puede estimarse el
amortiguamiento efectivo obtenido con el sistema de disipacion.
e Calculo de Ia respuesta del edificio protegido con disipadores
- Seleccionar registros representativos del terremoto de disefio y Ias

condiciones del suelo.

Uno de los objetivos del analisis estructural es determinar las fuerzas internas en los
elementos estructurales con el proposito de disenarlos, asi también permite estimar

los desplazamientos laterales en la edificacion.

- Identificaciobn de la deriva maxima se obtiene del conjunto de

acelerogramas antes mencionados (Dmax).
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e Determinar la reduccién en Ila respuesta estructural lograda por Ios
amortiguadores

- Calcular el menor factor de reduccién entre todas las senales.

e Obtener el espectro de diseno reducido

- Con el menor valor del factor de reduccion, construir el espectro de disefo.

Una vez efectuado el disenio de los dispositivos, se procede a verificar el disefio de
la estructura convencional, considerando el efecto de los disipadores, la manera
simplificada de proceder con este proceso es seguir los pardmetros de la norma

ASCE 7-10, capitulo 18.

Figura 39: Verificacion del diseno, considerando los disipadores.

ESPECTROS
0.140 -
280,120
z
8 0.100 - e REDUCCION MAXIMA DEL
& ESPECTRO E.030 SEGUN
& 0080 - ASCE
-]
3 0.060 - e REDUCCION B=1.75
x
8 0.040 -
>
;'n: 0.020 - ESPECTRO DE LA NORMA
DrDDU rrrrrrrrrrrryrrrreTrTTYTTYTTITTYTTTITTTYTTITT M
[Tp] (Hp [Tp i ] U [Fp] (Tpl Ty w
(o] ™ =T o o [ ] i~ = o oo
O O O O O ™~ ™= — ~
PERIODO

Fuente: Tavoada, Saavedra. 20106. Disefio de amortiguadores de fluido viscoso.
(CDV)

3.2.3.2. ANALISIS ECONOMICO

En base a la evaluaciéon por la especialidad (Estructuras), se determinaron las
partidas que conforman el presupuesto de obra, lo cual ha permitido también
establecer la unidad de medida que tendran, para el anélisis y el calculo del precio

unitario correspondiente.
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La fecha del presupuesto base esta referida a mayo 2017, siendo las partidas

generales que conforman el presupuesto, las siguientes:

- Obras provisionales y trabajos preliminares.
- Seguridad, medio ambiente y salud.

- Movimiento de tierras.

- Obras de concreto simple.

- Obras de concreto armado.

- Estructura metdlica.

Todo lo relacionado a este andlisis, se encuentra en el Anexo N° 05: Analisis técnico

y econdmico de los sistemas.

3.2.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El objetivo principal del estudio de impacto ambiental es proporcionar
informacién que permita asegurar que los impactos pronosticados para las
actividades del proyecto se encuentren dentro de los Iimites aceptables tanto

ambientales como de ingenieria.
Los objetivos especificos que se consideran son los siguientes:

- Plantear las medidas de mitigacion para los eventos que se puedan suceder
durante el proceso constructivo.
- Establecer pardmetros de monitoreo, la frecuencia y los puntos o

estaciones de monitoreo durante el proceso constructivo.

Todo lo relacionado a este estudio, se encuentra en el Anexo N° 06: Estudio de

impacto ambiental.
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IV. RESULTADOS

4.1

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Los resultados de los estudios de mecénica de suelos, observados a continuacidon

sirvieron luego para el andlisis estructural de los sistemas con y sin amortiguadores.

Los resultados obtenidos por el SPT — 02, fueron los tomados en cuenta para todos

los andlisis posteriores.

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

FACULTAD DE INGENIERIA

TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON
TESIS SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES, EN LA
CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo

CUADRO RESUMEN DE LAS CAPACIDADES DEL SUELO A TRAVES DEL NUMERO DE GOLPES

DEL SPT
ANGULO ] ]
CAPACIDAD DENSIDAD DE COEFICIENTE MODULO DE MODULO DE
, PORTANTE RELATIVA FRICCION | DE BALASTO ASENTAMIENTO ELASTICIDAD POISSON
TIPO DE EXPLORACION INTERNA

(k({l;(ci::Z) Dr (%) ¢ () K (kg/cm3) Se (mm) Es (Kg/cm2) u
SPT-01 5.08 84.94 35 3.54 25 374.89 0.4
SPT - 02 4.67 84.04 34 8.00 25 352.9 1.4
SPT - 03 10.29 115.04 52 19.15 25 637.02 2.4
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4.2 ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA

4.2.1 MODELAMIENTO ARRIOSTRADO

El sistema de portico arriostrado excéntricamente con una separacion e

eligi6 de entre: 10 tipos de arriostramiento concéntrico y excéntrico

= 36", se

como se

muestra en las discusiones; realizando para la eleccidn, la comparacion entre

desplazamientos laterales, fuerzas cortantes y momentos flectores menores.

El arriostramiento se inici® con una varilla solida de 1°'; finalmente se realizd el

disefio a traccion y compresion del arriostramiento, el cual nos dio como resultado

una seccion de: HSS 5x0.05, como se verd a continuacion:

Tabla 12: Resultados de verificacidon por derivas, por momentos flectores y

cortantes del portico sin arriostramiento.

-50.57

-50.41

S PORTICO SIN ARRIOSTRAMIENTO

: OutputC | ALTURA U1 U1l -
Z | PISO R RELATIVO | DERIVA | DERIVA | VERIFICACION
= ase (cm) SAP2000| NORMA

§ 3 Sx 350.00 | 4.5 | 2.6598 11.97 3.27 0.00934 0.01 CUMPLE

e 2 Sx 350.00 | 4.5 | 1.9333 8.70 497 0.01421 0.01 NO CUMPLE
a 1 Sx 350.00 | 4.5 | 0.8282 3.73 3.73 0.01065| 0.01 NO CUMPLE

39.98

|

-39.98

45.95

|

-45.95
49.25

|

-49.25
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Figura 40: Resultados de verificacion por derivas, por momentos flectores y

cortantes del portico con arriostramiento excéntrico.

§< PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO EXCENTRICO

= OutputC | ALTURA U1l U1- .
Z | PISO R RELATI DERIVA | DERIVA | VERIFICACI
=] ase (cm) SAP2000| NORMA Vo v VAV CACION
§ 3 Sx 350.00 | 4.5 | 1.2082 2.00 0.53 0.00151 0.01 CORRECTO
& 2 Sx 350.00 | 4.5 | 0.9294 1.47 0.77 0.00219 0.01 CORRECTO
a 1 Sx 350.00 | 4.5 | 0.4799 0.70 0.70 0.00200 0.01 CORRECTO

-37.54 -37.28 34.22
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4.2.2 MODELAMIENTO CON DISIPADORES DE ENERGIA
El modelamiento de estos porticos se hizo utilizando las propiedades de los

amortiguadores de los autores de los antecedentes.

La ubicacion de los amortiguadores se eligid6 de entre 8 tipos de posiciones;
realizando la comparacién entre desplazamientos laterales, fuerzas cortantes y

momentos flectores, y seleccionando la que obtuviera con los menores valores.

K= 11,206.58 tn/m K=926,801.00 tn/m
C= 90 tn-s/m C= 90 tn-s/m
a= 0.5 a= 0.25
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4.3 ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO DE LOS
SISTEMAS
4.3.1 ANALISIS TECNICO

e Estructura de la edificacidon

La estructuracion de la edificacion es muy particular, ya que el area de auditorio

impide tener elementos intermedios, por ellos la necesidad de tener grandes Iuces.

Es por este motivo que los arriostres o amortiguadores se encuentran ubicados

perimetralmente a las bases de la edificacion.

El sistema arriostrado cuenta con un arriostre de 10" de diametro externoy 0.625"

de espesor.

El sistema con amortiguadores cuenta con 80 amortiguadores de 70 ton y 48 de 50
ton, C= 120 ton — seg. /m, a=0.5, mientras el brazo rigido es de 7.5 de diametro

externoy 2 de espesor.
e Proteccion Contraincendios

Esta edificacidon tendra sus elementos de acero y concreto protegidos contra fuego

brindando una seguridad adecuada segtn los estandares mas exigentes.
Se prevé 2 horas de proteccion para los elementos principales de acero.
e Construccion

El edificio tiene un plazo de construccion muy corto de 8 meses para el caso del

sistema arriostrado y de 9 meses para el sistema con amortiguadores.

El sétano sera de concreto armado y el techo del s6tano serd una losa colaborante;
finalmente la estructura sobre rasante serd de acero. La construccion en acero
permite realizar los acabados en los niveles inferiores mientras se construye los

superiores.

Las losas sobre rasante estaran conformadas por planchas plegadas de acero (losas
colaborantes), que trabajan conjuntamente con las vigas o viguetas de acero

mediante conectores para mejorar su adherencia.
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e Materiales

Los materiales empleados en la construccion del edificio sobre rasante son el
concreto armado y el acero estructural A36, y los pernos de las conexiones que

seran del tipo ASTM A325 en el resto de la estructura.

Los concretos de los elementos del sotano seran de 280 Rg/cm2, y de 210 Rg/cm?

en las losas colaborantes de los pisos.
e Normatividad

Los modelos cumplen a cabalidad con los pardmetros sismicos establecidos en la
E030 (Disefio Sismorresistente) actualizacién del 2016 y el ASCE 7 — 10 capitulo 18
(Requisitos de disefio sismico para estructuras con sistemas de amortiguacion) ,
veriticAndose que todos los desplazamientos laterales de entrepiso son menores a

0.0043.
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4.3.2 ANALISIS ECONOMICO

El costo directo del sistema con disipadores es de S/. 24, 299, 788.20 nuevos soles y

del proyecto con sistema arriostrado es de S/. 20, 984, 861.87 nuevos soles.

El costo directo por metro cuadrado del proyecto de sistema con disipadores es de

$ 573.26 dolares/m2, y del proyecto con sistema arriostrado es de $ 492.3

dolares/m9.

Tanto los gastos generales como las utilidades de los proyectos corresponden al

10% del costo directo.

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO
ANALISIS DE GASTOS GENERALES

COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES

COSTO DIRECTO

1.- GASTOS GENERALES

TOTAL DE GASTOS GENERALES

2.- UTILIDAD 10.00%

PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV

3.-1.G.V. 18.00%

MONEDA NACIONAL

S/.

20,984,861.87

2,075,679.60

2,075,679.60

2,098,486.18

25,159,027.64

4,528,624.97

%

10%

10%

18%

PRESUPUESTO REFERENCIAL INC IGV

S/. 29,687,652.61

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES
ANALISIS DE GASTOS GENERALES

COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES

COSTO DIRECTO

1.- GASTOS GENERALES

TOTAL DE GASTOS GENERALES

2.- UTILIDAD 10.00%

PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV

3.-1LG.V. 18.00%

MONEDA NACIONAL

S/.

24,299,788.20

2,415,519.60

2,415,519.60

2,429,978.81

29,145,286.60

5,246,151.58

%

10%

10%

18.00%

PRESUPUESTO REFERENCIAL INC IGV

S/. 34,391,438.18
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4.4

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental nos dio como resultado los costos referenciales

para la prevencién, mitigacion o correcciéon de los impactos ambientales, que

ademas sera incluido en seguridad, medio ambiente y salud, dentro de analisis

econdmico.

ETAPAS DEL
PROYECTO

CONTRUCCION

PLAN DE
CONTINGENCIAS

PLAN DE MONITOREO
AMBIENTAL

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS ¥
LIQUIDOS

PARTICIPACION
CIUDADANA

CIERRE DE
ACTIVIDADES

OPERACION

MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION O CORRECCION

MEDIDA PROPUESTA

Los motores contaran con los silenciadores respectivos. Se privilegiara el uso de
magquinaria de baja emisién sonora y en buen estado de mantenimiento.

Sefalizacion adecuada en la realizacion de obras. Colocacion de vias de pasos
peatonales.

Implementar un sistema de sefializacion que facilite el transito en los lugares de
obra. Velocidad de vehiculos inferior a 50 Km/h.

El personal contara con implementos de seguridad respectivos. La sefializacion
adecuada en el interior de la obra para proteccién del personal.

Senalizacion adecuada, reduccién de velocidad durante la eliminacién de
desmonte.

Implementacién de Contingencias

Implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental

Implementacién del Plan de Manejo de Residuos Solidos y Liquidos

Implementacién del Plan de Participacion Ciudadana

Implementacién del Cierre de Actividades

TOTALS/.

Colocacién de sefalizacidn en estacionamientos (sefial de disminucion de ruido).

Implementacion de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos, Liquidos y Emisiones
Gaseosas, asi como implementar el plan de Manejo Vial de edificio y los
estacionamientos.

Mantenimiento periddico de la vegetacion del entorno

Implementacion de las contingencias. Capacitacién en seguridad. Equipamiento

con equipos de seguridad y prevencién. Conformacién de la brigada de seguridad.

SUBTOTAL S/.

TOTALS/.

COSTO
REFERENCIALES
S/.

S/. 3,000.00

$/.2,000.00

S/. 3,000.00

S/. 5,000.00

S/. 1,000.00
S/. 3,000.00

S/. 3,000.00

S/. 3,000.00

S/. 1,000.00

S/. 1,000.00

S/. 25.000.00

S/. 1,000.00

S/. 2,000.00

S/. 500.00

S/. 1,000.00

S/. 4,500.00

S/. 30.000.00
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V. DISCUSION

5.1 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

5.1.1 CORRECCION DEL NUMERO DE GOLPES DEL SPT
- Correccion del N70 al N60

Los ensayos de SPT, segtin estudios realizados a través de tiempo, cuentan con una
energia del 60 % debido a péerdidas por rozamiento y otros factores; sin embargo,
con el paso del tiempo se han incluido sistemas automaticos de elevacion y caida

(motores), aumentando el rendimiento.

Debido a esto, se debera corregir por un factor de energia, para obtener un valor

normalizado, [lamado N60o, el cual se puede determinar a través de:
N60=(N*Er)/60

Considerdndose Er como porcentaje de energia de golpeo obtenido con Ios

métodos automaticos y N el nimero de golpes en campo.
- Correccién por equipo n1, n2, n3, n4
n1 - Correccion por energia del martillo

El valor de la energia de referencia de la barra varia de acuerdo con los equipos y

su uso en diferentes paises.

Se eligio el valor de (1) porque el peso se alza por un tubo guia, que forma parte de

la seguridad del equipo.

Tabla 13: Correcciéon por el tipo de martillo y procedimiento usado

Pais Tipo de martillo Procedimiento ni
Anular Caida libre 1.3
Jap6n o
Anular Cuerda con la polea especial tirado a mano 1.12
Seguridad Cuerda con polea tirado a mano 1
E.EU.U ]
Anular Cuerda con polea tirado a mano 0.75
Europa Anular Caida libre 1
Anular Caida libre 1
China Anular Cuerda con polea tirado a mano 0.83
Colombia Anular Cuerda con polea tirado a mano 0.75




n2 - Correccion por la longitud de la barra del equipo

Skempton propone factores de correccion del valor Nspr, medido de acuerdo a la

longitud de la barra del equipo. Cuando la barra es corta, ocurre una reflexion de

la energia que la disminuye.
Se eligio (0.75) porque la longitud de las barras es de 1.5 m.

Tabla 14: Correcciones por longitud de las barras

Longitud (m.) n2
>10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75

n3 - Correccién por tomamuestra.

Este factor del recubrimiento interno del tubo de sacamuestras. La prueba estandar

se hace con un tubo que Illeva un tomamuestras de PVC.

Se eligio el valor de (1) porque el tomamuestras usado no contiene revestimiento

interno.

Tabla 15: Correccidn por tomamuestras

n3

Sin revestimiento 1.00
Con revestimiento 0.00
Arena densa, arcilla 0.80
Arena suelta 0.90

n4 - Correccion por didmetro de la perforacion.

Skempton propone factores de correccion del valor Nspr, medido de acuerdo al
diametro de la perforacidn: Esta correccidn se refiere principalmente a suelos
granulares. En suelos cohesivos la influencia del diametro de la perforacion es

despreciable.
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Se eligio el valor de (1) porque el didmetro de la perforacion fue de 6.35 cm.

Tabla 16: Correccion por diametro de la perforacion

Longitud (mm.) N4
60-120 1.00

150 1.05

200 1.15

5.1.2 CORRECCION POR AGUA Y SOBRECARGA EN ARENAS

La profundidad a la que se hace la prueba de SPT es influyente en cierto grado en
el valor N de suelos sin cohesion. Los valores de N al aumentar la profundidad,
pueden indicar compacidades mayores a las reales, debido al confinamiento
producido por la presion de sobrecarga. Si el valor N se considera estandar a una
profundidad correspondiente a una presion de sobrecarga efectiva de 10ton/m2, el
factor de correccion CN, aplicable a los valores de campo N para presiones
diferentes, se encuentra por:

P

Esta ecuacion es vdlida para p>2.5ton/m2; considerdndose p como la presién
vertical efectiva por sobrecarga en ton/m2 a la elevacion de la prueba de

penetracion.

En arenas gruesas y gravas, la saturacion del terreno no afecta los resultados; En
arenas finas y limos bajo el nivel freatico, Terzaghi y Peck recomiendan corregir el
valor obtenido, si N>15:

N'—15
2

N=15+

Que indica el debilitamiento de la resistencia al corte bajo el efecto de las presiones

intersticiales en exceso que se generan al momento del golpeo.

5.1.3 ENSAYO QUIMICO DE CLORUROS Y SULFATOS

- Cloruros

Recordemos que el contenido de cloruros, tanto en el agua subterranea como en

el suelo, afecta quimicamente al acero de refuerzo del concreto armado.
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Segln el ensayo quimico realizado, los porcentajes encontrados no superan los

maximos permisibles. (Pag. 135 del Anexo N° 03: Estudio de Mecdnica de Suelos)

- Sulfatos

Recordemos que el contenido de sulfatos, tanto en el agua subterrdnea como en el

suelo, participa del proceso de destruccion del concreto.

Segln el ensayo quimico realizado, los porcentajes encontrados superan los
maximos permisibles asi que se califica a nuestro suelo y agua como Exposicidon

Moderada (N° 4: Estudio de Mecanica de Suelos)

TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
Relacion Je
Sulfato soluble méxima agua - minimo
en agua (S0,) material (MPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (S0,) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en mrﬂ:r&t uspd e de peso
peso eso normal® nomal y
P ligero*
Insignificante | 0,0=30,<01 0=50,<150 — — —
I, IP{(MS},
IS(MS), 0,50 28
Moderada*™ | 0,1£50,<0.2 150 = SO, < 1500 P(M3), '
I(PM)(MS),
I{SM)(MS)
Severa | 0,2<S0,<20 | 1500 < SO, < 10000 v 0.45 3
Muy severa 2,0<S0, 10000 < SO, Tipo V mas 0,45 31
puzolana

&

Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacion
méaxdma agua-material cementante aplicable y el mayor "c minimao.

** Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

*** Puzolana gue se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.

5.1.4 PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO
La profundidad del nivel freatico se debe tomar al menos dos dias después de haber
realizado la calicata, porque se necesita dejar que se asiente el terreno; y comience

a filtrar de los lados el agua, puesto que parte de ella fue removida con la

excavacion.
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5.1.5 CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad admisible del suelo se obtuvo por medio de 9 férmulas, que se

correlacionan con el numero de golpes del SPT, pertenecientes a 5 autores

distintos.

Para obtener el resultado final, del valor del de la capacidad admisible del suelo, se

promedio solo aquellos valores que son cercanos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
AUTOR CRESPO CRESPO | MEYERHOF | MEYERHOF BOWLES BOWLES BOWLES TEXEIRA (PECK-H-T|
Losas sobre
Uso Losassobre | =2+ | B<120m | B>=1.20m B<120m | B>=120m | _orma | ParaNentre -
arenas simplificada 5-25
arena
S |12(Ncorr)((32
- N, . s
rormua | (Neorr =3/ (ﬂ) Fps) 12Neorr  |C(Nom (3288 )\ 20(Ncor) Fd( 2 gp, 1y jsagvs| 02ancorr | OFOLTOO4B) | o) sNcorr
4 +1)/(3.28*B)) ))?(Fd)(S/25) N
qadm (KN /m2) 186.8m 290.63
gadm (kg/m2) 4.00 5.96 1.87 2.91 5.52 39.60 4.95
gprom. (kg/cm2 4.67

5.1.6 DENSIDAD RELATIVA Y COEFICIENTE DE FRICCION

La densidad relativa del suelo se obtuvo de una férmula, que se correlaciona con

el numero de golpes del SPT.

El coeficiente de friccién del suelo se obtuvo por medio de 6 férmulas y una

comparacion con tabla, que correlacionan el namero de golpes del SPT con este

coeficiente, pertenecientes a 6 autores distintos.

Para obtener el resultado final, se promedi6 solo aquellos valores que son cercanos.

1 2 3 4 5 6 7
ASOC. JAP. PECK - HATANAY
AUTOR | DUMHAM | DUMHAM OSAKI CARR. HANSON | UCHIDA TERZAGHI
Suelo bien | Suelo mal arenas
uso  [graduadoy| graduadoy | NoE . I o B ot el B R
particulas | particulas | relativa del swsior) |
angulares | angulares E o s ’l""” B i
| suesl's J 8 y
2 media | 30-38
FORMULA | (12x M) (12 x M)} (20 x M) (15 x N) 29 (0.3 x N)°4(20 x N) %9 %5 N
+ 25 +20 +15 +15 + 27 +20 [ 42-88 | 85-100 Muy densa )
X ®) 42 37 36 34 30 41 30-36
OQprom (°) 34
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5.1.7 COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto del suelo se obtuvo por medio de 6 férmulas, que se

correlacionan con el numero de golpes del SPT, pertenecientes a 4 autores

distintos.

Para obtener el resultado final, del valor del K30 del suelo, se promedié solo

aquellos valores que son cercanos.

SP (-4.50 m) MODULO DE BALASTO PARA ARENAS (K30)
ESTRATO A CIMENTAR Ncorr 25mm 40.0m 4.50m
37 S B Df
Neorr= | 34 [ 20 [ 47 | menor 1pulg 131pies 15pies
1 | 2 3 4 5 6
PECKY
AUTOR TERZAGHI HAMSON MEYERHOF TERZAGHI
Uso K30 para I_Xrenas K30 K30 B<12m B>12m Kv para Arenas sum_ergldas P:a\ra zapata y losas de
sumergidas cimentacién
15
W
§ s /
] b
% 15 a A"
. K30= K30=N/7.35- _ _ _ ] n
FORMULA 0.6*107((N+2)/34) 031 K30=N/23.2| K30=N/5.08 | K30=N/7.62 3 1w — =
5 T -
o —lﬁdﬁ: 1
L 5 10 15 0 pi i 5 40 435
Ensayo de penetracion Nc (SPT)
=i Aroras wecas o humedas =@ Arenas satradas
K (kg/cm3) 8.23 4.68 1.58 4.81 8.00
K prom(kg/cm3) 8

5.1.8 ASENTAMIENTO

El asentamiento admisible del suelo se obtuvo por medio de 2 férmulas, que se

correlacionan con el numero de golpes del SPT, pertenecientes a 2 autores

distintos.
AUTOR BOWLES que modificaa MEYERHOF AUTOR BURLAND Y BURBIDGE
Se (mm) Z' =ParaN que Se
uso Queto Queto B<=1.22 Se (mm) uSo aumenta con la

B<=122m | B>1.22m B>1.22m . L

m profundidad 125 (_)

el B (48
. N60/0.08 =((2*Qneto) /(N6 " B\ By T 035 (L) Bx) \p.
FORMULA | (N6/25)Fd | (. 3y pyng | (125Q0€t0) | oy )B4 03| FORMULA | — = 1,4(—) &
(Se/25) *Fd (Se/25) /(N60*Fd) Nr2 By By
RESULTADO - 303KN/m2 - Se=25mm |RESULTADO 16.48 Se=8.00mm
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5.1.9 MODULO DE ELASTICIDAD
El modulo de elasticidad del suelo se obtuvo por medio de 9 féormulas, que se
correlacionan con el numero de golpes del SPT, pertenecientes a 6 autores

distintos.

Para obtener el resultado final, se promedid solo aquellos valores que son cercanos.

1 2 3 4 4 5 6 7
MEIGH Y
AUTOR NIXON D' APOLONIAET AL. DENVER RN BEGUEMANN BOWLES
NOWATZKI
(1961)
ARENAS
ARENAS ARENAS PRE - | ARENAS EN PARAN | PARA ARENASEN
Uso CONSOLIDADA PARA GRAVAS [PARAN>15
FINAS S CONSOLIDADAS [ GENERAL g <15 GENERAL
FORMULA E=8N E=215+(10.6N)[ E=540+13.5N E=7VN E=2.22N"0.888 E=40;)()12(N' E=12(N+6) E=10(7.5+0.5N)
Es(MPA) - 44.99 - 33.57 35.94 23.93 - 18.63
Es (Kg/cm2) - 458.80 - 342.33 366.48 244.00 - 190.00
Es promedio
(Kg/cm2) 352.90

5.1.10 MODULO DE POISSON
El médulo de Poisson del suelo se obtuvo por medio de una tabla, que se

correlaciona con la clasificacion del suelo, perteneciente al libro de Crespo Villalaz.

MODULO DE POISSON
LIBRO DE CRESPO VILLALAZ - 2004

Tabla 13.1 Relacidn o médulo de Poisson, aproximado, para
diferentes materiales

Maierial []

Arcilla himeda 0.10 a 0,30

Arcilla arenosa 0.20 a 0.35

Arcilla saturada 0.45a 0,50

Limo 0.30 a2 0.35

Limo saturado 0.45 2 0.50

Arena suela 0.20 a 0.35

Arena densa 0.30 a 0.40

Arena fina 0.25

Arena gruesa 0.15

Rocas 0.15a 0.25

Loess 0.10 a 0.30

Concreto 0.15a0.25

Acero 0.28 a 0.31
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5.1.11 COEFICIENTE DE PRESION DE TIERRA
Para responder a la manera correcta de utilizar los coeficientes de presion de la

tierra: activo, pasivo y reposo.

Ka—>Se utiliza cuando tenemos muros que tienden a moverse alejandose del suelo
una distancia Ax. Ejemplo: un muro de sdétano con platea sin losa, es decir

restringido solo en su extremo inferior.

Kp->Se utiliza cuando tenemos muros de retencion vertical sin friccion con un
relleno horizontal. El muro se empujard contra la masa del suelo en una

cantidad Ax.

Ko—>Se utiliza cuando el muro estd en reposo y no se permite que se mueva en lo
absoluto, ya sea alejandose de la masa del suelo, o bien, hacia ella (es decir,
la deformacion horizontal es cero). Ejemplo: un muro de sétano con platea

y losa, es decir restringido en sus extremos inferior y superior.

5.2  ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA

5.2.1 MODELAMIENTO ARRIOSTRADO

Segln Zapata Baglietto, los pérticos arriostrados concéntricamente proveen un
excelente sistema estructural en regiones de baja o moderada probabilidad de
ocurrencia de sismos, sin embargo, pueden significar obstrucciones para la
ubicacion de puertas o ventanas. Ademds, en severas acciones del sismo hay
posibilidad de pérdida de capacidad de los arriostramientos por la accion de cargas
ciclicas. Es conveniente disefiar con un cierto exceso dichos arriostramientos y con

un cuidado especial, sus conexiones.

Figura 41: Modelamiento de Porticos Arriostrados Concéntricamente

///
A\
20D
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Por otro lado, los porticos arriostrados excéntricamente parecen ofrecer excelentes
ventajas sobre los arriostrados concéntricamente. Un portico de este tipo es muy
rigido y liviano para cargas moderadas de sismo y muy ductil en cargas grandes
que pueden ocurrir durante la ocurrencia de un sismo severo extraordinario.
Pueden Ilegar a ser tan ductiles como los porticos de conexiones rigidas pero con
menor tamano de las vigas. Se puede esperar, en cargas severas, que los pisos en
las zonas de los eslabones sufran considerable desplazamiento con algunas

fracturas del piso.

En los porticos arriostrados excéntricamente, se busca producir rétulas plasticas

localizadas y disipar energia a través de ellas.

Figura 42: Modelamiento de Porticos Excéntricos

/ N\
/
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5.2.2 MODELAMIENTO CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
5.2.2.1. TECNICA DE DISENO SISMORRESISTENTE

N\
/)
AN
Y

El disefio convencional de estructuras sismorresistentes se fundamenta en los
conceptos de ductilidad y redundancia estructural, que permite reducir de forma
significativa las fuerzas provocadas por sismos severos, teniendo también en cuenta
la capacidad de disipacién de energia en los elementos estructurales y de sus
nudos.

Los aisladores de base constituyen una nueva técnica de diseno sismorresistente,
utilizado en estructuras importantes. Su empleo ha aumentado por la seguridad
estructural adicional que proporcionan, al colocarse entre la subestructura y la
superestructura, ademads del coste reducido de los materiales utilizados en su

fabricacion.
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Por otra parte, los disipadores de energia se consideran como la mencionada
tendencia moderna de disefio sismorresistente, donde los puntos débiles son piezas
mecanicas que disipan energia de forma estable, facilmente reemplazable.

A pesar de que el aislamiento de base es una técnica eficiente para proteger
edificios de poca altura, su empleo practico tiene varias dificultades. Un primer
aspecto es la necesidad de proyectar y mantener durante toda la vida util del
edificio juntas de separacion entre el edificio y sus alrededores, que permitan el
desplazamiento de la base. Los aisladores de neopreno tienen el inconveniente de
reducir su efectividad a medida que las frecuencias del movimiento sismico son
mas bajas. Por ello en suelos blandos o en aquellos donde se desconoce con
precision la accidon sismica no es recomendable el empleo de aisladores de base de

neopreno.

5.2.2.2. TIPO DE DISIPADOR DE ENERGIA

1. Disipadores Dependientes del Desplazamiento

Son aquellos dispositivos que inician la disipacién de energia con el movimiento
relativo de entrepiso. Esto se refleja como un incremento en la rigidez de Ila

estructura modificando de esta manera el periodo de la misma.

- Disipadores de fluencia metdlica: Disipan energia plastificando el
componente de acero que hay en su interior mediante esfuerzos de flexién
o cortante. Entre los méas usados tenemos el llamado dispositivo ADAS. La
principal desventaja que presenta este dispositivo es que no puede ser
ensayado antes de ser colocado ya que al enfocar la disipaciéon de energia
en las deformaciones el dispositivo ingresa a un rango inelastico que va
degenerandolo. Por este motivo es un dispositivo que requerira
mantenimiento o incluso reemplazo total tras un sismo.

- Disipadores por friccion: Disipan energia utilizando la fricciéon entre dos
superficies en contacto sometidas a presioén. La principal desventaja que
presenta este tipo de dispositivo es la incertidumbre del coeficiente de
friccion. Este valor no se mantiene constante durante el movimiento, sino
que depende de la velocidad, la presion normal y las condiciones de

contacto.
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2. Disipadores Dependientes de la Velocidad

Estos dispositivos inician la disipacion de energia con la velocidad relativa de
entrepiso. No generan ningun efecto en la rigidez de la estructura por lo cual el

periodo de la misma se mantiene intacto.

- Disipadores fluido-viscosos: También son conocidos como amortiguadores
fluido viscosos. El disipador fluido viscoso reduce los esfuerzos y la deflexion
al mismo tiempo porque la fuerza del disipador estd completamente fuera
de fase con los esfuerzos debido a la flexién de las columnas. Esto sélo se
cumple con el amortiguamiento de fluido viscoso, donde la fuerza del
disipador varia con la velocidad. El disipador fluido viscoso reduce los
esfuerzos y la deflexion al mismo tiempo porque la fuerza del disipador esta
completamente fuera de fase con los esfuerzos debido a la flexion de las

columnas.
3. Disipadores Dependientes del Desplazamiento y de la Velocidad

- Disipadores visco-elasticos: Estos dispositivos son capaces de iniciar su
accion al menor desplazamiento y/o velocidad. Gracias a que el periodo de
vibracion del dispositivo es practicamente invariable, nos permite linealizar
su accién; de este modo pude obtenerse un modelo mas sencillo. Entre sus
inconvenientes tenemos que los materiales visco-elasticos son muy
sensibles a la variacion de temperatura y frecuencia. Ademas, es necesario

un gran numero de ellos para conseguir un amortiguamiento significativo.

5.2.2.3. TIPO DE COLOCACION DEL DISIPADOR DE FLUIDO VISCOSO
Existen diversos tipos de colocacion de los disipadores, sin embargo los que
comunmente se emplean son los de disposiciéon Chevron y Diagonal, en ambos, se

requiere de brazos metéalicos para conectar el dispositivo a la estructura.
1. Disposiciéon Chevron

En este arreglo, el dispositivo se dispone en posicion horizontal (en forma paralela
al plano del techo), la eficiencia que se logra con esta configuracion es del 100%,

esto debido a que en esta posicion, los disipadores absorben las fuerzas horizontales
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directamente, es decir, que se emplea toda la capacidad de estos para controlar [os

movimientos laterales producidos por la excitacion sismica.

La principal desventaja que se encuentra con en el empleo de esta disposicidn es
que produce sobreesfuerzos en la parte intermedia de la viga cercana al disipador;
para controlar estos esfuerzos se emplea un refuerzo adicional a través de planchas,

anclajes, etc.
2. Disposicion Diagonal

En esta disposicion el disipador viscoso se orienta en el angulo diagonal del portico
en el cual serd ubicado. El arreglo diagonal tiene menor eficiencia que el Chevron,
ya que en este caso solo la componente horizontal participa en la absorcion de

fuerzas horizontales.

El amortiguamiento que brinde depende del angulo de inclinacion del brazo
metéalico que va sostener al disipador, mediante la expresion f=cos0. Debido a que
el disipador es anexado a la estructura en un nudo rigido (unién viga columna) no
se requiere de ningun refuerzo adicional en ningin elemento del poértico, siendo
asi la disposicibn mas econdmica, pues solo requiere de extensores (brazos
metalicos) para la instalacion de los disipadores. Debido a que no genera
sobreesfuerzos en la estructura, este tipo de arreglo puede ser disenado e instalado
tanto para nuevas estructuras como para las ya existentes que requieran de

reforzamiento, siendo asi muy efectivo para fines de rehabilitacion.

Figura 43: Modelamiento de Porticos con Disipadores de fluido viscoso
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5.2.2.4. ELECCION DEL DISIPADOR TIPO CHEVRON
Después de analizar diferentes colocaciones de los dispositivos vemos que la
disposicidon Chevron genera un mejor desempefo de la estructura con respecto a

la disposicion diagonal porque se obtiene una mayor reduccion de derivas.

5.3 ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO DE LOS
SISTEMAS

5.3.1 ANALISIS TECNICO
El agregar las escaleras y ascensores aporto rigidez en la edificacion y arreglo la
torsion existente a la edificacion ocasionada por una Iuz de 12.5 metros, que

corresponderia el doble de luz existente.
- Sistema con disipadores

La norma peruana sefala que estos registros deben ser escalados a un espectro de
disefno, este espectro de seudo aceleraciones debe ser calculado fijando el valor del
coeficiente de reduccion sismica a la unidad (R=1) para analisis dinamico espectral
de la edificacion y para calcular las derivas de entrepiso. Esta reduccion del valor
de R se realiza para que el edificio entre en el rango inelastico ante un sismo severo;
es importante tener en cuenta que para la obtencidn de derivas, los
desplazamientos laterales calculados en el andlisis ya no se multiplican por 0.75*R

sino simplemente por 1.
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VI. CONCLUSIONES

6.1

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La investigacion geotécnica se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-
050 “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones y
corresponde al Estudio de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacidén
para el Proyecto: “Nueva Sede del Proyecto Especial Olmos Tinajones”
ubicado en la interseccion de la Calle Las Moras y la Av. Salaverry en el
distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque,
que comprende un area de 1680 m2.

La investigacién ha consistido de la ejecucion de 3 puntos de exploracion
con SPT y 2 calicatas. Las perforaciones con SPT finalizaron cuando estas
alcanzaron el “rechazo”, en su condicién: méas 50 golpes para un tramo de
15 cm, lo cual cumple lo requerido por NTP 339.133 (ASTM D 1586).

Se encontr6 presencia de nivel freatico a menos de 1m de profundidad.

El perfil estratigrafico del area de estudio presenta un material granular SP
seglin clasificacién SUCS al nivel de profundidad para cimentacién, donde
su compacidad aumenta con la profundidad y su valoracion general es de
excelente a bueno.

El disefio de la cimentacion de las obras proyectadas, deberd utilizar los
siguientes parametros:

v' Tipo de cimentacion: platea de cimentacion.

v' Capacidad admisible: gadm=4,67 Rg/cm2

v Coeficiente de balastro R30= 8,00 Rg/cm3

Se deben utilizar los siguientes pardmetros para el calculo de los empujes
de tierras en los muros de sétano:

v Angulo de friccion interna @=34°

v" Cohesion c= 0,0 Kg/cm2

v Peso volumétrico y= 1,8 Ton/m3

v Coeficiente de empuje de tierras activo Ka=0,28

v Coeficiente de empuje de tierras en reposo Ko= 0,44
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6.2

6.2.1

6.2.2

El 4rea en estudio se encuentra en la Zona 4, de la Zonificacion Sismica del
Peru; por lo tanto, los pardmetros son:

v Factor de Zona “Z" = 0,45¢

v Factor de Suelo “S” = 1,05

v' Periodos: Tp = 0,6 sy TL =2,0s

v Factor de amplificacion sismica C =2,5

Los suelos en el entorno del proyecto presentan niveles moderados de
agresividad quimica, por lo que se debera utilizar f'c=280 Rg/cm2 y uso de
cemento Portland Tipo MS.

Los resultados de éste proyecto solo se aplican exclusivamente a esta area

de estudio.

ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA

MODELAMIENTO ARRIOSTRADO
En los porticos arriostrados excéntricamente, se busca inducir las rotulas

plasticas localizadas y disipar energia a través de ellas.

MODELAMIENTO CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

Los disipadores de energia no requieren técnicas constructivas distintas a
los sistemas estructurales convencionales. Su utilizacion es eficiente para
cualquier tipo de suelo y para edificios de poca y gran altura, ademas de ser
dispositivos que se pueden reemplazar sin mayor esfuerzo después de haber
cumplido su funcién ante un evento sismico severo.

La caracteristica principal de los amortiguadores de fluido viscoso es que
tienen un comportamiento “fuera de fase” respecto a los elementos
estructurales convencionales, o cual hace que la fuerza resistente aumente
al aumentar la velocidad con la que es comprimida; originando que Ila
velocidad de la estructura sea cero cuando alcance su deformacion maxima

y por lo tanto la fuerza que se genera por el dispositivo sera también cero.
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6.3

6.3.1

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECONOMICO DE LOS
SISTEMAS

ANALISIS TECNICO

El peso por metro cuadrado de la edificacion para los pisos del 1 al 8, es
0.628 tn/m2.

Para ambos sistemas estructurales se lograron disminuir considerablemente
las derivas de entrepiso, para el sistema con disipadores de fluido viscoso se
l[legd a una deriva maxima de 0.0038 y para el sistema arriostrado una deriva
méaxima de 0.01, cumpliendo asi con Ila normativa de disefio
sismorresistente correspondiente para cada caso.

Los desplazamientos maximos en la direccion X-X y Y-Y del sistema
estructural con disipadores de fluido viscoso son de 78.82 mm y 77.79 mm
seglin corresponde, comparado con el sistema arriostrado de 49.26 mm vy
49.97 mm, este ultimo es menor ya que los arriostres proporcionan mayor
rigidez a la estructura.

La diferencia de la Metodologia de diseno por desempefio, entre la
estructura con disipadores de fluido viscoso con la estructura arriostrada, es
que la primera nos permite controlar el dafio desde una deriva objetivo, que
para este caso es de 0.0043.

Uno de los objetivos que se desprende, luego de desarrollar el presente
trabajo profesional, es el de brindar un esquema de andlisis y disefio
estructural de sistemas de disipacion, dado que carecemos de informacion
a la mano de estos temas con mas aplicaciones a nuestra realidad Peruana.
Finalmente, el sistema de disipacion de fluido viscoso no necesita ser
reemplazado [uego de un terremoto severo y sus réplicas, solo requiere una
nueva calibracion por parte de la empresa contratante, caso contrario
ocurre con el sistema arriostrado que si necesitard reparacién y una
reestructuracion, producto de los dafnos estructurales, generando gastos

adicionales post-sismo.
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6.3.2

6.4

ANALISIS ECONOMICO

El costo referencial del proyecto de sistema con disipadores es de S/. 34, 391,
438.18 nuevos soles, incluido el IGV y del proyecto con sistema arriostrado
esde S/. 29, 687, 652.61 nuevos soles, incluido el IGV.

El costo directo por metro cuadrado del proyecto de sistema con
disipadores es de $ 573.26 dolares/m2 (S/. 1891.76 Soles) y del proyecto con
sistema arriostrado es de $ 492.3 dolares/m2 (S/. 1624.59 Soles).

El costo por metro cuadrado del sistema con disipadores, tiene una
incidencia de 14%, sobre el valor del proyecto con sistema arriostrado.

Los gastos generales del proyecto corresponden al 10% del costo directo.
La utilidad considerada para los proyectos corresponde a 10% del costo

directo.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los impactos ambientales negativos, de mayor grado de incidencia son
aquellos relacionados con la disminucién de la calidad del aire debido a la
emision de gases de combustion de la maquinaria utilizada en la etapa de
construccion, asi como la emision de ruidos molestos que podrian afectar
la salud de los trabajadores y generar molestias a los pobladores de la zona.
El principal impacto positivo producido por el proyecto, es la generaciéon
de empleo directo e indirecto durante sus diferentes etapas de construccion.
Asimismo, otro impacto positivo del proyecto es: desarrollo comercial de la
zona de influencia directa, o que a su vez origina la valoraciéon de
inmuebles.

En general, nos encontramos con un nivel de impacto moderado, a lo largo
de todo el proyecto, con excepcidn de los impactos sobre la calidad del aire
y el incremento en el nivel de ruidos. Esta situacion se presenta debido a
que la zona de estudio es urbana, donde las caracteristicas del medio han
sido severamente modificadas a lo largo del tiempo.

Este proyecto es una edificacion de gran envergadura, y serd en su mayoria
construida con acero. Para ello, se necesitard dos sistemas que permitan
contrarrestar los efectos del calor. El primero es la proteccion activa en base

a sistemas de agua contra incendio. Para el segundo se necesita una
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proteccion pasiva que sea versatil, funcional y que recubra las superficies de
los principales elementos de la estructura metdlica. Por ello, se utilizara
Monokote MK-6HY, material cementicio cuya densidad es 240 Kg/m3, lo que
permite que no haya una sobrecarga importante sobre las estructuras
metéalicas. Es un conglomerado monocomponente que requiere solo la
adicion de agua para formar una pasta consistente y es aplicable a
columnas, vigas de acero estructural y losas. La instalacion sera realizada
bajo estrictos estandares de calidad que garanticen la correcta aplicacion y
validacion de pardmetros como la densidad, espesores y adherencia. Todos
estos regidos bajo los procedimientos de las normas ASTM E119 (Métodos
de prueba estdndar para pruebas de fuego en construccion de edificios y
materiales).

Finalmente, el proyecto en mencion resulta ser ambientalmente viable,
siempre y cuando se tomen en cuenta para su aplicacion las medidas de
prevencion, mitigacion o correccion de impactos ambientales, de acuerdo
a cada una de las actividades tanto en la etapa construccién, como de
operacion del proyecto: Nueva Sede del Proyecto Especial Olmos Tinajones
(PEOT), planteadas en el Plan de Manejo Ambiental que forma parte del

presente estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

7.2.1

7.3

7.3.1

7.3.2

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Se recomienda cimentar a una profundidad de 0,7 m - 1,00 m por debajo
del nivel del s6tano, sobre material granular.

Dado que la perforaciéon con SPT del presente estudio, se ejecutaron en
areas de jardines disponibles, se recomienda realizar por [0 menos 02 puntos
de exploraciéon SPT, en la etapa de construccion, para verificar la
homogeneidad del terreno.

En el caso de encontrar otro estrato que no sea el material especificado al
nivel de cimentacidn, se deberd reemplazar el suelo empleando un suelo

con las caracteristicas de un A-3 segun clasificacion AASHTO.

ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA

MODELAMIENTO CON DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO

Colocar los disipadores de fluido viscoso en poérticos exteriores, de esta
forma estos dispositivos trabajaran en la zona de maxima velocidad
teniendo mayor efectividad, ya que las fuerzas de disipacion incrementan
con la velocidad por lo que ante un evento telurico muy grande el

comportamiento del disipador viscoso es el ideal.

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO Y ECOMICO DE LOS
SISTEMAS

ANALISIS TECNICO

Se debera tener en consideracion que el didmetro externo del arriostre sea
menor que la longitud de ala del elemento viga enlace.

Se debera tener en cuenta que para verificaciones de derivas el valor de R

= 1 (lnicamente para analizar los sistemas con disipadores).

ANALISIS ECONOMICO
Evitar tiempos muertos en maquinaria para partidas como: movimiento de

tierra y eliminacion de material.
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7.4

Para proyectos con disipadores de energia se debera de considerar el
personal especializado, con el cual se pretende trabajar todo el montaje de
los disipadores y sus conexiones, dentro del costo unitario de Ios
disipadores.

Se debera tener en consideracion en el cronograma del proyecto, los
tiempos de suministro de placas base, a realizarse antes del vaciado del

concreto para columnas, muros y platea de cimentacion.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Informarse de las indicaciones de peligro y condiciones de manejo de las
sustancias.

Debe evitarse guardar botellas destapadas.

Se deben neutralizar las sustancias antes de verterlas por los desagiies
y al efectuarlo, hacerlo con abundante agua.

El manejo de todo tipo de residuos debe involucrar los siguientes aspectos
ademés de Ila clasificacion: Recoleccién, Reciclaje / valorizacion,
Transporte, Tratamiento, Disposicion final.

Es recomendable que si se desease utilizar otro material para la proteccion
contra el fuego, este tenga las siguientes caracteristicas.

- Alta adherencia al acero.

- Resiste danos por abrasion y erosion del aire.

- Resistente al crecimiento de hongos.

- No produce picazéon o ardor durante su aplicacion.
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DOCUMENTO 1.1: Autorizacion de acceso a informacion y permiso para la
realizacion del ensayo de penetracion estandar (SPT).

GOBIERNO REGIONAL DE Proyecto Especial Olmos
e LAMBAYEQUE i  Tinajones
Zp i PEOT

“"Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

Chiclayo, 13 de Junio 2016

OFICIO N° 670/2016-GR.LAMB/PEOT-GG-30

Ingeniero:

ANIBAL DIAZ ORREGO

Director de la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo.-

Asunto § Permiso para realizar Ensayos SPT

Expresando mi cordial saludo me dirijo a usted, para manifestarle que la Srta.
Cinthya Arroyo Sampen, estudiante de la Carrera de Ingenieria Civil, Facultad que
usted dirige, es practicante e nuestra Institucion en el Area de Ingenieria de la
Gerencia de Promocidn de Inversiones del PEOT.

Con el fin de realizar trabajos que le serviran para su tesis, esta solicitando realizar
estudios de Mecénica de Suelos como son ensayos SPT.

Al respecto, manifestamos a usted, que la Gerencia General en coordinacion con
este despacho autoriza el permiso para que se realicen dichos estudios, en nuestra
Sede ubicada en la Av. Salaverry, interseccion con la calle La Moras, donde
tenemos el propdsito de construir un edificio de 8 pisos para nuestra Institucion.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente (

e [ )

e ’\\ /

/ |
PROYECTO ESPECIAL OLMDS TINAJONES /’

JCP/nch.
G.P.I.
Archivo
Chiclayo: Calle Las Violetas 148 Urb. Los Libertadores
Teléfonos: (074) 225743 — 227080 — 229719 Telefax: (074) 235826
Oficina de Coordinacién Lima: Av. Arenales 773 Of. 402 - JesUs Maria Telefax: (01) 3322743 OLMOS/ IRRIGACION Y
Pégina wab: www depafi.gob pe ENERGIA PARA EL DESARROLLO

e-mail: direccionejecutiva@depolti.gob.pe

DE LA REGION
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DOCUMENTO 1.2: Constancia de la No existencia del Proyecto

DECLARACION JURADA

Yo Cynthia Karina Arroyo Sampén, identificada con el DNIN° 71313461, alumna de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo dentro de la Escuela Profesional de :
Ingenieria Civil Ambiental, declaro Bajo Juramento que el proyecto de tesis
denominado: ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON
AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO; no ha sido desarrollado por

ninguna institucién ni persona civil, por o cual firmo el presente documento en sefial

de veracidad.

Chiclayo. 06 de Junio del 2016

-
Cy\nt;a?(arma rroyo Sampén
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ANEXO N° 02: FOTOGRAFIAS
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FOTOGRAFIA N°2.1: Ubicacién de la Zona de Estudio.
Intersecciéon De La Calle Moras Con La Av. Salaverry
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FOTOGRAFIA N°2.92: Zona de Estudio y
Vista de la Ubicacion de los puntos de SPT y calicatas.

Fuente: Propia. (8 al 12 agosto, 2016)
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ANEXO N° 03: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

156



ANALISIS TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION PARA EL “ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO
ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO
CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES, EN LA
CIUDAD DE CHICLAYO”
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

ElI PEOT con el fin de desarrollar el proyecto de “Construccioén de la Nueva Sede
del Proyecto Especial Olmos Tinajones”, el cual comprende basicamente un lugar

de trabajo para oficinas.

Dentro de la obra proyectada se requiere la construccion de un edificio de alta
seguridad y sostenible, de 8 pisos y 1 sotano, ubicado en la esquina formada por la
avenida Salaverry con la interseccion de la calle Las Moras, Chiclayo, Lambayeque.
La primera etapa contempla los trabajos de demolicién de los espacios existentes,

y estudios preliminares.

En tal sentido, parte de la presente tesis, tiene como objetivo la elaboraciéon del
Estudio de Mecéanica de suelos para la Nueva Sede Institucional del Proyecto
Especial Olmos Tinajones, para el cual se ha desarrollado investigaciones
geotécnicas orientadas a determinar los pardmetros geotécnicos para el disefio de

la cimentacion de la estructura proyectada.
1.2 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El terreno destinado para el proyecto tiene un area de: 1680 m2, ubicado en la
avenida Salaverry con la interseccidn de la calle Las Moras, distrito de Chiclayo y
departamento de Lambayeque. El proyecto comprende la construccion de un

edificio de 1 s6tano de 1680 m2 y una torre de 8 pisos de 1312.5 m2 cada uno.
1.3 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es conocer la naturaleza y las caracteristicas fisico-
mecanicas de los suelos que subyacen dentro del drea de interés donde construiré

la edificacion.

Los resultados de este estudio servirdn de base para la definicion de Ias
caracteristicas de cimentacion para la edificacion, de acuerdo a las dimensiones y

cargas de las estructuras.
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1.4 NORMAS APLICABLES

Para la ejecucion del estudio de mecénica de suelos se ha utilizado de referencia

las siguientes normas:

e Reglamento nacional de Edificaciones (R.N.E)
e Especificaciones de Normas Técnicas Peruanas (NTP) de INDECOPI

e Normas American Society of Testing and Materials (ASTM)

1.5 METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con el programa de trabajo, se realizO las siguientes

actividades:

e Inspeccion visual del area a estudiar.
e Exploracion de campo.

e Ensayos de laboratorio.

e Elaboracion del perfil estratigrafico.

e Analisis de los parametros para la cimentacion.

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA
2.1. GEOLOGIA DEL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

En el territorio de la Regidn Lambayeque se ha encontrado una complejidad
estratigrafica de rocas y sedimentos que domina, aflora e identifica con bastante
aproximacion la escala de los tiempos geologicos de ésta region; y que representa
la costa, la cordillera de costa; y, estribaciones de las vertientes de la Cordillera de

los Andes.
e Piso Estructural Inferior Hercinico

Se encuentra al Norte, corresponde a la fase de orogénesis Hercinica o brasilefia,
identificables por los afloramientos de formaciones rocosas en los valles de Olmos
y Motupe v el piso estructural medio de la era mesozoica identificable por dos

formaciones relacionadas a dos fases de orogénesis:
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

a. Suprayaciente al basamento paleozoico con rocas de origen marino
- carbonatado - volcénico del Tridsico Superior al Jurdsico Medio.

b. Rocas carbonaticas - continentales marinas del Jurasico Superior al
Cretécico Superior aflorantes en los valles de Salas, La Leche y el

Chancay-Reque.

El litoral costero desde Morrope Sechura presenta rocas basamento del Terciario
Infrayacente cubierta por una capa Cuaternaria hasta las playas de Chérrepe
Reque. El extremo sur del departamento presenta basamentos rocosos de origenes
marino y continental de la edad del Eoceno-Cuaternario que conforma la fosa

superpuesta costera del complejo Mesozoico plegado.
e (Cuaternario (Q)

Los depdsitos aluviales, fluviales, marinos; constituidos por cantos rodados, gravas,
arena gruesa y arena fina con relleno arcilloso y limos; se presentan en los cauces
de los rios permanentes y temporales; riachuelos, arroyos y en el litoral marino, asi

como en el caso de las Pampas de Reque.

Las depositos edlicos cubren extensas zonas de los valles Zafia, Chancay, La Leche,
Salas, Chicama, Motupe en algunos casos llega hasta los 50m. De espesor. Los
desiertos Zana - Chancay — Reque y Morrope - Sechura presentan una cobertura
edlica (arena de grano fino) casi continua, con geoformas diversas de dunas,
barcanas, caballones, monticulos, o simplemente conformando la capa superior

de éstos relieves bastante planos de costa.
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o Estratigrafia del departamento de Lambayeque

ERATEMA SISTEMA SERIE) PISOS UNIDAD ESTRATIGRAFICA ROCAS IGNEAS DESCRIPCION LTCLOGICA
. . . Constituidos por sedimentos, Hoques, cantos, grava, gravilla, arena
Depdsito Fluvial Reciente ymatrz arenalimosa.
RECEENTE o Depdstos de sedimentns edlicos, arena fina de cuarzo y en menor
cus 0 Depdsito Edlico Reciente proporcion minerales femomagnesiancs y fragmentos de roca.
Constituida por gravas y gravilla sueftas y en algunos sectores por
Depdsito Marno Reciznte Or-m acumuiaciones de arenas intercaladas con gravas redondeadas,
confiene eyaporias.
. . . Consfituidos por bioques de roca, canips rodados, gravas
Depdsito Fluvio-Alvial i "
HOLOCEND subredondeadas, conrelleno areneso, inconsolidadas.
- . Consiste en depisitns de sedimentos compuestos por cantos rodades
Depdsio Al Ol , rava, gravilla, arena y merz arenclimosas.
» Depdstos de sedimentos de la Serie Holooénica; se hallan
Deposito Marno-Lacuste sedimentos de granuiometia fin; limos, ancllas, arenas; popias de
e sedmentaciin lagunar.
» ) Compuesto por grandes bloques, gravas y anenas, con muy poca
Depésit Coluvial matriz de maferial fing, forma de los granulos anguiar.
Sedimentos de canfos, grava y arena en una mairiz ancilla limesa,
FLEISTOCEND Depdsito Alnial Antiguo Qpco forma de los granulos sub anguicso.
Sedimentos acumulados en Un amibients marino de fatafma
Tablazo Talar it [:_Jnml'er_ltd, deposito de conglomeradas, arenisca anosica, mariz
biociastica.
NEOGEND PLIOCEND L ) Deplstos g focas wolcanicas, esta compuesto por tobas y brechas
MIOCENO Volcanico Huambos Npwh | Andesita e Composicion 2cda
. | | Compuesta por una roca dacitica con fenocristales de plagiociasa
OLIGOCEND Volcanico Forcula Fop Dactta Ycuarz0 enuna matriz fing, color gris verdosa,
PALEOGENO Porfido Compuesio por andesitss, dacias y riodactad, obas pirocisticas
PFALEOCEND Voicinico Liama m Cuirifer que afioran imeguiarmente.
A I | Firoxenita Compuesta por flujos pirociasticos con lifcos de esquisto y cuarcitas
SUPERIOR Velcénico Licumique Ksvl Granodiorta biancas, en una maliz de ceniza muy compacia
fa Consiske en calizas areniscosas de matkes g claros generdments
Cenomaniang- | Grupo Pulliican y Quiquifién ﬂ ) : ;
Aptiana Dicrita bien estratificadas.
Adameita
CRETACED VEDIO
Tonalita Formacicn Inca congiste en areniscas y luiitas; 1a formacion Chilsc
. en lutitas y caizas y la formacion Pariatambo en calizas, ufitas y
Hbiano Formacionss Inca, Chiiec y Panatambo - Gabro tohas.
Granitoides
indifierenciados
Neocamiana- . ‘Secuencia decuarctas tanquecinas y marones de grano medio a
Afiara Grupo Goyllarsquizga K grueso de ambients edlico y fLvial Miveles de congiomerados,
INFERIOR intercaladas con horizones de fufita gris, mamon y rosado.
Constifuidas por uftas, niveles de areniscas muarzosas,
Barmigiano- " . Jhit conglomerades cuarciticos, tobas, brechas, fiujos procasticos
Tioniano Fomacion Tigjones 350¢ia00 3 rAUVACES Y Microconglomerados, Secuencias
SUPERIOR esfratificadas.
Lavas de andesitas y dacitas con esiralos mediancs a gneesos de
JURASICO MEDIO Ovfordiana Vlcdnico Oyotin - ;rmocllmashc:s con intercalaciones sedimentarias de obas, grawvacas y
Plenstadi Cosniituidas por areniscas de grano grieso a medio, gris plomizas a
INFERIOR Ensoaciand- Fomadia I ris verdosa, peltas negras, ceniza volcanica y calcareos,
Toarciano cion Saita i cementaas con materi silioeo calcireo.
. Noriano- S_e_;c_uenda deare.nisczs_ue grano fno, cmz_as negras biumingsas,
TRIASICO SUPERIOR Sinemuiano Formacion La Leche T ;Igczh§ [_:Jnsf-cml&s, intercaladas con luiitas, conglomerades ¥
Caonsiste en una secuencia de capas rojas intercaladas con
FERMICO SUPERIOR Grupo Mitu Psm congiomerados finos confituides por fragmentos de fita y cuarzo
lechoso y materal volcinico &cido.
Compuestos por flitas, fobas pzamesas, esquistos grices verdosos
Formacitn Sdlas CON CUAIZ0 Y MiCa, abundancia de fmomagnesiancs, carbonatos
cloritas y sifice.
CRDOVICIANG INFEROR
OTRAS AREAS
Resenvoro - Resy
e L |=
Area urbana I:l Aury
ELEMENTOS FUOS ELEMENTOS FUOS
o I
Laguna de estabilzacion - Lagest
Rios - Rios
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e Mapa geoldgico del departamento de Lambayeque

b
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2.2.  GEOLOGIA DE LA CIUDAD DE CHICLAYO

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), en su documento “Plan de
prevencion ante desastres: usos del suelo y medidas y medidas de mitigacion de la
ciudad de Chiclayo”, incluye una descripcién del marco geoldgico de la zona
objeto de estudio. La informacién que a continuacidn se presenta es un extracto

de dicho documento.
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El ciudad de Chiclayo se encuentra ubicada sobre depdsitos de suelos con una
antigliedad menor de un millon de afios, que fueron trasportados por el agua y el
viento. En el oeste de la ciudad, en las cercanias al cementerio “El Carmen” y a
ambos lados de la carretera a Pimentel, se encuentran afloramientos rocosos de
poca altura. En el distrito de Jose Leonardo Ortiz y en Chacupe en el distrito La
victoria, se encuentran zonas de terrazas marinas. En las demaés zonas encontramos
zonas de depresiones, donde existen depositos aluviales acarreados por accion del

rio Chancay — Lambayeque.

La ciudad de Chiclayo y en general todo el Valle Chancay — Lambayeque se
encuentran emplazados sobre depodsitos de suelos sedimentarios finos,
heterogéneos y de unidades estratigraficos recientes. Estos depdsitos del
cuaternario reciente tienen origen edlico y aluvial, y conforman extensas pampas
interrumpidas por algunas cadenas de cerros. Las pampas aluviales al norte del rio
Reque forman una franja continua a lo largo de la costa y al Sur presentan
elevaciones en extensos abanicos de material conglomerado, que representan

antiguos conos de deyeccién. Se identifican cuatro unidades geoldgicas:
e Zona de afloramientos rocosos

Se ubica en las cercanias del cementerio de Chiclayo, a ambos lados de la carretera
hacia Pimentel. Esta constituida por tres cerros de ortocuarcitas de color gris claro
a marrén claro, que se encuentran emplazados aisladamente dentro de la zona de

depositos aluviales.

Estos afloramientos pertenecen al Grupo Goyllarisquizga del Cretdceo-Inferior. Las
ortocuarcitas presentan, en algunos casos, cierto bandeamiento paralelo a los
planos de estratificacion. Se presentan en capas de 20 a 40 cm. de espesor y

ocasionalmente en bancos de hasta un metro.

El fracturamiento es muy escaso y se manifiesta en dos sistemas de diaclasas que
corren en rumbos de N 20° E y N 80° O y buzamientos de 85° SE y 80° NE,
respectivamente. Debido a la fuerte compactacion y alta silicificacion de estas
rocas, y teniendo en cuenta el poco fracturamiento, se pueden considerar como

impermeables al flujo hidrico y es por esta razén que el Grupo Goyllarisquizga en
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esta drea, se puede considerar como sub-estrato rocoso impermeable del acuifero

superficial.

Estas rocas presentan un rumbo generalizado de N 40° O y un buzamiento que
varia entre 10° SO en algunos casos y 15° NE en otros, debido a pequefios
flexuramientos de los estratos. Este buzamiento casi horizontal de las capas hace
presumir que en las cercanias a los afloramientos, el espesor de relleno aluvial es
escaso, ya que normalmente la erosion se produce aprovechando las zonas de

relativa debilidad que constituyen los planos de estratificacion.
e Zona de Terrazas Marinas

El contraste que se presenta en las pampas de la planicie Costanera, es uno de los
factores que controla los rasgos morfologicos de la Costa. Se encuentran ubicadas
en los extremos Occidental y Sur Occidental del drea en estudio. Forman parte de
una antigua plataforma, formada por depositos marinos (Qr-Cl), al producirse la
emersion de esta extensa faja costera, las corrientes fluviales han erosionado esta
antigua plataforma dejando en la actualidad remanentes de ella y depositando
sedimentos aluviales en las partes bajas. Los mencionados remanentes se
encuentran en las localidades de San Carlos, Las Pampas, Chacupe, Huaca Blanca,

etc.
e Zona de Depositos Aluviales

Esta zona estd conformada por los depdsitos dejados, por los rios Chancay-
Lambayeque y por el rio Reque (Qr-Al). Estos materiales estan constituidos por
cantos rodados, arenas, limos vy arcillas, entremezclados en diferentes
proporciones, debido a que han sido depositados bajo condiciones muy variables

en cuanto a volumen y velocidad de flujo.
e Zona de Mantos Arenosos

Se encuentra ubicada en el extremo Nor-Occidental del area de estudio, bajo ésta
denominacion se agrupan aquellas dreas que en la actualidad se hallan cubiertas
por depositos de arena (Qr-E), en forma de mantos propiamente dichos o en forma
de dunas de origen edlico, presentando particulas finas del tamafo de arcilla o

[imo.
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FICHA DEL AREA DE ESTUDIO

SECTOR IIL

CHICLAYO - C

Vista del Estadio Elias Aguirre, sobre la Av.
Salaverry

DIAGNOSTICO: PELIGROS DE GEODINAMICA EXTERNA
¢ Inundaciones temporales por acciéon pluvial.
CARACTERISTICAS FISICAS PELIGROS DE GEODINAMICA INTERNA
e Suelos expansivos de mediana a alta
UBICACION: Al Noroeste del area expansividad.
central de la ciudad. ELEMENTOS VULNERABLES
SUPERFICIE: 163.5 Has. aprox. ¢ Edificaciones y Vias.
POBMCION: 20,477 Hab. apmx. ¢ Redes de Servicios Basicos.
DPNSIDADZ 125 Hab/Ha. ¢ Centros Educativos: N°s 10023, 10042, 11016,
N VIYIENDAS: 4,095 aprox. 221, Rosa Maria Checa y Santa Magdalena
MATERIALES Sofia.
PREDOMINANTES: Ladrillo con estructuras de ¢ Seminario Santo Toribio y Parroquia Vianey
concreto, en regular_ « Estadio Elias Aguirre.
estado de construccion y
conservacion. RIESGO
MEDIO
PROPUESTA:
PERIODO OBJETIVO INTERVENCIONES
-Elaboracitin de un padrin oficial sobre edificaciones vulnerables del
BECHOT.
-Obligatoriedad del disefio y construccién sismo resistente  en
edificaciones nuevas.
- Reforzamiento de las eatructuras de edificaciones existentes.
L . -Capacitacion a la poblacidn respecto:
CORTO PLAZO LJ;:Ltﬂ;;:;:nta:l:n ::': Em:dldasd?:r . Materiales y sistemas conatructivos.
HASTA 2005 mitigacian de KI':i . Manejo de residuos sdlidos, v
B peligros. . Redistribucion de mohiliario doméstico en niveles menos
- wvulnerables.
-Implementacion de Sistema de Drenaje en edificaciones v lugares
de concentraciones publicas mas importantes.
-Proteccion ¢ impermeabilizacidn de coberturas de las edificaciones
existentes.
- -Pavimentacitn vial.
MEDIANO PLAZO E::zzr;]i.u ;: f;::aT:a qu?:r -Dlzt.a.r_-i.dr} de dispositivos para controlar la colmatacidn de redes de
HASTA 2007 | consoliden la seguridad del| Soontarillade. . .
s N -Adecuacion del Eatadio Elias Aguirre y el C.E. Sta. Magdalena Sofia
como centroe de io.
LARGO PLAZO Consolidar la seguridad fisica | - Evaluar las Acciones e Intervenciones en el Corto ¥ Mediano Plazo.
HASTA 2010 del sector v el cumplimiento del | - Control de la Ocupacidgn del Suelo ¥ Cumplimiento del Plan de Usos
Flan de Usos del Suelo. del Suelo considerando la Seguridad Fisica de la Ciudad.
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2.4. SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Atendiendo a la norma E.030 de Disenio Sismorresistente del Reglamento Nacional
de Edificaciones (Ministerio de la Vivienda, Construccion y Saneamiento, Pert)
actualizada en el 2016, el territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas,
como se muestra en la siguiente ilustracioén. La zonificacion propuesta se basa en
la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi

como en informacidn neoteconica.

Figura 44: Zonas Sismicas del Pert

ZONAS SISMICAS

Fuente: E — 030 (2016). RNE
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Dichas zonas se presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor
ocurrencia de los sismos. Segun el Mapa de Zonificacién Sismica del Peru,
propuesto por la norma Sismoresistente E-030 (2016) del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la ciudad de Chiclayo se encuentra comprendida en la Zona 4y le
corresponde una sismicidad alta. Por o tanto, los pardmetros de sismicos para el

area de estudio son:

Factor de Zona = Z4 = 0,45¢
Pertil del suelo tipo T = S2
Tp=06s
TL=20s
Factor de amplificacion sismica C =2.5

3. EXPLORACION DE CAMPO
Los trabajos de exploracion de campo fueron ejecutados con la presencia del
técnico del Laboratorio de concreto, suelos y pavimentos de la USAT y fueron

realizados del 08 de agosto al 12 de agosto del 2016.

Figura 45: Croquis de la ubicacion de los puntos de exploracion

\ VL

v. Salaver
L w | 1 | w | 200 | " | 0| " | | | 4 | | 2 n |

Fuente: Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT). 2016
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El programa de exploracidon geotécnica consistio en la ejecucion de tres (3) SPT
hasta el rechazo o 8.25m de profundidad y dos (2) calicatas hasta 3.00m de

profundidad.

La profundidad de investigacién (P) ha sido definida segiin lo estipulado en el

reglamento Nacional de Edificaciones: Suelos Y Cimentaciones (E 050), donde

indica:
P=h+Df+Z
Considerando 1 sétano:
H=0.5m
Df=4m

Z=1.5B=1.5X2.5=3.75m

P =8.25 m de profundidad.

El namero de investigaciones, se ha proyectado segiin E050:

TIPO DE EDIFICACION
DISTANCIA, N° DE PISOS
TIPO DE ESTRUCTURA Eﬂgg (Incluidos sétanos)
APOYOS* (m) =3 4aB Ga12 =12
APORTICADA DE ACERD <12 c c c B
PORTICOS YiO MUROS DE
CONCRETO =10 C | B A
MUROS PORTANTES DE .
ALBARILERIA <12 B 8 - -
BASE DE MACQUINAS Y )
Y SIMILARES Cuplquisem A - - -
ESTRUCTURAS ESPECIALES
Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS =10 B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa a la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién inmediato
SLPErion.
* De4d a5 pisos.
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TABLA N® 2.3.2
NUMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR

Tipo de edificacion Momero de puntos a investigar (n)
A 1 cada 225 m®
1 Cada 450 m®
C 1 cada 800 m*
Urbanizaciones 3 por cada Ha. de terreno habilitado

N nunca sera menor que 3.
Asi se destinaron 5 puntos de investigacion, realizados en las zonas de jardines

existentes.
3.1. EXPLORACION CON SPT

Con el objeto de identificar los diferentes estratos de subsuelo y su composicion,
realizaron perforaciones con SPT hasta el rechazo, (1) SPT de 7.60 m de

profundidad, (1) SPT de 6.40 m de profundidad y (1) SPT de 4.64 m de profundidad.

En cada exploracion se ha realizado el perfil estratigrafico del terreno, asi como la
toma del namero de golpes en campo. También se tomaron muestras de los suelos
para la ejecucion de los ensayos de laboratorio correspondientes, para lo cual las
muestras fueron identificadas y embaladas convenientemente en bolsas, y

trasladadas al laboratorio.

e Normativa
NTD 339.133 / ASTM D1586

e Descripcion del ensayo

El ensayo de Penetracion Estdndar (SPT, del inglés, Standard Penetration test)
nacio en el ano 1927 en América del Norte y se puede decir que es decano de
los ensayos in situ tal cual hoy son concebidos. Fue desarrollado por un sondista
de la Raymond Concrete Pile Co., quien propuesto a Terzaghi contabilizar el
numero de golpes necesarios para hincar 1pie (30cm), el tomamuestras que

solia para obtener muestras en terrenos sin cohesion (arenas).

e Materiales

- Tripode
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Motor
Polea
Martillo
Cuerda
Canas guia

Cana partida (Muestreador)

Procedimientos

Avanzar el sondaje por incrementos, para permitir un muestreo continuo.
Asegurar el muestreador de cana partida a las varillas de muestreo y bajarlas
en el sondaje.

Colocar el martillo por encima y conectar el yunque a la parte superior de
las varillas de muestreo.

Descansar el peso del muestreador, varillas, yunque y peso de hinca en el
fondo de la perforacion y aplicar un golpe de asiento.

Marcar las varillas de perforacidén en tres incrementos de 15cm, de modo
que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo pueda ser

observado facilmente en cada incremento de 15cm.

Fuente: Propia.

Se hinca el muestreador son golpes de martillo y contar el nimero de golpes
aplicado a cada incremento de 15cm.

Se debe registrar el nimero de golpes requerido para alcanzar los 15cm de
penetracion, considerando los primeros 15 cm como acomodamiento, EI
pardmetro medido serd: N=N1+N2, en donde N1 corresponde a el niumero

de golpes necesarios para hundir el tomamuestras 15 cmy N2 es el nimero
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de golpes que se necesita para hundir los 15 cm restantes del tomamuestras,

el valor N es la denominada resistencia a la penetracion estandar.

Fuente: Propia.

- Se abre el muestreador y se toma la muestra de su interior, se debe registrar

una descripcion de las muestras de suelo recuperadas.
- Finalmente, se debe colocar las muestras en recipientes impermeables, 1os
cuales se deberan sellar de tal forma se evite la evaporacion de la humedad

del suelo, también se le asignardn etiquetas.

Fuente: Propia.
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENT OS

TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
TESIS CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO METODO DE ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
NORMATIVA NTP 339 -133 /ASTM D 1586
FECHA 08/08/2016 627167.00 E
SPT-1 COORDENADAS
PROFUNDIDAD 0.50- 7.60 m. 9251399.00 N
PROF. | o CONT.DE | DESCRIPCIONDE | PROF. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
(m) * | HUMEDAD SUELO ™ | Neampo AT
T RELLENO E -1.00
By MATERIAL = 0 20 40 60 80 100
2050  [fmmssns AGRICOLA e
09t |ONF =
= -1.00
M1- ARCILLADE |=
CL 2917% | BAJAPLASTICIDAD [= 200
CONARENA  |= 145 5
-1.90 — -1.90 7
E -2.35 4 -3.00
= 280 4
M2- ARENAFINA [=
MALGRADUADADE == 5, ¢
SP 31.17% COLORMARRON = ™ -4.00
CLAROCON  [=
PIGMENTOSNEGROSf= -3.70 7
E -415| 4
— -5.00
-4.60 = 460 10
M3 - ARENA GRUESA E .505| 18
MAL GRADUADA DE [==
21.01% COLOR MARRON  |= 6.00
SP CLAROCON  |[= >0 32
PIGMENT0S NEGROS [==
-5.95 — -5.95 37
= -640| 36 -7.00
M4 - ARENAFINA [=
MALGRADUADADE == (ocl 57
1841% COLORMARRON =
SP CLAROCON  |[=
PIGMENTOSNEGROS|= -7.30| 71
— 8.00
-7.60 — -7.60] 100

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA

Operador: Henrv Rivadenevra Oblitas - Laboratorista USAT
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Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
TESIS CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO METODO DE ENSAYP DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
NORMATIVA NTP 339 -133 /ASTM D 1586
SPT . 2 FECHA 09/08/2016 COORDENADAS 627163.00E
PROFUNDIDAD 0.50 - 6.40 m. 9251404.00 N
PROF. | o0 CONT.DE | DESCRIPCIONDE | PROF. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
(m) " | HUMEDAD SUELO @ | Neampo GRAFICA
RELLENO —
MATERIAL — 0.00
-0.50 AGRICOLA — 50 100 150
084 | N =
= -1.00
—_ -1.00
M-1ARCILLADE |==
cummio £ 1|2
CL 30.67% MARRON CLARO, Y [==
CONSISTENCIA [= -1.90 3
BLANDA  [= -2.00
= 235 3
-2.80 = .280| 3
— -3.00
M-2 ARENA FINA E 325 15
MAL GRADUADA, DE [=
SP 24.86% COLOR MARRON |[=
OSCUROCON  |= -3.70] 17
PIGMENTOS NEGROS |= -4.00
-4.15 = -415| 16
M-3 ARENAMAL [=
GRADUADA,DE ==, ol 50
SP 21.01% GRANO GRUESODE [m=
COLOR MARRON  [= -5.00
-5.05 0SCURO — -505| 19
M-4 ARENAFINA |=
MALGRADUADA,DE[= .. )| 5,
SP 22.54% COLOR MARRON |=—= ™
OSCUROSIN = -6.00
-5.95 PIGMENTOS  |[= -595| 35
M-5 ARENABIEN [=
GRADUADA CON (==
14.60% CON PRESENCIA DE |==
SW CONGLOMERADO [= 7.00
o640 Lo L _calcaRio =% cesol S0 | ___ . ______

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
TESIS CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO METODO DE ENSAYP DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
NORMATIVA NTP 339-133 /ASTM D 1586
SPT - 3 FECHA 10/08/2016 COORDENADAS 627172.00 E
PROFUNDIDAD 0.50 - 4.64 m. 9251417.00 N
PROF. | o0 CONT.DE | DESCRIPCIONDE | PROF. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
(m) " | HUMEDAD SUELO ™) | Neampo GRAFICA
RELLENO —
MATERIAL = -1.00
-0.50 AGRICOLA — 0 50 100 150 200
M1- ARCILLADE |=
-0.81 NF BAJA PLASTICIDAD |==
29.26% DE COLOR MARRON |[== _1.49
CL OSCURO CONPIG. |= -2.00
MARRONES  [=
-1.94 — 194 7
M2- ARENA MAL E 239 8
SP 26.64%  |GRADUADACONPIG.[= 3.00
NEGROS — e
-2.84 — -2.84 10
M3 - ARENA GRUESA = -329| 24
SP 28:53% MAL GRADUADA |—= 400
-3.74 = 374 35
ARENABG,CON |=—= -4.19| 142
SW 16.29% CANTOSRODADOS |= < 00
ot | oo = s 108 |

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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3.2. EXCAVACION DE CALICATAS

Con el objeto de identificar los diferentes estratos de subsuelo y su composicion, se
excavaron a cielo abierto (1) calicata de 2.60 m y (1) calicata de 2.80 m de
profundidad. En cada una de las calicatas se registrd el perfil estratigrafico del
terreno, habiéndose hecho la clasificacion de los suelos encontrados. También se
tomaron muestras de los suelos y del agua, para la ejecucion de los ensayos de
laboratorio correspondientes.

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT

Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENT OS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
TESIS CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo

REGISTRO DE EXCAVACION

1|CODIGO DE LA MUESTRA CAS - CA1 NIVEL FREATICO
2(TIPO DE PERFORACION A CIELO ABIERTO 0.84m
PROFUNDIDAD . CLASIFICACION i
HUMEDAD SIMBOLO DESCRIPCION DE LA
(mts) suCs AASHTO MUESTRA
0.00 ~
PT MATERIAL ORGANICO
0.50
0.50
M1- ARCILLA DE BAJA
o,

30.70% CL PLASTICIDAD CON ARENA
1.50
1.50

M2 - ARENA ARCILLOSA DE
33.08% SC COLOR MARRON CLARO CON
PIGMENTOS NEGRO
2.00
2.00
M3 - ARENA MAL GRADUADA
32.84% SP DE COLOR MARRON CLARO
CON PIGMENTOS NEGRO

2.80
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
TESIS CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
REGISTRO DE EXCAVACION
1|CODIGO DE LA MUESTRA CAS - CA2 NIVEL FREATICO
2|TIPO DE PERFORACION A CIELO ABIERTO 0.91m
PROFUNDIDAD HUMEDAD SiMBOLO CLASIFICACION DESCRIPCION DE LA
(mts) SUCS AASHTO MUESTRA
0.00
PT MATERIAL ORGANICO
0.50
0.50
M1- ARCILLA DE BAJA
22.07% CL PLASTICIDAD CON ARENA
1.80
1.80
M2 - ARENA MAL GRADUADA
22.13% SP COLOR MARRON CLARO CON
PIGMENTOS NEGRO
2.30
2.30
M3 - ARENA MAL GRADUADA
29.37% SP COLOR MARRON CLARO CON
PIGMENTOS NEGRO
2.65
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4. ENSAYOS DE LABORATORIO

4.1.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

e Normativa

NTP 339.127 / ASTM D2216

e Descripcion del ensayo

Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo hasta un

peso constante en un horno controlado a 110 °C mas menos 5 °C. El peso del

suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de las

particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado es considerada como el

peso del agua.

e Materiales

Horno de secado.
Balanza.
Recipientes.

Utensilios para manipulacién de recipientes.

e DProcedimiento

Pesar el recipiente donde se depositara la muestra extraida.
Colocar la cantidad de muestra necesaria en el recipiente y pesar ambos

elementos en conjunto.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.

178



4.2.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Normativa

NTP 339.123 / ASTM D422

Descripcion del ensayo

Determinacion de la distribuciéon de tamafnos de las particulas en suelos. La

distribucion de tamanos de las particulas mayores a 75 um (retenidas en la

malla 200) es determinado por tamizado, mientras que la distribucidon de

tamanos de particulas menores a 75 um es determinado por un proceso de

sedimentacioén usando un hidrometro para obtener los datos necesarios.

Materiales

Horno de secado.

Balanza.

Bandeja, cepillo y brocha.

Serie de tamices: 37, 2 1/27, 27, 1 ", 17, %", 6", 3/8", V4", N°4, N°10, N°20,
N°40, N°50, N°80, N°100, N°200.

Dep0sitos.

Procedimientos

Se pesa una cantidad de muestra, la cual es lavada a través del tamiz N°200

y llevada al horno por 24 horas.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.
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- Se pesa la muestra seca.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos 'y
Pavimentos.

- Se arman los tamices desde los de abertura mayor hasta los de abertura
menor y se pasa a través de ellos la muestra seca, moviéndose los tamices
de un lado a otro de forma que la muestra se mantenga en movimiento
sobre la malla.

- Se determina el peso de la fraccion retenida en cada tamiz en una balanza
y registrandose en una hoja de céalculo, verificando que la suma del peso de

todas las fracciones no difiera mas del % del peso inicial de la muestra.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.
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ENSAYO DE LIMITES

Normativa
NTP 339.129 / ASTM D4318
Descripcion del ensayo

El limite liquido, se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una
porcidon de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un
ranurador, y luego permitiendo que fluya debido a los impactos causados por
las repetidas caidas de la copa en un dispositivo mecénico estandar. EI limite
plastico se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo de
4" de didmetro, una porcion pequena de suelo plastico hasta que su contenido
de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda ser
mas presionado o reenrollado. EI indice de plasticidad se define como Ia

diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

Materiales

- Horno de secado.

- Espétula.

- Copa de Casagrande.

- Contendores con cierre hermético.
- Ranurador.

- balanza.

- Placa de vidrio.

- Contenedores para almacenaje.
Procedimientos

Limite Liquido

- Colocar una porcion de suelo preparado en la copa de Casagrande,
presionandola y esparciéndola formando una superficie aproximadamente
horizontal.

- Dividir la muestra con ayuda del ranurador siguiendo una linea que una el

punto mas alto con el mas bajo sobre el borde de la copa.
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Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.

- @Girar el manubrio de la copa dando una cantidad de golpes hasta que las
dos mitades del suelo estén en contacto en la base de la ranura.

- Registrar el numero de golpes necesario para cerrar la ranura.

- Tomar con una espéatula una porcion de muestra y llevarla al horno por 24

horas.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.

- Se deberdn repetir los pasos para diferentes condiciones de humedad.
- Los cierres se deberan dar entre 25 a 35, 20 a 30, 15 a 25 golpes, en cada

condicién de humedad.
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Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos.

Limite Plastico

- Setoman 2gr de suelo.

- Seenrolla la masa de suelo entre la palma y la placa de vidrio con la presion
necesaria para enrollar la masa en un hilo de didmetro uniforme en toda su
longitud.

- Sino se rompe el hilo al alcanzar un diametro de hilo de 3.2mm, se debera
romper en varios pedazos y volver a repetir el procedimiento hasta que el
suelo se desmenuce o presente signos de fisuras al llegar a los 3.2mm de

didmetro.

Fuente: Propia, Laboratorio de
Concreto, Suelos y Pavimentos.

- Colocar los trozos de hilo en un recipiente y llevar al horno 24 horas.
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Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.

ENSAYO DE SALES TOTALES

Normativa
NTP 339.152 /USBR E — 8
Descripcion del ensayo

El contenido total de sales solubles de un suelo se determina en un extracto
acuoso preparado usando una relacion suelo-agua de 1:5 para la mezcla. Un
volumen conocido de la solucién de ensayo, que es el extracto acuoso, o una
muestra de agua subterranea que es filtrada, se evapora a sequedad en una
capsula de peso conocido y se pone a secar a peso constante a
180°C+ 92°C.Elincremento de peso hallado representa el total de solidos

disueltos.

Materiales

- Balanza.

- Frascos de vidrio para reposar la muestra.
- Prasco para filtracion de 500ml.

- Embudo para filtracion.

- Papel filtro.

- Dipetas.
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Horno de secado.

Cépsulas de secado de 100ml. de capacidad.

e DProcedimientos

Pesar 100 gramos de la muestra seca del suelo y colocarla en un frasco de
vidrio de 500ml. de capacidad.
Anadir 300ml. de agua destilada, tapar el frasco y agitarlo.

Dejar sedimentar la muestra.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto,
Suelos y Pavimentos.

Filtrar la suspension colocando el papel filtro en el embudo, y este en el
frasco para filtracion.
Anadir una gota de acido nitrico a la solucién durante la filtracidon para

precipitar las particulas finas.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos.

Pesar las cdpsulas de secado y anadir en ellas la solucion filtrada.

Llevar al horno a 180°C+2°C, enfriar y pesar.
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ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

Normativa

NTP 339.131 / ASTM D854

Descripcion del ensayo

El peso especifico relativo de las particulas solidas es la relacion entre el peso

en aire del volumen de un material, a una temperatura indicada y el peso en

aire de idéntico volumen de agua destilada a la misma temperatura.

Materiales

Picnémetro.
Balanza.
Capsulas.
Pipeta.

Calentador.

Procedimientos

Colocar la muestra en el picndmetro Illenandolo hasta las ¥ partes de su
capacidad con agua destilada.

Eliminar el aire atrapado hirviendo el picnédmetro en el calentador durante
10 minutos, girando de vez en cuando al picndémetro, a fin de ayudar de
ayudar a la eliminacion del aire.

Se deja reposar la solucién y se pesa.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos.
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4.6. ENSAYO DE PESO VOLUMETRICO

e Normativa
NTP 339.139 /BS1377
e Descripcion del ensayo

El peso volumétrico también denominado peso unitario o densidad en masa de
un suelo, es el peso de un agregado que se requiere para llenar un recipiente

con un volumen unitario especifico.

e Materiales
- Agua.
- Parafina.
- balanza.
- Horno de secado.
- Depositos.
- Calentador.
- bBalde.
e Procedimientos
- DPesar la muestra de suelo mas el deposito.
- Calentar la parafina hasta que se vuelva liquida.

- Tapar la muestra con la parafina y pesar.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y
Pavimentos.
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- Colocar la muestra recubierta con parafina dentro de una canastilla
previamente pesada, unida mediante un cable a una balanza.
- Sumergir la muestra en la canastilla dentro del balde con agua.

- Determinar el peso de la muestra sumergida mas canastilla.

Fuente: Propia, Laboratorio de Concreto, Suelos y Pavimentos.
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

H§ﬁ1&i()\i(a LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
FECHA 08/08/2016
CAS-SPT1-M1 PROFUNDIDAD 0.50-1.90 m.
COORDENADAS 627167.00 E 9251399.00 N
Mallas % Acumulado p - B
Pulgadas Milimetrod Retenido [ Que Pasa 0 GlRiAISe) Blat B iSHIGIS
3" 75.00 0.00 100.0
21/2" | 62.50 0.00 100.0 <
2" 50.00 0.00 100.0 Z 40.00 \
11/2" | 37.50 0.00 100.0 o
1" 25.00 0.00 100.0 a
3/4" 19.00 0.00 100.0 s 39.00
1/2" 12.50 0.00 100.0 ;
3/8" 9.50 0.00 100.0 \
1/a" 6.25 0.00 100.0 g 3800 v
N° 4 4.75 0.00 100.0 E
N° 10 2.00 1.10 96.3 8 37.00
N° 20 0.85 0.61 94.3 10 K 100
N° 40 0.43 1.36 89.8 L LUIEO) D B0 s
N° 50 0.30 1.97 83.2 LIMITE LIQUIDO % 39.10
N° 80 0.18 3.10 72.9 LIMITE PLASTICO % 22.92
N° 100 0.15 1.43 68.1 INDICE DE PLASTICIDAD % 16.18
N° 200 0.08 5.20 50.8 CLASIFICACION SUCS CL
000 40 09 o0 9
133 R %6 SALES TOT.
N~ 0.75%
;3’;0 % HUMEDAD
- \\ 29.17%
H0 [
S0
=9
=10
30
QO Gs
é‘lg 2.84 gr/cm3
£ 100.00 10.00 100 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.57 gr/cm3

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribiode Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT1-M2 FECHA 08/08/2016
PROFUNDIDAD 1.90 - 4.60 m.
COORDENADAS 627167.00 E 9251399.00 N
Mallas % Acumulado 5 . -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00 T
21/2" 62.50 0.00 100.00 S
2" 50.00 0.00 100.00 @ 37.00
11/2" | 37.50 0.00 100.00 S 3600
1" 25.00 0.00 100.00 I
3/4" 19.00 0.00 100.00 § 30y
1/2" 12.50 0.00 100.00 W 34.00
3/8” 9.50 0.00 100.00 8 33.00
1/4 6.25 0.75 99.29 Q
N°4 | 475 | 017 99.12 E 32.00
N° 10 2.00 2.55 96.70 S 3100
N° 20 0.85 1.99 94.80 10 25 100
N° 40 0.43 4.98 90.06 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 7.05 83.35 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 22.10 62.30 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 20.19 43.08 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 42.85 2.28 CLASIFICACION SUCS SP
100 7909060090 % SALES TOT.
o0 P % S0 6550/ 0
‘\ . 0
g0 \ % HUMEDAD
=0 N 31.17%
50 |
50 3
510 \
230
&0 \ Gs
§10 \ 2.76 gr/cm3
go
*100.00 10.00 .1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.60 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT1-M3 FECHA 08/08/2016
PROFUNDIDAD 4.60 - 5.95 m.
COORDENADAS 627167.00 E 9251399.00 N
Mallas % Acumulado < . -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.0 B
21/2" 62.50 0.00 100.0 S
2" 50.00 0.00 100.0 @ 37.00
11/2" | 37.50 0.00 100.0 S 3600
1" 25.00 0.00 100.0 A
3/4" 19.00 0.00 100.0 § ES0Y
1/2" 12.50 0.00 100.0 W 34.00
3/8” 9.50 0.00 100.0 8 33.00
/4 6.25 0.31 99.7 a)
N°4 | 475 | 000 99.7 E 32.00
N° 10 2.00 0.21 99.5 S 3100
N° 20 0.85 0.89 98.6 10 25 100
N°40 | 043 | 2018 78.4 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 35.26 43.2 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 26.54 16.6 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 6.01 10.6 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 9.90 0.7 CLASIFICACION SUCS SP
100 TIHS ST SaTe T % SALES TOT.
90 0.70 %
B0 \\ % HUMEDAD
=0 \ 21.01%
50 |
=50 }
810 \
230 \
20 o Gs
éw N 2.62 gr/cm3
20 .
*100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.80 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribiode Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.SPT1.M4 FECHA 08/08/2016
PROFUNDIDAD 5.95 - 7.60 m.
COORDENADAS 627167.00E 9251399.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.00 38.00
21/2" | 62.50 0.00 100.00 2
2" 50.00 0.00 100.00 @ 37.00
11/2" | 37.50 0.00 100.00 2 3600
1" 25.00 0.00 100.00 a
3/4" | 19.00 | 0.00 100.00 5 %0
1/2" 12.50 0.00 100.00 W 34.00
3/8" 9.50 0.00 100.00 g .00
1/4" 6.25 0.00 100.00 o)
N° 4 4.75 0.00 100.00 E sz
N° 10 2.00 0.26 99.74 g s1.00
N° 20 0.85 1.09 98.65 10 25 100
N°40 | 043 | 20.62 78.03 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 34.33 43.70 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 27.52 16.18 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 6.04 10.14 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 8.78 1.36 CLASIFICACION SUCS SP
100 - 666600609006 0N % SALES TOT.
90 1.10 %
B0 ¥ % HUMEDAD
=0 \ 18.41%
50 |
0 \
510 \
B0 \
20 \ Gs
§1° N 2.61 gr/cm3
Zo he
*100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 X
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.92 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.SPT2.M1 FECHA 09/08/2016
PROFUNDIDAD 0.50-2.80m.
COORDENADAS 627163.00 E 9251404.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" | 6250 0.00 100.00 S 36.00 3
2" 50.00 0.00 100.00 @
11/2" | 3750 0.00 100.00 g 35.00
1" 25.00 0.00 100.00 a
3/4" | 1900 | 000 | 100.00 5 3400 \
1/2" 12.50 0.00 100.00 W 3300 N\
3/8" 9.50 0.00 100.00 .
1/4" 6.25 0.00 100.00 % T
N° 4 4.75 0.00 100.00 £
N° 10 2.00 0.90 99.10 g 3100
N° 20 0.85 2.07 97.03 10 25 100
N°40 | 043 5.01 92.02 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 7.15 84.87 LIMITE LIQUIDO % 34.10
N° 80 0.18 13.57 71.31 LIMITE PLASTICO % 18.92
N° 100 0.15 7.79 63.52 iNDICE DE PLASTICIDAD % 15.18
N° 200 0.08 13.35 50.17 CLASIFICACION SUCS CL
100 TP6SS—0—0p—0s T % SALES TOT.
90 \ 0.95 %
B0 \ 9% HUMEDAD
270
=z 30.67%
50 N
%0 R
=9
=1
30
@0 Gs
Eﬁg 2.84 gr/cm3
~100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.57 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT2-M2 FECHA 09/08/2016
PROFUNDIDAD 2.80-4.15m.
COORDENADAS 627163.00 E 9251404.00 N
Mallas % Acumulado 4 - .
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" 62.50 0.00 100.00 5 37.00
2" 50.00 0.00 100.00 § 36.00
11/2" | 37.50 0.00 100.00 2 3500
1" 25.00 0.00 100.00 o
3/4" 19.00 0.00 100.00 § SiLD
1/2" 12.50 0.00 100.00 W 33.00
2/8” 9.50 0.00 100.00 8 32.00
/4 6.25 1.59 98.41 =]
N° 4 4.75 177 96.64 E 31.00
N° 10 2.00 3.62 93.02 S 3000
N° 20 0.85 2.84 90.18 10 25 100
N° 40 0.43 8.18 81.99 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 13.38 68.61 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 16.59 52.02 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 8.71 43.31 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 39.11 4.20 CLASIFICACION SUCS SP
100 1 +66-0—0-0—0 % SALES TOT.
90 N 1.05%
B0 \ 9% HUMEDAD
20 X 24.86%
50 N
50 \
810 \
30
go Gs
0 2.76 gr/cm3
50 : gY/
100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.60 gr/cm3
Operador: Henry Rivadenevra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT2-M3 FECHA 09/08/2016
PROFUNDIDAD 4.15-5.05 m.
COORDENADAS 627163.00 E 9251404.00 N
Mallas % Acumulado . - -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" | 62.50 0.00 100.00 < 36.00
2" 50.00 0.00 100.00 &
11/2" 37.50 0.00 100.00 2 35.00
1" 25.00 0.00 100.00 a
3/4" | 19.00 | 0.00 100.00 s 3400
1/2" | 1250 | 0.0 100.00 0
3/8" 9.50 0.00 100.00 o 3300
1/4" 6.25 0.00 100.00 2 D
N° 4 475 0.00 100.00 E
N° 10 2.00 0.22 99.78 8 s100
N° 20 0.85 0.83 98.96 10 25 100
N° 40 0.43 23.80 75.16 N ERCIPEICORRES
N° 50 0.30 37.44 37.72 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 23.37 14.35 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 4.77 9.58 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 8.89 0.69 CLASIFICACION SUCS SP
100 1809 reseprerT—— T % SALES TOT.
90 \ 0.95%
20 N % HUMEDAD
= | 21.67%
50 I
50 I
810 X
20 \
520 \ Gs
g10 AN 2.62 gr/cm3
Z o e
S Y
100.00 10.00 _1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.60 gr/cm3
Operador: Henrv Rivadenevra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
FECHA 09/08/2016
CAS-SPT2-M4 [08/
PROFUNDIDAD 5.05-5.95m.
COORDENADAS 627163.00 E 9251404.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetrog Retenido [ Que Pasa 0 Q
3" 75.00 0.00 100.00 i
21/2" | 62.50 0.00 100.00 £ 33,00
2" 50.00 0.00 100.00 g 32'00
11/2" | 37.50 0.00 100.00 o
1" 2500 | 0.00 100.00 g 8100
3/4" 19.00 0.00 100.00 s 30.00
1/2" 12.50 0.00 100.00 5 29.00
3/8" 9.50 0.00 100.00 © 2800
12" 6.25 0.52 99.48 8 27.00
N°4 | 475 | 0.02 99.46 B 2600
N° 10 2.00 0.77 98.69 § 25.00
N°20 | 0.85 1.39 97.30 10 25 100
N° 40 0.43 18.79 78.50 il Sro D2 GO Pl
N° 50 0.30 10.60 67.91 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 29.82 38.09 LIMITE PLASTICO % No presenta
N°100 0.15 13.37 24,72 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 22.26 2.46 CLASIFICACION SUCS SP
100 Ao 0—pros o % SALES TOT.
90 N 1.05%
20 N 9% HUMEDAD
=Y
270 X 22.54%
50 \
- \
=10 A
230 Y
QO Gs
E}lg 2.61 gr/cm3
(=]
=~ 100.00 10.00 _1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.80 gr/cm3
Operador: Henrv Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Sante Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT2-M5 FECHA 09/08/2016
PROFUNDIDAD 5.95- 6.40 m.
COORDENADAS 627163.00 E 9251404.00 N
Mallas % Acumulado 5 - -
Pulgadas Milimetrod Retenido | Que Pasa 35.00 clifgieeieas b= Rio v
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" 62.50 0.00 100.00 R 3400
2" 50.00 0.00 100.00 &
11/2" 37.50 0.00 100.00 <DE 0
1" 25.00 0.00 100.00 A :
3/4" 19.00 0.00 100.00 §
1/2" 12.50 0.00 100.00 m 32.00
3/8" 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.25 9.41 90.59 8 31.00
N° 4 475 | 40.26 50.34 E
N° 10 2.00 27.81 22.53 S 3000
N° 20 0.85 9.36 13.16 10 25 100
N° 40 0.43 5.50 7.67 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 2.77 4.90 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 1.75 3.15 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 0.02 3.13 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 2.66 0.47 CLASIFICACION SUCS sSw
100 T eeee- oo % SALES TOT.
90 ‘ 1.15%
B0 I % HUMEDAD
870 \ 14.60%
50 {
50 X
810 \
0 %
;‘20 \\ Gs
gélg \“\‘ 2.84 gr/cm3
*100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 Y
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.92 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.SPT3.M1 FECHA 10/08/2016
PROFUNDIDAD 0.50-1.94 m.
COORDENADAS 627172.00 E 9251417.00 N
Mallas % Acumulado « - -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00 \
21/2" | 62.50 0.00 100.00 < 34.00
2" 50.00 0.00 100.00 & \\
11/2" 37.50 0.00 100.00 g 33.00 \
1" 25.00 0.00 100.00 a N
3/4" | 19.00 | 0.00 100.00 3 3200 \
172" | 1250 | 0.00 100.00 ; o0 \
3/8" 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.25 0.48 99.52 8 TS
N° 4 4.75 0.08 99.44 E
N° 10 2.00 1.18 98.26 S 2000
N° 20 0.85 1.65 96.61 10 25 100
N° 40 0.43 3.40 93.22 N ERCIDEICOREES
N° 50 0.30 3.58 89.63 LIMITE LIQUIDO % 32.35
N° 80 0.18 20.73 68.90 LIMITE PLASTICO % 20.31
N° 100 0.15 6.92 61.98 INDICE DE PLASTICIDAD % 12.04
N° 200 0.08 10.91 51.07 CLASIFICACION SUCS CL
100 T pre e prer—e g % SALES TOT.
90 ‘\ 1.10%
B0 \ % HUMEDAD
/0 A 29.26%
H0 S
%0 e
-9
540
30
20 Gs
?‘2 2.84 gr/cm3
£ 100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.57 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT3.M2 FECHA 10/08/2016
PROFUNDIDAD 1.94 - 2.84m.
COORDENADAS 627172.00E 9251417.00 N
Mallas % _Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" | 6250 0.00 100.00 ¥ 34.00
2" 50.00 0.00 100.00 @
11/2" | 37.50 0.00 100.00 g 3300
1" 25.00 0.00 100.00 @ 42,00
3/4" 19.00 0.00 100.00 27
1/2" 12.50 0.00 100.00 T 60
3/8" 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.25 1.50 98.50 3 30.00
N° 4 4.75 0.48 98.01 E
N° 10 2.00 0.91 97.10 g 29.00
N° 20 0.85 0.96 96.14 10 NU|\2A5ERO oE GOLPESNO
N° 40 0.43 1.79 94.35
N° 50 0.30 21.60 72.76 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 64.25 8.51 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 2.75 5.76 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 5.60 0.16 CLASIFICACION SUCS SP
132 peesoee n % SALES TOT.
\ 1.15%
B0 { % HUMEDAD
/0 \ 26.64%
50 |
- I
=10 \
20 |
@0 Gs
Eﬁlg x.\\: 2.76 gr/cm3
g 100.00 10.00 100 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.60 gr/cm3

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.SPT3.M3 FECHA 10/08/2016
PROFUNDIDAD 2.84-3.74 m.
COORDENADAS 627172.00 E 9251417.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.0
21/2" | 6250 0.00 100.0 S
2" 50.00 0.00 100.0 G 3800
11/2" | 37.50 0.00 100.0 2
1" 25.00 0.00 100.0 @ 47,00
3/4" 19.00 0.00 100.0 27
1/2" 12.50 0.00 100.0 m
3/8" 9.50 0.00 100.0 g 3600
1/4" 6.25 0.50 99.5 2
N° 4 4.75 0.15 99.4 E
N° 10 2.00 1.60 97.7 g 35.00
N° 20 0.85 3.35 94.4 10 NU|\2A5ERO o coLpes®
N° 40 0.43 28.67 65.7
N° 50 0.30 11.73 54.0 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 35.51 18.5 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 13.48 5.0 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 4,55 0.5 CLASIFICACION SUCS SP
100 Teees oo poe—o % SALES TOT.
90 hil 1.10%
20 \ % HUMEDAD
270
= X 28.53%
50 %
0 \
=10 \
20 \
[?0 A Gs
Eslg Nl 2.62 gr/cm3
£ 100.00 10.00 _1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 1.60 gr/cm3
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-SPT3.M4 FECHA 10/08/2016
PROFUNDIDAD 3.74 - 4.64 m.
COORDENADAS 627172.00E 9251417.00 N
Mallas % Acumulado « - -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00 57.00
21/2" | 6250 0.00 100.00 2 a0
2" 50.00 0.00 100.00 B 5500
11/2" | 37.50 0.00 100.00 2 oo ]
1" 25.00 0.00 100.00 g 7"
3/4" | 19.00 | 0.00 100.00 3 5300
172" | 1250 | 0.00 100.00 ; 52.00
3/8" 9.50 0.00 100.00 51.00
1/4" 6.25 3.28 96.72 8] s50.00
N° 4 4.75 28.76 67.96 E 49.00
N° 10 2.00 23.62 44,34 S 4800
N° 20 0.85 12.37 31.97 10 25 100
N° 40 0.43 13.17 18.81 M ERGIPEICORRES
N° 50 0.30 6.67 12.14 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 6.18 5.96 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 2.66 3.30 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 3.21 0.08 CLASIFICACION SUCS SW
100 Troeepres— % SALES TOT.
90 I 1.10%
B0 % HUMEDAD
=0 \ 16.29%
50 \C
= ~
=10 U
20 N
20 y Gs
Elg [ 2.61 gr/cm3
g 100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00 ¥
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm) 2.10 gr/cm3

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

H§ﬁ-dl;ﬂ()\ica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.CALM1 FECHA 11/08/2016
PROFUNDIDAD 0.50-1.50 m.
COORDENADAS 627156.00 E 9251420.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.0
21/2" | 62.50 0.00 100.0 2 Eae
2" 50.00 0.00 100.0 @
11/2" | 37.50 0.00 100.0 2 oo \
1" 25.00 0.00 100.0 A
3/4" 19.00 0.00 100.0 § \
1/2" 12.50 0.00 100.0 m 40.00
3/8" 9.50 0.00 100.0
1/4" 6.25 0.00 100.0 8 3500
N° 4 4.75 1.56 98.4 E
N° 10 2.00 3.58 94.9 g 3000
N° 20 0.85 1.99 92.9 10 25 100
N° 40 0.43 4.38 88.5 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 6.34 82.1 LIMITE LIQUIDO % 39.10
N° 80 0.18 10.08 72.1 LIMITE PLASTICO % 19.66
N° 100 0.15 4.65 67.4 INDICE DE PLASTICIDAD % 19.44
N° 200 0.08 16.90 50.5 CLASIFICACION SUCS CL
100 00 o an g ¢
00 \"\
%0 ™ % SALES TOT.
0 \\ 110 %
%0 q % HUMEDAD
%0 RN 30.70%
= 11]
30
go
&10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)

Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - L.aboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.CAL-M2 FECHA 11/08/2016
PROFUNDIDAD 1.50-2.00 m.
COORDENADAS 627156.00 E 9251420.00 N
Mallas % Acumulado , p p
Pulgadas Milimetrog Retenido [ Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00 \
21/2" | 6250 0.00 100.00 g 41.00
2" 50.00 0.00 100.00 8 4000
11/2" | 37.50 0.00 100.00 o
1" 25.00 0.00 100.00 @ 39.00
3/4" 19.00 0.00 100.00 3
T 38.00
1/2" 12.50 0.00 100.00 W \
3/8" 9.50 0.00 100.00 2 3700 )
1/4" 6.25 113 98.87 ]
N° 4 4.75 142 97.45 E 36.00
N° 10 2.00 5.49 91.97 & 35.00
N° 20 0.85 3.13 88.83 © 10 25 100
N° 40 0.43 4.95 83.89 L SR DS COPIEe
N° 50 0.30 5.74 78.15 LIMITE LIQUIDO % 38.80
N° 80 0.18 15.53 62.62 LIMITE PLASTICO % 20.22
N° 100 0.15 12.41 50.21 iNDICE DE PLASTICIDAD % 18.58
N° 200 0.08 34.45 15.76 CLASIFICACION SUCS SC
100 000009
&?g "\\\ % SALES TOT.
270 1.05 %
60 \ % HUMEDAD
w
50 \ 33.03%
210
B0
520 3
810
S0
100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribiode Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
FECHA 11/08/2016
CAS-CA1-M3 /08/
PROFUNDIDAD 2.00-2.80 m.
COORDENADAS 627156.00 E 9251420.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.0
21/2" 62.50 0.00 100.0 2 3300
2" 50.00 0.00 100.0 @
11/2" 37.50 0.00 100.0 2
<
1" 25.00 0.00 100.0 ) 32.00
3/4" 19.00 0.00 100.0 3
m L 31.00
1/2 12.50 0.00 100.0 m
3/8" 9.50 0.00 100.0
1/4" 6.25 9.38 90.6 8 3000
N° 4 4.75 11.42 79.2 E
N° 10 2.00 12.83 66.4 g 2000
N° 20 0.85 3.79 62.6 10 25 100
N°40 | 043 2.37 60.2 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 3.67 56.5 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 15.32 41.2 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 7.07 34.1 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 33.41 0.7 CLASIFICACION SUCS SP
100 7 pees oo % SALES TOT.
920 N 1.15%
20 N 9% HUMEDAD
270
1 32.84%
50 ~
50 \
(=9
=10 X
20 \
20 \
glo \
£0 :
% 100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribiode Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-CAZ-M1 FECHA 11/08/2016
PROFUNDIDAD 0.50-1.80 m.
COORDENADAS 627154.00 E 9251394.00 N
Mallas % Acumulado GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Pulgadas Milimetroq Retenido | Que Pasa 0
3" 75.00 0.00 100.00 \
33.00
21/2" | 62.50 0.00 100.00 < \
2" 50.00 0.00 100.00 @ 3200 \
11/2" | 3750 0.00 100.00 2 3100
1" 25.00 0.00 100.00 a
3/4" | 19.00 | 0.00 100.00 5 3090
1/2" 12.50 0.00 100.00 W 29.00
3/8" 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.25 0.00 100.00 g 280 4
N° 4 4.75 2.71 98.32 E 27.00
N° 10 2.00 5.78 94.73 g 26.00
N° 20 0.85 3.17 92.76 10 25 100
N°40 | 0.43 7.31 88.22 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 10.36 81.78 LIMITE LIQUIDO % 30.00
N° 80 0.18 16.15 71.75 LIMITE PLASTICO % 18.37
N° 100 0.15 7.74 66.95 INDICE DE PLASTICIDAD % 11.63
N° 200 0.08 27.10 50.11 CLASIFICACION SUCS CL
100 90000906 +$
o \"\
S50 "N % SALES TOT.
57 0 Ny 1.05 %
250 \ % HUMEDAD
%0 N 22.07%
%40
30
£20
S0
So
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS.CA2-M2 FECHA 11/08/2016
PROFUNDIDAD 1.80 - 2.30 m.
COORDENADAS 627154.00 E 9251394.00 N
Mallas % Acumulado « - -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" | 62.50 0.00 100.00 2 sam
2" 50.00 0.00 100.00 &
11/2" | 37.50 0.00 100.00 E R
1" 25.00 0.00 100.00 = e
3/4" 19.00 0.00 100.00 3
I
1/2" 12.50 0.00 100.00 m 34.00
3/8" 9.50 0.00 100.00
1/4" 6.25 0.48 99.50 8 33.00
N° 4 4.75 021 99.29 E
N° 10 2.00 1.64 97.60 S 3200
N° 20 0.85 2.56 94.96 10 25 100
N° 40 0.43 7.82 86.89 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 27.66 58.36 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 43.47 13.53 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 3.43 9.99 INDICE DE PLASTICIDAD % No presenta
N° 200 0.08 9.33 0.37 CLASIFICACION SUCS SP
100 oeessr—orey % SALES TOT.
90 T 120 %
\ . 0
B0 \ % HUMEDAD
=0 \ 22.13%
50 X
= \
=20 \
20 {
20 L
g0 N
Z 0 Mo
&~ 100.00 10.00 . 1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm)
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT
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FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catélica LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS
Santo Toribio de Mogrovejo
TESISTA CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
TESIS EDIFICACION CON SISTEMA DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO
CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
UBICACION Interseccion de Calle las Moras con Av. Salaverry - Chiclayo
ENSAYO 1 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMATIVA NTP 339.123 / ASTM D422
ENSAYO 2 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA NTP 339.127 / ASTM D2216
ENSAYO 3 LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVA NTP 339.129 / ASTM D4318
ENSAYO 4 SALES SOLUBLES TOTALES
NORMATIVA NTP 339.152 / BS1377
ENSAYO 5 GRAVEDAD ESPECIFICA
NORMATIVA NTP 339.131 / ASTM D854
CAS-CAZ-M3 FECHA 11/08/2016
PROFUNDIDAD 2.30-2.65m.
COORDENADAS 627154.00 E 9251394.00 N
Mallas % Acumulado « - -
Pulgadas Milimetrog Retenido | Que Pasa 0 GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
3" 75.00 0.00 100.00
21/2" | 62.50 0.00 100.00 S
2" 50.00 0.00 100.00 @
11/2" | 37.50 0.00 100.00 EI—.
1" 25.00 0.00 100.00 a
3/4" 19.00 0.00 100.00 §
1/2" 12.50 0.00 100.00 m 87
3/8" 9.50 0.78 99.22
1/4" 6.25 1.55 97.67 8 3
N° 4 4.75 2.24 95.42 E
N° 10 2.00 5.35 90.07 g =
N° 20 0.85 4.23 85.84 10 25 100
N° 40 0.43 12.96 72.88 NUMERO DE GOLPES
N° 50 0.30 30.68 42.20 LIMITE LIQUIDO % No presenta
N° 80 0.18 36.26 5.94 LIMITE PLASTICO % No presenta
N° 100 0.15 0.98 4.96 NDICE DE PLASTICIDAD ¢ No presenta
N° 200 0.08 4.64 0.32 CLASIFICACION SUCS SP
100 peepes—e % SALES TOT.
B0 N % HUMEDAD
=0 \ 29.37%
50 \
= {
=20 \
20 \
20 \
g0
£ 0 0
= 100.00 10.00 _1.00 0.10 0.01 0.00
DIAMETRO DE LA PARTICULA (mm]
Operador: Henry Rivadeneyra Oblitas - Laboratorista USAT

207



STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.7. ENSAYOS QUIMICOS

ENSAYO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y CLORUROS CONTENIDOS EN EL
SUELO Y AGUA SUBTERRANEA

e Normativa
NTP 339.117
NTP 339.178

e Descripcion del ensayo

Contenido de sulfatos

- Se debera tener en cuenta el contenido de sulfatos solubles tanto en el agua
subterrdnea como en el suelo debido a que la mayor parte de [os procesos
de destruccion del concreto son causados por la formacion de sales solubles
debidos a la accion agresiva de los sulfatos. Por ello, el suelo debe presentar
un contenido considerable en sulfatos como se indica en la norma E.060, en
la que se indica que un porcentaje insignificante de contenidos de sulfatos
esta entre 0y 0.1% del peso para el suelo y entre 0 y 150 ppm en el agua,
dando ciertas recomendaciones que deberan ser consideradas en el caso de
que suelo o agua superen los limites permisibles en contenido de sulfatos.

- Esta tabla clasifica al suelo en exposiciéon de Sulfatos: Moderada.

TABLA 4.4
REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS
Relacion Je
Sulfato soluble méxima agua - | Minimo
en agua (S0,) material (MPa)
Exposicion a | presente en el Sulfato (SO,) en el Tipo de cementante para
sulfatos suelg, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en mrﬁ:r&tuspde de peso
peso eso normal* normal y
P ligero*
Insignificante | 0,0=S04<0,1 0 s S04< 150 — — —
1, IP(MS),
IS(MS), 0,50 28
Moderada** | 0,1250,4<02 150 = S50, < 1500 P(MS), '
I(PM)(MS),
I(SM)YMS)
Severa | 0,25S0,<20 | 1500 SO, < 10000 v 0,45 31
Muy severa 2,0<80, 10000 < SO, Tipo V mas 0,45 31
puzolana

* Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultaneamente, se debe utilizar la menor relacién
maxma agua-material cementante aplicable y el mayor e minimo.

**  Se considera el caso del agua de mar como exposicion moderada.

*** Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipo V.
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- Se deberé tener en cuenta el contenido de cloruros solubles tanto en el agua
subterrdnea como en el suelo debido a que este se restringe al ataque
quimico al acero de refuerzo del concreto armado. Por ello, el suelo debe
presentar un contenido considerable en cloruros como se indica en la

norma E.050, en la que se indica un limite maximo permisible de 0.15%.

LIMITES PERMISIBLES DE SUSTANCIAS QUIMICAS (Cloruros)

Contenido soluble
Tipo de elemento en agua en el

concreto (% en peso
de cemento)

Concreto preesforzado. 0.06
Concreto armado que en servicio estara expuesto a cloruros. 0.15
Concreto armado que en servicio estara seco o protegido contra la 1.00
humedad. 0.3

Otras construcciones de concreto armado.

Con respecto a las sales solubles totales, no existe ninguna norma de suelos que
indique valores maximos permisibles; sin embargo, se permite tomar Ilas
precauciones necesarias, de manera que dichas concentraciones no perjudiquen
al concreto, de los resultados obtenidos se concluye que los niveles de sales

solubles totales se encuentran por debajo de los limites perjudiciales.

Los niveles de agresividad por sulfatos en muestras de suelo son Moderadas por lo

cual se recomienda utilizar Cemento Tipo MS, con un F'c = 280 Rg/cm2.

Los niveles de cloruros presentes en los suelos estdn por debajo de los Iimites
perjudiciales, es decir no imponen riesgo de corrosion hacia la armadura de

refuerzo.
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~ERMATI:

ﬁ(?onstruttoray Servicios Generales

STUDIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE ENSAYO ! Fermati.Sac

DE MATERIALES " LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cynthia Karina Arroyo Sampen X

Analisis comparativo del disefio estructural de una edificacion con sistema
de acero convencional y acero con amortiguadores, en la ciudad de
Chiclayo

Interseccién de la Av. Salaverry con calle las moras del Distrito y provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Chiclayo, 05 de Septiembre del 2016

ENSAYO SUELO. Metodo de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos
solubles en suelos y agua subterranea.
SUELO. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros
solubles en suelos y agua subterranea.
SUELO.Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido
de sales solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA NTP 339.177 :2002
NTP 339.178 :2002
NIP 339.152 : 2005
Calicata : C-01
|Muestra . Agua del nivel freatico
Profundidad 0.81 m.
Contenido de Sulfatos % 0.164
Contenido de Cloruros % 0.0493
Contenido de Sales Totales % 0.285
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado con la presencia del solicitante.

Ca. Santos Dumont N° 277
E-mail: fermatisac@gmail.com.

Telf. Fijo: (074) 260991 - RPM: #964423859

CHICLAYO
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%/\ 5 »
TERMATI: LABORATORIO DE ENSAYO FermaltiSac
'ﬁCanszmuom y Servicios Generales DE MA’I‘ERIALES " LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante . Cynthia Karina Arroyo Sampen

Proyecto © Andlisis comparativo del disefio estructural de una edificacién con sistema
de acero convencional y acero con amortiguadores, en la ciudad de
Chiclayo

Ubicacién . Interseccion de la Av. Salaverry con calle las moras del Distrito y provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de emisién . Chiclayo, 05 de Septiembre del 2016

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos

solubles en suelos y agua subterranea.
SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros
solubles en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA : NTP 339.177 :2002
NTP 339.178 :2002

SPT : SPT-03

Muestra . M-01

|Profundidad - 05m.-1.94m.

Contenido de Sulfatos % 0.139

Contenido de Cloruros % 0.0125

SPT . SPT-03

Muestra : M-02

Profundidad 0 1.94m-284m.

Contenido de Sulfatos % 0.105

Contenido de Cloruros % 0.0285
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado con la presencia del solicitante.

.............

#Avos &
OE MATERIALES 5

German Gastelo Chirinos
LABORATORISTA - FERMATI S.A.C.

Ca. Santos Dumont N° 277 Telf. Fijo: (074) 260991 - RPM: #964423859

E-mail: fermatisac@gmail.com. CHICLAYO
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LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

| Fermali.Sac

W LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de apertura

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Cynthia Karina Arroyo Sampen

Anélisis comparativo del disefio estructural de una edificacién con sistema
de acero convencional y acero con amortiguadores, en la ciudad de
Chiclayo

Interseccién de la Av. Salaverry con calle las moras del Distrito y provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Chiclayo, 05 de Septiembre del 2016

ENSAYO SUELO. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de sulfatos
solubles en suelos y agua subterranea.
SUELO. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros
solubles en suelos y agua subterranea.
REFERENCIA NTP 339.177 :2002
NTP 339.178 :2002
ISPT SPT-03
[Muestra . M-03
Profundidad : 284m.-3.74m.
Contenido de Sulfatos % 0.164
Contenido de Cloruros % 0.0293
ISPT SPT-03
Muestra M-04
Profundidad : 3.74m-464m.
Contenido de Sulfatos % 0.097
Contenido de Cloruros % 0.0247
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado con la presencia del solicitante.

German Gastelo

LABORATORISTA - FERMATI S.A.C.

hirinos

Ca. Santos Dumont N° 277
E-mail: fermatisac@gmail.com.

Telf. Fijo: (074) 260991 - RPM: #964423859
CHICLAYO
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5. PERFIL ESTRATIGRAFICO
Teniendo en cuenta las exploraciones realizadas y los resultados de los ensayos de
campo y laboratorio, se describe a continuacion las caracteristicas fisico-

mecanicas del perfil estratigrafico del terreno.

En el primer punto de reconocimiento SPT-1, se pudo identificar inicialmente una
capa de 0.50m de relleno de material agricola (tierra de cultivo), debajo de ella, se
pudo identificar una capa de arcilla de baja plasticidad con presencia de arena, que
se extiende en un espesor de 1.40m., continuando debajo capas de arena mal
graduada, que van desde arena fina de color marrén claro con pigmentos negros
(2.70m. de espesor), arena de grano grueso de color marron claro con pigmentos
negros (1.35m. de espesor) hasta arena fina de color marrén claro con pigmentos

negros (1.65m. de espesor).

En el segundo punto de reconocimiento SPT-2, se pudo identificar inicialmente
una capa de 0.50m. de relleno de material agricola (tierra de cultivo), debajo de
ella, se pudo identificar una capa de arcilla de baja plasticidad de color marrén con
pigmentos color marrén claro y de consistencia blanda, que se extiende en un
espesor de 2.30m., continuando debajo capas de arena mal graduada, que van
desde arena fina de color marrén oscuro con pigmentos negros (1.35m. de
espesor), arena de grano grueso de color marrén oscuro con pigmentos negros
(0.90 m. de espesor), hasta arena fina de color marrdén oscuro sin pigmentos (0.90m.
de espesor), y una capa de 0.45m de arena bien graduada con presencia de

conglomerado calcdreo que va hasta el limite de la profundidad investigada.

En el tercer punto de reconocimiento SPT-3, se pudo identificar inicialmente una
capa de 0.50m de relleno de material agricola (tierra de cultivo), debajo de ella, se
pudo identificar una capa de arcilla de baja plasticidad de color marrén oscuro con
pigmentos marrones de color claro, que se extiende en un espesor de 1.44m,
continuando debajo capas de arena mal graduada que van desde arena fina con
pigmentos negros (0.90m. de espesor), hasta arena de grano grueso (0.90m. de
espesor), y una capa de 0.90m de arena bien graduada con presencia de canto

rodado que va hasta el limite de profundidad investigada.
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En el cuarto punto de reconocimiento C-1, se pudo identificar inicialmente una
capa de 0.50m de relleno de material agricola (tierra de cultivo), debajo de ella, se
pudo identificar una capa de arcilla de baja plasticidad con presencia de arena, que
se extiende en un espesor de 1.00m., continuando debajo una capa de 0.50m. De
arena arcillosa color marron claro con pigmentos negros, y una capa de 0.80m. De

arena mal graduada de color marrén claro con pigmentos negros.

En el quinto punto de reconocimiento C-2, se pudo identificar inicialmente una
capa de 0.50m de relleno de material agricola (tierra de cultivo), debajo de ella, se
pudo identificar una capa de arcilla de baja plasticidad con presencia de arena, que
se extiende en un espesor de 1.30m., continuando debajo capas de arena mal

graduada.

Se identifico presencia de nivel freatico en todos los puntos de exploracion, con las

profundidades siguientes:

. | PROFUNDINDAD DEL
2IHEY 5 GO NIVEL FREATICO
SPT-01 -0.94 m
SPT-02 -0.84 m
SPT-03 -0.81 m
C-01 -0.84 m
C-02 -091 m

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
El andlisis de cimentacion se ha desarrollado sobre la base de los resultados de la
evaluaciéon geotécnica (exploracion y ensayos de laboratorio); asimismo,

considerando el estado actual del suelo y el tipo de edificacion.
6.1. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

De acuerdo a las caracteristicas del terreno donde se ha proyectado la edificacion,
la profundidad minima de cimentacion es de 0.50m a 1.00m por debajo del nivel

del sétano.
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6.2. CORRECCION DEL N DE CAMPO DEL SPT

El Ncampo del SPT para cada exploracién, se deberd corregir por: equipo para N1
de energia de martillo, N2 de longitud de la barra, N3 de tomamuestras, N4 de
diametro de perforacion (Seed y Colaboradores), energia por uso de motor (Seed
y colaboradores), nivel fredtico para N>=15 (Burland y Burbidge) y sobrecarga

para suelo granular (Seed y Colaboradores).
6.3. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA

Los parametros de resistencia de los materiales involucrados en el andlisis de

cimentacion: &ngulo de friccidon interna (f), cohesion (c) y densidad relativa (Dr).

Debido a que la profundidad a cimentar, se encuentra en el estrato arenoso, lo que

se considera como suelo friccionante, de cohesion igual a 0.

EXPLORACION | P29 | b ofundidad | 2P |kriccion )| Dr (%)
Suelo (kg/cm2)

SPT - 01 SP 4,60 0.00 35.00 84.94

SPT - 02 SP 460 0.00 34.00 84.04

SPT - 03 SW 4,60 0.00 5200 | 115.04

6.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE EN EL SUELO

Para estimar la capacidad admisible del terreno de cimentacion se ha considerado
una losa o platea de cimentacion. Los calculos se han realizado por resistencia y

verificadas por asentamiento.
6.4.1. Capacidad admisible por resistencia

La capacidad de carga se ha analizado usando 9 férmulas de diferentes autores que

correlacionan el numero de golpes del SPT con la capacidad admisible del suelo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
AUTOR CRESPO CRESPO MEYERHOF | MEYERHOF BOWLES BOWLES BOWLES TEXEIRA [PECK-H-T]
Losas sobre
Uso Losassobre| 0w | B<1.20m | B>=1.20m B<120m | B>=120m | Forma | ParaNentre
arenas rena simplificada 5-25
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Obteniendo los siguientes resultados:

. Tipo de ) gadm
EXPLORACION Srl)lelo Profundidad (kg/em2)
SPT-01 SP -4.60 5.08
SPT-02 SP -4.60 4.67
SPT-03 SwW -4.60 10.29

6.4.2. Capacidad admisible por asentamiento

Se adopto el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacion a 2.5 cm (1

pulgada) por el tipo de cimentacién.

El asentamiento del terreno se ha analizado por dos férmulas de diferentes autores,

que correlacionan el asentamiento con el numero de golpes del SPT, segin Braja

M Das (2006).

AUTOR BOWLES que modificaa MEYERHOF
S
Uso Qneto Qneto Bef_n;r;% Se (mm)
B<=122m | B>1.22m "m B>1.22m
AUTOR BURLAND Y BURBIDGE
Z' =ParaN que Se
USo aumenta con la \
fundi L
profundidad s "25(3) (,E_)”(,‘L'_
. 078 By MY L Br/ \Pa
FORMULA | — = l.4(£) a2 (8)
Ij_l.: H.’-.’
Obteniendo los siguientes resultados:
< Tipo de :
EXPLORACION Profundidad Se (mm)
Suelo
SPT-01 SP -4.60 25.00 7.41
SPT - 02 SP -4.60 25.00 8.00
SPT-03 SW -4.60 25.00 4.21
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6.4.3. Modulo de Elasticidad del Suelo

El modulo de elasticidad del suelo, se ha analizado usando 8 formulas de diferentes

autores que correlacionan el nimero de golpes del SPT con el moédulo de

elasticidad.
- Tipo de , Es
EXPLORACION Suelo Profundidad (kg/cm2)
SPT-01 SP -4.60 374.89
SPT-02 SP -4.60 352.90
SPT-03 SW -4.60 637.02

6.4.4. Modulo de Poisson
El mdédulo de Poisson, se ha analizado usando la relacidon segtn el tipo de suelo

obtenido a nivel de cimentacion, obteniéndose lo siguiente:

Tabla 13.1 Relacidn o médulo de Poisson, aproximado, para
diferentes materiales

Material u
Arcilla hiimeda 0.10 a 0,30
Arcilla arenosa 0.20 a 0.35
Arcilla saturada 0.45 a 0.50
Limo 0.30 a 0.35
Limo saturado 0.45 a 0.50
Arena suelta 0.20 a 0.35
Arena densa 0,30 a 0,40
Arena fina 0.25
Arena gruesa 0.15
Rocas 0.15a 0.25
Loess 0.10 a 0.30
Concreto 0.15 a 0.25
Acero 0.28 a 0,31

6.4.5. Coeficiente de balasto (K30)

El coeficiente de balasto, se ha analizado usando 6 féormulas de diferentes autores
que correlacionan el numero de golpes del SPT con este coeficiente a nivel de

cimentacion, obteniéndose lo siguiente:

2 Tipo de ; K30
EXPLORACION SIL)lelo Profundidad | (. /cina
SPT- 01 SP ~4.60 3.54
SPT- 02 SP ~4.60 3.43
SPT- 03 SW ~2.60 19.15
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6.4.6. Agresividad quimica de los suelos a la estructura de cimentacion

De acuerdo a los resultados de los ensayos quimicos indicados anteriormente, asi
como el cuadro de limites permisibles de agresividad de sustancias quimica, los
niveles de sales solubles totales se encuentran por debajo de los Iimites
perjudiciales y la agresividad por sulfatos es moderada, por lo tanto, se recomienda

utilizar Cemento Tipo MS.

7. EMPUIJES DE TIERRA
Para el célculo de los empujes de tierras en los muros de sétano, se recomienda

utilizar los siguientes pardmetros:

e Angulo de friccion interna (3=34°

e (Cohesion c= 0,0 Kg/cm2

e Deso volumétrico y= 1.6 Ton/m3

e (Coeficiente de empuje de tierras activo Ka=0,28
e Coeficiente de empuje de tierras pasivo Kp=3,54

o (Coetficiente de empuje de tierras en reposo Ko= 0,44

El calculo de empujes debe tener en cuenta la carga de los cimientos relacionadas

a las edificaciones adyacentes (cimentadas a un nivel superior).
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8. CONCLUSIONES

e La investigacion geotécnica se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050
“Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones y
corresponde al Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion para
el Proyecto: “Nueva Sede del Proyecto Especial Olmos Tinajones” ubicado en
la interseccion de la Calle Las Moras y la Av. Salaverry en el distrito de Chiclayo,
Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, que comprende un area
de 1680 mQ.

e La investigacion ha consistido de la ejecucién de 3 puntos de exploracion con
SPT y 2 calicatas. Las perforaciones con SPT finalizaron cuando estas
alcanzaron el “rechazo”, en su condicién: mas 50 golpes para un tramo de 15
cm, lo cual cumple lo requerido por NTP 339.133 (ASTM D 1586).

e Seencontr6 presencia de nivel freatico a menos de 1m de profundidad.

e EI perfil estratigrafico del area de estudio presenta un material granular SP
segln clasificaciéon SUCS al nivel de profundidad para cimentacion, donde su
compacidad aumenta con la profundidad y su valoracién general es de
excelente a bueno.

e EI diseno de la cimentacidon de las obras proyectadas, deberd utilizar los
siguientes parametros:

v' Tipo de cimentacién: platea de cimentacion.
v' Capacidad admisible: gadm=4,67 Rg/cm2
v Coeficiente de balastro R30= 8,00 Rg/cm3

e Se deben utilizar los siguientes pardmetros para el calculo de los empujes de

tierras en los muros de sdtano:

v Angulo de friccion interna @=34°

v" Cohesion c= 0,0 Kg/cm2

v' Peso volumétrico y= 1,8 Ton/m3

v Coeficiente de empuje de tierras activo Ka=0,28

v Coeficiente de empuje de tierras en reposo Ko= 0,44

e El area en estudio se encuentra en la Zona 4, de la Zonificacion Sismica del
Pert; por lo tanto, los parametros son:

v Factor de Zona “Z" = 0,45¢
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v’ Factor de Suelo “S” = 1,05
v' Periodos: Tp = 0,6 sy TL =2,0s
v Factor de amplificacion sismica C =2,5

e Los suelos en el entorno del proyecto presentan niveles moderados de
agresividad quimica, por lo que se debera utilizar f'c=280 Rg/cm2 y uso de
cemento Portland Tipo MS.

e Los resultados de éste proyecto solo se aplican exclusivamente a esta area de
estudio.

9. RECOMENDACIONES

e Se recomienda cimentar a una profundidad de 0,7 m - 1,00 m por debajo del
nivel del s6tano, sobre material granular.

e Dado que la perforacion con SPT del presente estudio, se ejecutaron en areas
de jardines disponibles, se recomienda realizar por o menos 02 puntos de
exploracion SPT, en la etapa de construccion, para verificar la homogeneidad
del terreno.

e En el caso de encontrar otro estrato que no sea el material especificado al nivel
de cimentacion, se deberd reemplazar el suelo empleando un suelo con las

caracteristicas de un A-3 segun clasificacion AASHTO.
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ANEXO N° 04: ANALISIS DE LOS MODELOS A ESCALA
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1. SISTEMA ARRIOSTRADO
e CARGAS
METRADO DE CARGAS
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICIONES - E 020
B
35 m
35 m
A
7m
CARGA MUERTA
ELEMENTO | NOMBRE |N°VECES|LONG.(m)|ANCH(m)|ALTO.(m) PU PESO(kg) | CM (kg/m)
LOSA 1 1 7 3.5 0.3 2400kg/m3 17640 5040
ACABADOS 1 1 7 3.5 100kg/m2 2450 700
TABIQ. MOVIL 1 1 7 3.5 100kg/m2 2450 700
CARGA VIVA
ELEMENTO | NOMBRE |N°VECES|LONG.(m)|ANCH(m)|ALTO.(m) PU PESO(kg) | CV (kg/m)
S/C 1 1 7 35 400kg/m2 9800 2800
CM (kg/m) CV (kg/m)
6440 2800
e ANALISIS SISMICO
1. Zonificacion.
FACTOR DE ZONA "Z"
ZONA Z
4 0.45
2. Amplificacion del suelo.
FACTOR DE SUELO "S"
SUELO ZONA S
S2 4 1.05
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3. Amplificacion sismica.

3.1. Periodo fundamental de vibracion.

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION "T"

hn(m) Cr T (seq) 0.85T (seg)
10.50 35 0.30 0.26
3.2. Periodo Tpy TL.
PERIODOS "TF" Y "TL"
SUELO Tp TL
S2 0.6 2.0
3.3. Factor de amplificacion sismica.
FACTOR DE AMPLIF. SISMICA "C"
T Tp TL C
0.26 0.6 2.0 25

4. Categoria de las edificaciones y factor de uso.

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"

CATEGORIA

LETRA

EDIFICACION

FACTOR U

C

Comun

1.0

5. Coeficiente de reduccion de las fuerzas sismicas.

DIRECCION X

COEF. BASICO DE REDUCCION (Ro)

Sistema Estructural

Coeficiente basico
de reduccién

Porticos

8

5.2. Regularidad Estructural -la.

DIRECCION X

la

0.75
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5.3. Regularidad Estructural -Ip.

DIRECCION X
Ip
0.75
5.4. Coeficiente de reduccién.
DIRECCION X
COEFICIENTE DE REDUCCION "R"
Ro la Ip R
8 0.75 0.75 4.5
6. Calculo del peso de la edificacion.
NIVEL CM (Tn) SAP | CV (Tn)SAP | CM (Tn) | CM(100%) | CV (50%) | TOTAL
3 47.30 19.60 47.30 47.30 9.80 57.10
2 94.61 39.20 47.30 47.30 9.80 57.10
1 141.91 58.80 47.30 47.30 9.80 57.10
171.31
7. Fuerza cortante en la base.
donde:
_ ZxU*xC*S . p
Z= 0.45
U= 1.0
C= 2.5
V= 0.3*P S= 1.05
R= 4.5
V= 51.39 Tn P= 171.31 Tn
C/R>0.125
0.556
8. Distribucion de la fuerza sismica en altura.
PISO Pi hi Pi * hi Fi (Tn) -
3 57.10 10.50 599.58 25.70 51.39
2 57.10 7.00 399.72 17.13 25.70
1 57.10 3.50 199.86 8.57 8.57
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e PORTICO ARRIOSTRADO EXCENTRICAMENTE

e COMBINACION DE CARGAS PARA EL DISENO

COMBINACION

1.4D
1.2D+1.6L+0.5LT
1.2D+1.6LT+0.5L
1.2D+S+0.5L
1.2D-S+0.5L
0.9D+S
0.9D-S
1.2D+0.5L+0.5LT
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e DISENO A TRACCION DEL ARRIOSTRE

DISENO POR TRACCION
DISENO LRFD

Tabla 5.1 Valores aproximados del factor de longitod efediva, K

LONGITUD EFECTIVA
Las lineas punieadas @ )
muestrun la forma

pandeada de la colsmnn

L | 409.64 cm
k 1
Le | 409.64 cm

Valor K tedric 0s o7 10 1D ] 0

PROPIEDADES DE LA SECCION

SECCION A| 6.62in2 |D.I| 4.07in
t 0.50in |D.E| 5.00in
17.2in4 |rxy| 1.61in

HSS5X0.5

RESISTENCIA A FALLA POR FLUENCIA

Fy | 2530.00 kg/cm?2

Fu | 4080.00 kg/cm2 | Pn = (FyxAg) |
Ag 42.71 cm2
¢ 0.90 |Per = gPn= 090+ (Fy » Ag) |

Pu| 17560.31kg
Pcr| 97249.74 kg
CUMPLE

RESISTENCIA A LA FRACTURA POR TENSIO!

Fy | 2530.00 kg/cm2

Fu | 4080.00 kg/cm2 | Pn = (Fu x Ae) |
Ae 36.30 cm2
¢ 0.75 |Pcr = @Pn=0.75 * (Fu * Ae) |

Pu 17560.31 kg
Pcr| 111087.65kg
CUMPLE

VERIFICACION POR ESBELTEZ

K 1.00
L 409.64 cm oL
r 4.09 cm . <300
KL/ 100.17
CUMPLE
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e DISENO A COMPRESION DEL ARRIOSTRE

DISENO POR COMPRESION

DISENO LRFD

Tabla5.1

Valores aproximados dzl lactor de longitod efedtiva, K

0.50 in

E 29500 Ib/in2

Fy 36 1b/in2

A 10.00
Ar 90.14
CUMPLE

LONGITUD EFECTIVA
Las limeas Iiur.[\lcall;u- {1] @ @ 7
muestran la forma
pandeads de la colsmna i
L [ 409.64 cm f
1
Le | 409.64 cm
Valor K teérico os o7 10 L m PAL
PROPIEDADES DE LA SECCION
SECCION A| 6.62in2 |D.I| 4.07in
t 0.50in [D.E| 5.00in
HSS5X0.5 : -
I 17.2in4 |rxy| 1.61in
VERIFICACION DE PANDEO LOCAL
Rarones Ancho-Espesor: Elemenios en Compresion M , . .
Mbembros Sijeios & Compresson Axisl g "'-.':. I. C E_ a
& Repge Rastn Leids Pl s s - ]
| Oemarpoon e St . i E n g [P il y raa
d —— ET:H' ‘[“:L\ .E: I skt o :-":,t e L m
[ep—— b ‘:..'.:'"'L._ Y -
wmras bt T " I I
-_“_.:__““4 _ I }f Tll T
W Mlﬂ:ﬂ"\-l.lll ) u'“;i g Tl ek .._f -
r1j.l.1|.l.| r-.-_-:l.- " ' J"TI .L ."' r‘-_!
ortruamrts. o
TOol [ — o Q)
j Bdin. e et . ]
| ke y —
# | plasctun o snguie & uu'lﬁ?ﬁ I: Eff
@ forwtedct 3
E [ e T TR :
| r— wh - .
a— P e e
1 1-;.-;.;-.-" bt s E
L \F, #‘r
HgE: e cha—wriy ¥
i s ua‘:i 1_','::
DE 5.00in
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ESFUERZO CRIiTICO POR PANDEO

KL 161.27 in
Fy 36.00 1b/in2
Fu

E 29500 1b/in2

r 1.61in
Ac 1.11
Ach2 1.24

Fy | 2530.00 kg/cm?2
Fer 1505.18
Pcr 64285.58kg
Pu 50362.15 kg
CUMPLE

Xc=(ﬂ‘)* A

r m2*E

Si Zc <= 1.5, Fcr = (0.658"(Ac”2))*Fy

0.877,,

Si Zc > 1.5, Fcr =
Ac2

Fy

|oEf]

78.34%

ESFUERZO DE PANDEO CRiTICO ELASTICO

Fy | 2530.00 kg/cm2

Fu | 4080.00 kg/cm2

Ag 42.71 cm2

() 0.90

Pu 50362.15 kg

Pcr| 57857.02 kg
CUMPLE

VERIFICACION POR ESBELTEZ

K 1.00
L 409.64 cm
r 4.09 cm
KL/r 100.17
CUMPLE

Pn = (Fcr*Ag) |

Pcr = @Pn =0.90* (Fcr*Ag)

|%Ef]

87.05% |

k=L <200

r =
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2. SISTEMA CON DISIPADORES

e CARGAS
METRADO DE CARGAS
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICIONES - E 020
B
35 m
35 m
A
7m
CARGA PARA OFICINAS
CARGA MUERTA
ELEMENTO NOMBRE |N°VECES|LONG.(m)[ANCH(m)[ALTO.(m) PU PESO(kg) CM (kg/m)
LOSA 1 1 7 3.5 0.3 2400kg/m3 17640 5040
ACABADOS 1 1 7 3.5 100kg/m2 2450 700
TABIQ. MOVIL 1 1 7 3.5 100kg/m2 2450 700
CARGA PARA OFICINAS
CARGA VIVA
ELEMENTO NOMBRE |N°VECES|LONG.(m)[ANCH(m)[ALTO.(m) PU PESO(kg) CV (kg/m)
S/C 1 1 7 3.5 400kg/m2 9800 2800
CM (kg/m) CV (kg/m)
6440 2800
e PORTICO CON DISIPADORES
: ¢ :
: . :
: . :
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e CARACTERISTICAS UTILIZADAS

C=150tn*s/m

K=925487.06 tn/m

a=0.50

C=90 tn*s/m

K=923,187 tn/m

a=0.25

C=420 tn*s/m

K=10,532.71 tn/m

a=0.50
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ANEXO N° 05: ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE LOS SISTEMAS
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ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO: “ANALISIS COMPARATIVO
DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON SISTEMA
DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO"
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ANALISIS TECNICO
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1. ANALISIS TECNICO

1.1. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL (SISTEMA ARRIOSTRADO)
1.1.1. DESCRIPCION GENERAL

El proyecto comprende la construccion del Proyecto: “Nueva Sede del Proyecto
Especial Olmos Tinajones”, ubicado en la interseccion de la Av. Salaverry con Calle
Las Moras, Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque. EI proyecto, estd conformado 1
sétano y 8 niveles. La distribucion arquitectdnica se puede apreciar en el Anexo N°

09: Planos de arquitectura.

El diseno estructural, se orienta a proporcionar adecuada estabilidad, resistencia,
rigidez y ductilidad frente a solicitaciones provenientes de cargas muertas, vivas,

asentamientos diferenciales y eventos sismicos.

El disefio sismico obedece a los principios de la Norma E.030 Disefio

Sismorresistente del reglamento nacional de edificaciones conforme a los cuales:

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

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitito durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios

dentro de limites aceptables.

Los principios guardan estrecha relacion con la filosofia de disefnio sismorresistente

de la Norma:

Evitar pérdida de vidas.
e Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
e Minimizar los dafios a la propiedad.

1.1.2. DIAFRAGMA RIGIDO

La cimentacidén consiste en una platea de cimentacién y muros de sotano. La
cimentacién se constituye asi en el primer diafragma rigido en la base de la

construccion, con la rigidez necesaria para controlar asentamientos diferenciales.

Los techos estan formados por placas colaborantes que ademas de soportar cargas

verticales y transmitirlas a vigas y columnas, cumplen la funcién de formar un
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diafragma rigido continuo integrando a los elementos verticales y

compatibilizando sus desplazamientos laterales.

Se ha buscado cumplir con las recomendaciones sobre la relacion entre las
dimensiones de los lados de las losas de tal forma que no se exceda de 4 de tal

manera que se comporte estructuralmente viable.
1.1.3. CONFIGURACION DEL EDIFICIO

El sistema estructural predominante en la direccion X e Y es el sistema arriostrado

excéntricamente.

Se han incluido columnas y vigas en perfil W; y arriostres en HSS, a manera que

tenga un buen comportamiento estructural.
Las placas colaborantes se han dimensionado con 14 cm de espesor.

El concreto para la cimentacion sera 280 Rg/cm2, y para placas colaborantes seréa

210 kRg/cm?.

1.1.4. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

Se empled el programa de anélisis estructural SAP2000, que emplea el método

matricial de rigidez y de elementos finitos. Se modelo la geometria de la estructura

v las cargas actuantes.

e (Cargas

CARGA MUERTA
ELEMENTO PISO TIPICO (kg/m2) | AZOTEA (kg/m2)

LOSA COLABORANTE (ACERO) 9.12 9.12
LOSA COLABORANTE (CONCRETO) 250.00 250.00

ACABADOS 100.00 0.00
MUROS 945.00 405.00

ACCESORIOS DE INSTALACIONES 15.00 15.00
CARGA TOTAL 1319.12 679.12
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CARGA VIVA
ler NIVEL Ao
ELEMENTO (ka/m2) ELEMENTO (}1(\/;}/’52) ELEMENTO 8vo NIVEL (kg/m2)
ACERAS 500
AUTOMOVILES 250
VESTIDORES 200
ESCENARIO 750 CORREDORES 400
SALA DE BUTACAS/BANOS 300 CORREDORES 400 RESTAURANTE 400
ALMACEN/ABAST. 500 OFICINAS 250 BANOS 300
CORREDORES/ ESPERA 400 BANOS 300 COCINA 400
SALA DE EXHIBICION FOTOCOPIAS 250 CAJA 250
OF. PATRIMONIO 250 DRYWALL 100 ALMACEN 500
ARCHIVOS/TOPOGRAFIA | 500 ESCALERA 400 DRYWALL 100
CUARTO DE
MEDIDORES 250 ESCALERA 400
OFICINAS/FOTOCOPIAS
BANOS 300
DRYWALL 100
CARGA VIVA AZOTEA
ELEMENTO AZOTEA (kg/m2)
AZOTEA 100

e Modelo Estructural

El modelo empleado para vigas y columnas consistid en barras de eje recto que

incluyen deformaciones por flexion, carga axial, fuerza cortante y torsion.

Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada

elemento estructural.
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Analisis sismico

Se realiz6 un andlisis sismico estatico y dindmico. Los parametros empleados para

el calculo del espectro fueron:

"Z"

FACTOR DE ZONA

0.45

ZONA
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FACTOR DE SUELO "S"
SUELO ZONA S
52 4 1.05

PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION "T"

hn (m) CT T (seg) 0.85T (seg)
27.20 45 0.60 0.51

PERIODOS "TP"Y "TL"
SUELO TP TL
S2 0.6 2.0

FACTOR DE AMPLIF. SISMICA "C"
T TP TL C
0.51 0.6 2.0 2.5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR "U"
CATEGORIA ’ FACTOR U
LETRA EDIFICACION
C Comtun 1.0
DIRECCION X DIRECCION Y
COEF. BASICO DE REDUCCION (RO) COEF. BASICO DE REDUCCION (R0)
Coeficiente Coeficiente
Sistema Estructural bdsico de Sistema Estructural bdsico de
reduccion reduccion
Porticos 8 Pérticos 8
Excéntricos Excéntricos
DIRECCION DIRECCION
X Y
Ia Ia
0.75 0.75

238



ANALISIS TECNICO

DIRECCION
X
Ip
1
DIRECCION X
COEFICIENTE DE REDUCCION "R"
RO la Ip R
8 0.75 1 6.0
‘ DIRECCION X
‘ V= %TC*S %P donde:
7= 0.45
U= 1.0
C= 2.5
V= 0.20 *P S=  1.05*P
R= 6.0
V= 1181 Tn P= 5927.84 Tn
C/R>0.125
0.417

DIRECCION
Y
Ip
1
DIRECCION Y
COEFICIENTE DE REDUCCION "R"
RO la Ip R
8 0.75 1 6.0
DIRECCION Y
donde:
_Z*U*C*S 7= 0.45
-~ R U= 1.0
C= 2.5
V= 0.20 *P S= 1.05
R= 6.0
= 1181 Tn P= 5927.84 Tn
C/R>0.125
0.417

Para la superposicion de los modos se empled la férmula de combinacion

cuadratica completa contemplando un 5% de amortiguamiento critico.

DIRECCION X
7= 0.45
U= 1
S= 1.05
Tp= 0.6
TL= 2
Ro= 8
la= 0.75
Ip= 1
R= 6.0

DIRECCION Y
7= 0.45
U= 1
S= 1.05
Tp= 0.6
TL= 2
Ro= 8
la= 0.75
Ip= 1
R= 6.0

(Factor de Zona)
(Factor de Uso)
(Factor de Suelo)
(Periodo del Suelo)

(Periodo de Plataforma del Suelo)

(Factor de Reduccion por Ductilidad, depende del Sistema
Estructural)

(Factor de Irregularidad en

altura)

(Factor de Irregularidad en

planta)

(Factor de Reduccidn por Ductilidad, depende del Sistema
Estructural)
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T Sa (4
0.01 0.197 2.50
0.02 0.197 2.50
0.03 0.197 2.50
0.04 0.197 2.50
0.05 0.197 2.50
0.06 0.197 2.50
0.07 0.197 2.50
0.08 0.197 2.50
0.09 0.197 2.50
0.1 0.197 2.50
0.2 0.197 2.50
0.3 0.197 2.50
0.4 0.197 2.50
0.5 0.197 2.50
0.6 0.197 2.50
0.7 0.169 2.14
0.8 0.148 1.88
0.9 0.131 1.67
1.0 0.118 1.50
1.1 0.107 1.36
1.2 0.098 1.25
1.3 0.091 1.15
1.4 0.084 1.07
1.5 0.079 1.00
1.6 0.074 0.94
1.7 0.069 0.88
1.8 0.066 0.83
1.9 0.062 0.79
2.0 0.059 0.75
3.0 0.026 0.33
4.0 0.015 0.19
5.0 0.009 0.12
6.0 0.007 0.08
7.0 0.005 0.06
8.0 0.004 0.05
9.0 0.003 0.04
10.0 0.002 0.03

T Sa (4
0.01 0.197 2.50
0.02 0.197 2.50
0.03 0.197 2.50
0.04 0.197 2.50
0.05 0.197 2.50
0.06 0.197 2.50
0.07 0.197 2.50
0.08 0.197 2.50
0.09 0.197 2.50
0.1 0.197 2.50
0.2 0.197 2.50
0.3 0.197 2.50
0.4 0.197 2.50
0.5 0.197 2.50
0.6 0.197 2.50
0.7 0.169 2.14
0.8 0.148 1.88
0.9 0.131 1.67
1.0 0.118 1.50
1.1 0.107 1.36
1.2 0.098 1.25
1.3 0.091 1.15
14 0.084 1.07
1.5 0.079 1.00
1.6 0.074 0.94
1.7 0.069 0.88
1.8 0.066 0.83
1.9 0.062 0.79
2.0 0.059 0.75
3.0 0.026 0.33
4.0 0.015 0.19
5.0 0.009 0.12
6.0 0.007 0.08
7.0 0.005 0.06
8.0 0.004 0.05
9.0 0.003 0.04
10.0 0.002 0.03
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0.250
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ESPECTRO - DIRECCION X

1

N

N
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PERIODO (T)

e Anadlisis Estatico y Dinamico

FUERZA CORTANTE MINIMA
SX= 1180.97 tn
SDX= 724.29 tn
61.33%
ERROR

Factor de correccion

90% SX=

1062.873

tn

SY= 1180.97 tn
SDY= 723.79 tn
61.29%
ERROR

90% SY= 1062.873

tn
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Fc= 1.46748
SX= 1180.97 tn
SDX= 1062.876 tn
90.00%
CORRECTO

Fc= 1.46848
SX= 1180.97 tn
SDX= 1062.878 tn
90.00%
CORRECTO

o Verificacion de desplazamientos permisibles segun Ila norma E030

(actualizacion 2016)

TABLE: Joint Displacements
ALTURA U1 U1 DERIVA -
PISO | CASO (cm) R SAP2000 | NORMA RELATIVO | DERIVA MAX VERIFICACION | EFICIENCIA

< 8 Sx 330 6 4.9259 | 22.1666 1.5543 0.0047 0.0100 CUMPLE 47 9,
é 7 Sx 330 6 4.5805 | 20.6123 2.1623 0.0066 0.0100 CUMPLE 66 %
P
E’ 6 Sx 330 6 4.1000 184500 2.7000 0.0082 0.0100 CUMPLE 82 9%
E 5 Sx 330 6 3.5000 15.7500 3.1266 0.0095 0.0100 CUMPLE 95 9%

4 Sx 330 6 2.8052 12.6234 32184 0.0098 0.0100 CUMPLE 98 %

3 Sx 330 6 2.0900 9.4050 3.2765 0.0099 0.0100 CUMPLE 99 9

2 Sx 330 6 1.3619 6.1286 3.2324 0.0098 0.0100 CUMPLE 98 %

1 Sx 410 6 0.6436 2.8962 2.8962 0.0071 0.0100 CUMPLE 71 %

TABLE: Joint Displacements
ALTURA U2- Uz2- DERIVA <
PISO | CASO (cm) R $4P2000 | NOrRMA RELATIVO | DERIVA MAX VERIFICACION | EFICIENCIA

. 8 Sy 330 6 49973 | 22.4879 1.8252 0.0055 0.0100 CUMPLE 559,
2
‘g 7 Sy 330 6 45917 | 20.6627 2.3931 0.0073 0.0100 CUMPLE 73 %
S 6 Sy 330 6 4.0599 182696 2.8319 0.0086 0.0100 CUMPLE 86 %
¥
g 5 Sy 330 6 3.4306 154377 3.1019 0.0094 0.0100 CUMPLE 94 9,

4 Sy 330 6 2.7413 12.3359 31172 0.0094 0.0100 CUMPLE 94 9,

3 Sy 330 6 2.0486 9.2187 3.1581 0.0096 0.0100 CUMPLE 96 %

2 Sy 330 6 1.3468 6.0606 3.0681 0.0093 0.0100 CUMPLE 93 9,

1 Sy 410 6 0.6650 2.9925 2.9925 0.0073 0.0100 CUMPLE 73 9%
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¢ Combinaciones y resultados de analisis estructural

COMBINACION
1.4D (1)
1.2D+1.6L+0.5LT (2)
1.2D+1.6LT+0.5L 3)
1.2D+S+0.5L (4)
1.2D-S+0.5L (5)
0.9D+S (6)
0.9D-S (7)
1.2D+0.5L+0.5LT (8)

ENVOLVENTE

e Diseno estructural

D = CARGA MUERTA
L = CARGA VIVA DE ENTREPISO
LT = CARGA VIVA DE AZOTEA

S = CARGA VIVA DE NIEVE
R = CARGA VIVA DE
LLUVIA

W = CARGA DE VIENTO
E = SISMO

(Para el disefio de vigas)

El disefio estructural se realizd de los siguientes elementos:

- Diseno de vigas

- Diseno de columnas

- Diseno de viga - enlace

- Disefio de arriostre

- Diseno de losa colaborante

- Diseno de placa base

- Disenio de conexiones

- Diseflo de muros de sétano

- Diseno de platea de cimentacion

- Diseno de cisterna
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ELEMENTOS A FLEXION - PERFIL LAMINADO
DATOS DEL PERFIL DE VIGA
W21X101
tt= 0.8 1 = 298 in"2 X Y rts=  3.35 in.
d= 214 in. Ix = 2420 in."4 Iy= 248 in."4 ho= 20.60 in.
tw = 0.5 in. Sx = 227 in."3 Sy= 40 in"3 J= 521 in"4
T= 18 d= 214 bf= 12.3 in. rx = 9 in. ry= 3 in Cw= 26200 in."6
tw= 0.5 tf = 0.8 in. Zx = 253 in."3 Zy = 61.7 in"3 a= 11411 in.
T= 180 in. Wno 63.30 in."2
v gage= 5.5 in. Sw= 156.00 in."4
< > wt/ft. = 101.0 plf. X1= 2193 X2=  6.45E-03 Qf= 48.60 in."3
= : bf/(2*tf) = 7.7 = 126.00 in."3
bf= 123 f/(2%tf) Qw in
b= 590 h/tw= 37.5
DATOS DEL MATERIAL
Fy 36.00 Ksi G 11153.85 Ksi
F 58.00 Ksi Fi 10.00 Ksi
ACERO A 36 - = 4 =
E 29000.00 Ksi
u 0.30
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PORTICOSEN X - E

R W21X101 A1l

W21X101

W21X101

W21X101

W21X101

W21X101

W21X101

W21X101

W21X101

272 A W21X101
| B e e e |
130"
239 B W21X101
s e R |
130"
20.6 C W21X101
e e e R e
130"
173 D W21X101
o e S |
130"
14.0 E W21X101
s e s S e
130"
107 F W21X101 N
]
130"
74 G W21X101
130"
41 H W21X101
161" |
BASE Il_‘
[
374"
I I -

J1 W21X101 R1

K1 W21X101 s1

L1 W21X101 T1

M1 W21X101 U1

N1 W21X101 Vi

N1 W21X101 w1

01 W21X101 X1

P1 W21X101 Y1

Q1 71
]
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VISTA EN PLANTA

DIRECCION DE LA
PLACA

COLABORANTE

DISENO POR FLEXION

| | e |
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DISENO DE VIGAS DE ACERO
DISENO POR FLEXION DISENO POR CORTANTE  PISENO POR DEFLEXION
- PANDEO LOCAL PANDEO LOCAL TORCIONAL Mult. Vilt. sdead Slive <2
coL il G Mnominz| Mmax SAP2000 h/tw | caso | evn SAP2000 | ¢\ p2000 [saP2000 |-
Azt’f/ aw | A |comp. }‘:V}\‘/t a | ar |comp.| mr | Mp | omn | 1smy [ M| SR QR Mo [ EONA GO eMn L (ver Vu ‘ie (em) [ (em) |yer
AJ 4 | 11 | 28 [comp| 36 [107|162|cOoMP| 0 [9108[8197|12258| 0 |145|444| 5902 [zONA1| 1 | 8197|1581 | v | 36 [cAso 1|208| 15 [V | 0.220 | 0.020 | V
BK 4 11 28 |comMP| 36 [107|162|cOoMP| 0 [9108|8197 (12258 | 0 |145|444| 5902 [ZzONA1| 1 [ 8197|1624 | v | 36 |cAsO 1|208| 16 | V| 0.142 0.123 v
CL | 4 11 | 28 |comP| 36 |[107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1727 | v | 36 |cAso 1|208| 15 |V | 0.143 | 0.108 | V
DM | 4 11 | 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1822 | v | 36 |cAso1|208| 15 |V | 0.142 | 0.107 | V
EN | 4 | 11| 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 |145|444| 5902 |ZONA1| 1 [ 8197|1922 | v | 36 |cAso 1|208| 15 |V | 0.133 | 0.100 |
FN 4 11 28 |comP| 36 [107|162|cOoMP| 0 [9108|8197 (12258 | 0 |145|444| 5902 [zoNA1| 1 [ 8197|1979 | Vv | 36 |cAso 1]|208| 15 | V| 0.131 0.097 vV
GO | 4 11 | 28 |comP| 36 [107 | 162 |coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1938 | v | 36 |cAso 1|208| 16 |V | 0.128 | 0.094 | V
HP | 4 11 | 28 |comP| 36 |107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1821 | v | 36 |cAso1|208| 16 |V | 0.128 | 0.092 | V
JR DISENO DE VIGA COMO ENLACE
KS DISENO DE VIGA COMO ENLACE
LT DISENO DE VIGA COMO ENLACE
28— DISENO DEVIGACOMOENLACE ]
~N| DISENO DEVIGACOMO ENLACE
Nw DISENO DE VIGA COMO ENLACE
[0).4 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
PY DISENO DE VIGA COMO ENLACE
RA1| 4 11 | 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197 |2615| v | 36 |cAso 1|208| 32 |V | 0011 | 0.002 | V
sB1| 4 | 11| 28 |comP| 36 | 107|162 |coMP| 0 |[9108|8197|12258| 0 |145|444| 5902 [zoNA1| 1 | 8197|3365 | +/ | 36 [cAso 1|208]| 40 |V | 0.004 | 0.004 | V
Tc1| 4 | 11| 28 [comP| 36 [107|162|comMP| 0 [9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |zONA1| 1 | 8197|3783 | v | 36 |cAso 1|208]| 44 |V | 0.005 | 0.003 |
uD1| 4 11 | 28 |comP| 36 [107 | 162 |coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|4092 | v | 36 |cAso 1|208| 48 |V | 0.006 | 0.004 | V
VE1| 4 11 | 28 |comP| 36 |107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|4508 | v | 36 |cAso 1|208| 53 |V | 0.005 | 0.003 | V
WF1| 4 11 | 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|4696 | v | 36 |cAso 1|208| 55 |V | 0.006 | 0.004 | V
XG1| 4 | 11| 28 |comP| 36 | 107|162 |comMP| 0 |[9108|8197|12258| 0 |145|444| 5902 |[zoNA1| 1 | 8197|4378 | v/ | 36 [cAso 1|208]| 52 |V | 0.006 | 0004 | V
YH1| 4 | 11 | 28 |comP| 36 | 107|162 |cOMP| 0 |[9108[8197|12258| 0 |145|444| 5902 |[zONA1| 1 | 8197|3606 | Vv | 36 [cAso 1|208]| 43 |V | 0.005 | 0.003 | V
AJ-1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
BK - 1] DISENO DE VIGA COMO ENLACE
CL-1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
DM - 1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
EN-1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
FN-1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
GO - 1| DISENO DE VIGA COMO ENLACE
HP - 1 DISENO DE VIGA COMO ENLACE
JR-1| 4 11 | 28 |comP| 36 |[107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1479 | v | 36 |cAso 1|208| 13 |V | 0.124 | 0.001 | V
KS-1| 4 11 | 28 |comP| 36 |107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1459 | v | 36 |cAso1|208| 12 |V | 0214 | 0.071 | V
LT-1| 4 11 | 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1620 | v | 36 |cAso 1|208| 12 |V | 0214 | 0.061 | V
Mu-1 4 | 11| 28 |comP| 36 [107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 [ 8197|1740 | v | 36 |cAso 1|208| 13 |V | 0214 | 0.061 | V
Nv-1] 4 | 11 | 28 [comP| 36 | 107|162 |cOMP| 0 (9108|8197 |12258| 0 |145|444| 5902 |[ZONA1| 1 | 8197|1860 | vV | 36 |cAso 1208 13 | V| 0.213 | 0.061 | V
Rw-1 4 11 | 28 |comP| 36 [ 107|162 |coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1933 | v | 36 |cAso 1|208| 13 |V | 0213 | 0.061 | V
ox-1 4 11 | 28 |comP| 36 |107|162|coMP| 0 |9108|8197|12258| 0 [145|444| 5902 |ZONA1| 1 | 8197|1862 | v | 36 |cAso 1|208| 13 |V | 0213 | 0.061 | V
py-1] 4 | 11 | 28 [comP| 36 | 107|162 |cOoMP| 0 [9108|8197|12258| 0 |145|444| 5902 |[zZONA1| 1 | 8197|1668 | v | 36 |cAso 1208 12 | V| 0.213 | 0.061 | V
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ANALISIS TECNICO

DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION Y FLEXOTRACCION
DATOS DEL PERFIL DE COLUMNA (5 - 8 NIVEL)
W24X131
tt= 1.0 % = 39in72 X Y rts=  3iin.
= 25 in. Ix= 4020 in 4 Iy= 340 in"4 ho=  24lin.
tw = 1 in. Sx = 329 in."3 Sy = 53 in."3 J= 101in."4
T= 21 = 245 bf= 13 in. rx= 10 in. y= 3 in. Cw= 47100 in."6
<«—>w= 06 tf= 1 in. Zx = 370 in."3 Zy= 82 in’3 a=  113iin.
T= 21 in. Wno = 76 in."2
gage = 6 in. Sw= 235iin"4
< > wt/ft = 131 pif X1= 2322 X2= 0 Qf = 70 |in."3
bf= 12.9 bf/(2*tf) = 7 Qw= 1841in"3
b= 6.15 h/tw= 3560
DATOS DEL PERFIL DE COLUMNA (1 -4 NIVEL)
W24X229
= 1.7 4 A= 67 in2 X Y rts= 4lin.
d= 26 in. Ix= 7650 in"4 Iy= 651 in"4 ho=  24|in.
tw= 1 in. Sx= 588 in."3 Sy= 99 in’3 J= 511in."4
T= 21 = 260 bf= 13 in. rx= 11 in. = 3 in. Cw= 96100 in."6
«>w= 1.0 tf= 2 in. Zx = 675 in."3 Zy= 154 in"3 a= 70 in.
T= 21 in. Wno = 80 |in."2
gage = 6 in. Sw=  4501in."4
< > wt/ft = 229 pf X1= 3989 X2= 0 Qf= 127!in"3
bf= 13.1 b/ (2%f) = 4 Qw= 3361in"3
b= 6.07 h/tw = 23
DATOS DEL PERFIL DE COLUMNA (ESCALERAS Y ASCENSORES)
W16X100
=10 § t A= 2950 in. X Y rts=  3lin.
d= 17.00 in"3 Ix= 1490 in."4 Iy= 186 in4 ho=  161in.
tw=  0.59 in4 Sx = 175 in."3 Sy= 36 in"3 J= 8 1in."4
T= 13 - 170 bf=  10.40 in"3 rx= 7 in. = 3 in. Cw= 11900 |in."6
tw= 0.6 tf= 099 in. 7x = 198 in."3 Zy= 55 in"3 a= 63 |in.
T= 1325 in*4 Wno=  42|in"2
v gage = 5.50 in."6 Sw= 107 !in."4
< > wt./ft = 100.00 in. X1= 34475 X2=  1.05E-03 Qf= 391in.13
bf= 10.4 b/(2) = 529 Qw=  991in."3
+—>
b= 4.91 h/tw=" 24.30
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ANALISIS TECNICO

DATOS DEL MATERIAL i
________________________________ Lo
I
Fy 36.00 Ksi G 11153.85 Ksi !
F 58.00 Ksi F 10.00 Ksi '
ACERO A 36 4 St - <l !
E 29000.00 Ksi !
0.30 i
i
PORTICOSEN X - 1 !
1
I
]
i
272 A W21X101 J W21X101 R W21X101 Al W21X101 J1_ W21X101 Rl |
e e | | [ e
i
I
130" W24%131
I
239 B W21X101 S W21X101 Ki_ W21X101 s1
i
1
130" W24X131
206 c W21X101 T  W21X101 L1 W21X101 ™ |
i S | e —— oo s
i
]
130" W24%131
]
173 D W21X101 U W21X101 M1 W21X101 U1
o ] i |
|
|
130" W24X131
140 E W21X101 vV W21X101 N1 W21X101 vi |
- licosim sipsnasssinnsnirsin s s | [oiciiiiiiniiiiisinis] [ i
i
1
130" W24X229
o N |
107 F W21X101 W W21X101 N1 W21X101 Wi
| i e | e | ]
i
1
130" W24X229
74 G W21X101 X W21X101 01 W21X101 x1 |
i s | | |
i
130" W24X229
I
41 H W21X101 Y W21X101 Pl W21X101 i
: T i | |
1
i
1
161" W24X229
1
BASE [1_ z Q1 1
o Ry i 0 ey I m——
I
]
374" 203" 309" 276" !
i
]
Y X X Y !
I
1
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ANALISIS TECNICO

COMBINACION CRITICA PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL - NORMAL DE ACERO ESTRUCTURAL

COMBINACION
1.4D (9] D = CARGA MUERTA
1.2D+1.6L+0.5LT (2) L = CARGA VIVA DE ENTREPISO
1.2D+1.6LT+0.5L (3) LT = CARGA VIVADE AZOTEA
Ni 1.2D+S+0.5L (4) S =CARGA VIVA DE NIEVE
N 1.2D-S+0.5L (5) R =CARGA VIVA DE LLUVIA
N 0.9D+S (6) W = CARGA DE VIENTO
Vv 0.9D-S (7 E =SISMO
1.2D+0.5L+0.5LT (8)
MATERIAL LIMITE
ACERO ESTRUCT. 0.1 Limite para considerar desplazable
Para:
Q <0.1 —NO DESPLAZABLE
B > Pu X Ao
Vus x He Q > 0.1 — DESPLAZABLE
NIVEL SPU (CM) - ton | SPU (CV) - ton SPU - ton Vu - ton Aabs - m Ao =d.relat he - m Q CONDICION
8 540.07 1154094 705.7839 294368 0.0482 0.00350 3.3 0.0025 NO DESPLAZABLI
7 634.17 373.8515 94793107 416215 0.0447 0.00480 3.3 0.0033 NO DESPLAZABLI
6 634.75 373.8515 948.62659 642.433 0.0399 0.00590 3.3 0.0026 NO DESPLAZABLI
5 634.45 373.8515 94826935 814.815 0.034 0.00670 3.3 0.0024 NO DESPLAZABLI
4 648.84 373.8515 965.53279 995555 0.0273 0.00670 3.3 0.0020 NO DESPLAZABLI
3 648.84 373.8515 96553711 1063.893 0.0206 0.00690 3.3 0.0019 NO DESPLAZABLI
2 648.72 373.8515 96538543 1139.017 0.0137 0.00690 3.3 0.0018 NO DESPLAZABLI
1 654.12 373.8515 971.86747 1180.956 0.0068 0.00680 41 | 00014  NODESPLAZABL]
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ANALISIS TECNICO

COMBINACION CRITICA PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL - NORMAL DE ACERO ESTRUCTURAL
COLUMNAS PERFIL INERCIA - in4 LONGITUD - in 1/L
AB W24X131 340 129.92 2.617
BC W24X131 340 129.92 2.617
CD W24X131 340 129.92 2.617
DE W24X131 340 129.92 2.617
EF W24X229 651 129.92 5.011
FG W24X229 651 129.92 5.011
GH W24X229 651 129.92 5.011
HI W24X229 651 161.42 4.033
JK W24X131 4020 129.92 30.942
KL W24X131 4020 129.92 30.942
LM W24X131 4020 129.92 30.942
MN W24X131 4020 129.92 30.942
NN W24X229 7650 129.92 58.882
NO ‘W24X229 7650 129.92 58.882
OP W24X229 7650 129.92 58.882
PQ W24X229 7650 161.42 47.393
SR W24X131 4020 129.92 30.942
ST W24X131 4020 129.92 30.942
TU W24X131 4020 129.92 30.942
uv ‘W24X131 4020 129.92 30.942
vw W24X229 7650 129.92 58.882
WX W24X229 7650 129.92 58.882
XY W24X229 7650 129.92 58.882
YZ W24X229 7650 161.42 47.393
AB-1 W24X131 4020 129.92 30.942
BC-1 W24X131 4020 129.92 30.942
CD-1 W24X131 4020 129.92 30.942
DE - 1 W24X131 4020 129.92 30.942
EF -1 W24X229 7650 129.92 58.882
,,,,, Po-1 | oweaxao | veso | oo [ sesez
GH-1 W24X229 7650 129.92 58.882
HI-1 ‘W24X229 7650 161.42 47.393
JK-1 W24X131 4020 129.92 30.942
KL -1 W24X131 4020 129.92 30.942
LM-1 W24X131 4020 129.92 30.942
MN -1 W24X131 4020 129.92 30.942
NN-1 W24X229 7650 129.92 58.882
NO-1 W24X229 7650 129.92 58.882
OP-1 W24X229 7650 129.92 58.882
PQ-1 W24X229 7650 161.42 47.393
RS-1 W24X131 340 129.92 2.617
ST-1 W24X131 340 129.92 2.617
TU-1 W24X131 340 129.92 2.617
Uv-1 W24X131 340 129.92 2.617
VW -1 ‘W24X229 651 129.92 5.011
WX-1 W24X229 651 129.92 5.011
XY-1 W24X229 651 129.92 5.011
YZ-1 W24X229 651 161.42 4.033
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ANALISIS TECNICO

VIGAS PERFIL INERCIA - in4 LONGITUD - in I/L
AJ W21X101 2420 374.02 6.470
BK W21X101 2420 374.02 6.470
CL W21X101 2420 374.02 6.470
DM W21X101 2420 374.02 6.470
EN W21X101 2420 374.02 6.470
FN W21X101 2420 374.02 6.470
GO W21X101 2420 374.02 6.470
HP W21X101 2420 374.02 6.470
JR W21X101 2420 295.28 8.196
KS W21X101 2420 295.28 8.196
LT W21X101 2420 295.28 8.196
MU W21X101 2420 295.28 8.196
NV W21X101 2420 295.28 8.196

aw [ waixtor | 2420 | 29528 | 819
[0),4 W21X101 2420 295.28 8.196
PY W21X101 2420 295.28 8.196

RA1 W21X101 2420 203.15 11.912
SB1 W21X101 2420 203.15 11.912
TC1 W21X101 2420 203.15 11.912
UD1 W21X101 2420 203.15 11.912
VE1 W21X101 2420 203.15 11.912
WF1 W21X101 2420 203.15 11.912
XG1 W21X101 2420 203.15 11.912
YH1 W21X101 2420 203.15 11.912

AJ-1 W21X101 2420 308.66 7.840

BK-1 W21X101 2420 308.66 7.840

CL-1 W21X101 2420 308.66 7.840

DM -1 W21X101 2420 308.66 7.840

EN-1 W21X101 2420 308.66 7.840

FN-1 W21X101 2420 308.66 7.840

GO-1 W21X101 2420 308.66 7.840

HP-1 W21X101 2420 308.66 7.840

JR-1 W21X101 2420 275.59 8.781

KS-1 W21X101 2420 275.59 8.781

LT-1 W21X101 2420 275.59 8.781

MU -1 W21X101 2420 275.59 8.781

NV -1 W21X101 2420 275.59 8.781

NW -1 W21X101 2420 275.59 8.781

0X-1 W21X101 2420 275.59 8.781

PY-1 W21X101 2420 275.59 8.781
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ANALISIS TECNICO

COMBINACION CRITICA PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL - NORMAL DE ACERO ESTRUCTURAL

Nomogramas de Jackson y Morland

Desplazamiento lateral permitido| Desplazamiento lateral restringido

Gy K Gs Gy K Ge i
i , = 50 —1.0 500 |
100.0— %8 —100.0 10,0 10.0 1
50.0=7 —50.0 = T = !
30,0 5.0 300 = 4 e =5 ! i
20.0— 4.0 —20.0 3.0 ' —3.0 ;
o 3 2.0 4 —2.0 3
10.0 3.0 —10.0 - - i
i = ; T 3 *
6.0— —6.0 éjg: COLUMNA 2+ :é;s i
5.0 —5.0 0.7— —0.7 !
4.0— 2.0 —4.0 0.6— A—=07 —0.6 1
. ; 05— m\m&“h —05 1
07 e 0.4— 1 —0.4 i
20— 20 0.3 —0.3
1.5 = . - !

. i 02 e 0.2 :
1.0 —1.0 = L i
i i 0.1 - —0.1 1
0.0- 10 —0.0 0.0~ —-05 —0.0 i
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ANALISIS TECNICO

N° DE COLUMNA NUDO GA - GB
A A 0.4045 5T
BC 5 0.8089 0.740
oD c 0.8089 )
DE D 0.8089 0.770
EF £ 11789 0.800
FG F 15458 0.830
Pt D A RN R 15488 0830 4
HI H 13977 0.790
1 1.0000
x ; o
KL 1.000
LM L 4.2195 1.000
MN L 4.2195 1.000
NN N 61246 1.000
NO N 8.0297 1.000
o o 8.0297 A
PQ P 7.2463 —
Q 1.0000
= R 1.5388 A
ST S 30775 1.000
TU T 30775 1.000
uv U 30775 1.000
o v 4.4670 A
WX w 58565 1.000
o X 5.8565 A
YZ Y 52851 1.000
YA 1.0000
AB-1 Al 1.5665 1.000
BC-1 51 31329 1.000
-1 o 31329 1.000
DE-1 L 31329 1.000
Tl E1 4.5474 A
FG-1 Ll 59619 1.000
GH-1 61 59619 1.000
HI-1 m 23802 1.000
in 1.0000
IK-1 m fzm
KL-1 1.000
el L1 3.7231 A
MN-1 ML 37231 1.000
NR-1 L 1.660
NO-1 N 7.0850 1.000
oP-1 oL 7.0850 1.000
PQ-1 P1 6.3938 G
Q1 1.0000
RS-1 u 0.2980 0.670
ST-1 51 0.5960 0.710
Tl T1 0.5960 5
uv-1 U 05960 0.730
il \21 0.8686 e
WX-1 w1 L1412 0.760
XY-1 Xt L1412 0.760
YZ-1 L3 1.0299 0.780
71 1.0000
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ANALISIS TECNICO

CONSIDERACIONES DEL DISENO A FLEXOCOMPRESION

Formula Hl-1a: Para: Pu/ @Pn 2 0.2

{ Y
M M., ‘
u i n + + - < '
Puf ocPa + §9 Gy Mux @, My ) 10

Para porticos no desplazables

M, =Bi Mu

2 |
=T A B=—S= 510
, o (KL /r) 1-p,/P.
Formula H1-1b: Para: Pu/ ¢Pa < 0.2
[ M Moy Para porticos desplazables
V2(Pafoda) + | 572 o=8 | <10 P D
LR T A M, = By Mg + By My
Sin Carga Transversal Con carga transv. En el tramo 1 1
BT o B.™ 7
= U.0-U.4] ¥iz). _ — P |
CLI]. 0604(“1;\'1_) Cm—l+¥"205 ]-'T u l_zpu T&uh |
ZP. 2HL )
COMPRESION - PERFIL LAMINADO FLEXION - PERFFIL LAMINADO
. Razén Razén Limite
2| Descripcion del Ancho- | Ancho-Es . Ei
-Espesor jemplos
G|  elemento Espesor | (Esbelto-No Esbelio Raz6n Razones
g Descripcion del Ancho. Anct D'EW_ Limite Ejomplos
Alas de perfiles b N o elemento Espesor | i omelacts (sabo-
= IT' Pt 'ﬁh&' ! T E—
conecladas a b b
! E Flexion en alas de ]! et b
1 |Porkes :1:;:"::5 b 0% = X 10| perfiles | laminados, bt 038 = mJFE T r -f- H
éngulos conectados b canales y tes. 4 4
continuamente, alas h f.%r —— —
de canales y alas de T .
secciones T Almas de doble E E | o
15 5|rnalncasvcanales. h-'|. 3.?8 F 5.?0 F_ I h L h
Almas de 3 ¥ ¥ i 1
secciones | con p
s doble simetria y . 149 E I‘j[h h
secciones canal,
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ANALISIS TECNICO

DISENO DE COLUMNAS DE ACERO

DISENO POR COMPRESION DISENO POR FLEXION DISENO POR CORTANTE DISENO POR TRACCION

o oo | LONGITUD PANDEO LOCAL ESBELTEZ ’ Pilt. PANDEO LOCAL Milt. | AISC ) Tdlt. | FALLAPOR | FALLAPOR
N°COL e m o e ESF. CRIT. POR PANDEO SR MAGNIFICADOR DE MOMENTOS m T PANDEO LOCAL TORCIONAL w2000 [1| <1 [aen| caso | vn Vilt. SAP2000 it | [ m——— —

KL-in | b/t | Ar |Ver|h/tw| Ar | Ver. |kL/r| Ver.| Ac [Ac*2| Fer |¢Fcr| @Pn Pu |Ver| M1 M2 | Cm| Pe B1 [b/2tf| Ap | Ver.| h/tw | Ap [Ver| Lb Lp Lr CASO Cb | @MnX [@MnY| Mux [ Muy | CASO Vu Ver. Tu @Tn | Ver.| ¢Tn }Ver.
AB 91 640 | 16 | V| 3¢ | 42| v [31] V| 034 o012 36 |32 |1240| 51 | V| 3365 | 3417 [021] 3745|020 | 3 [ 11| V| 34 | 107 | V| 130 | 149 | 471 [caso1| 1 | 11988 | 2641 | 714 | 15 [cASO2| 0.09 | CORR| 34 |cAS01| 320 | 5929 | v | o000 |1247 | V| w1374 |
BC 96 640 | 16 | V[ 34 | 42| v |32| V| 036 [013] 36 32| 1238 141 | | 3535 | 3595 [0.21] 3351 | 022 1| V| 3¢ | 107 [ V] 130 149 | 471 | casor| 1 | 11988 | 2641 | 776 | 13 casoz| 013 [corr| 34 [casor| 20| ese8 | ¥ 000 | 1247 | V| 1374 | W
D 96 | 640 | 16 | V| 34| 42| v 32| v | 036 |013] 36 | 32| 1238 | 235 | | 3426 | 3676 [023] 3351 024 | 3 | 11| V| 34 | 107 | V| 130 | 149 | 471 | caso1| 1 | 11988 | 2641 | 898 | 15 |cAs02| 0.18 [CORR| 34 [caso1| 320 | 6542 | V| o000 |1247 | V| 1374 | ¥
DE 100 | 640 | 16 [ V|34 42| v | 34| V| 038 |014| 36 | 32| 1237 | 328 || 2861 [ 3284 [025[3095| 028 | 3 | 11| V| 34 | 107 | V| 130 | 149 | 471 | cAso1| 1 | 11988 | 2641 | 924 | 17 |cASO1| 034 |CORR| 34 |CASO1| 320 | 5661 | V 000 | 1247 | V| 1374 |
EF 104 [351) 16 | V|22 [42| v |33| V| 037 [014] 36 | 322159 422 | V| 3730 | 4063 [023| 5490 | 025 [ 2 | 11| V| 22 | 107 [ V| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 | 4990 | 1025| 15 [cAs02]| 0.15 |CORR| 22 |cAso1| 539 | 7178 | V| 000 | 2177 | V| 2399 | V
FG 108 | 351 16 |V | 22|42 v |35| V| 039 |o15| 36 | 32| 2157 | 515 | V| 3135 [ 3425 |023[ 5100 026 | 2 |11 [ V| 22 | 107 [ V]| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 [ 4990 | 891 | 21 |cAs01| 028 [CORR| 22 |cAs01| 539 | 6042 [ V [ o000 | 2177 | V| 2399 | V
GH 108|351 |16 | V|22 42| v [35| v | 039 [015| 36 |32 ] 2157 609 | | 3333 | 4503 [030]5100] 035 | 2 | 11| v | 22 1 107 | V| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 | 4990 | 1554 | 45 |caso1| 035 [cORR| 22 [caso1| 539 | 7218 | W | 000 |2177 | V| 2399 | V
HI 128|351 |16 | V| 22| 42| v [41]| V| 046 |o021| 35 |32 |2137| 702 | V| 2418 | 2449 [021] 3647 025 | 2 | 11| V| 22 | 107 | V| 161 | 156 | 707 | caso2 | 1 | 24203 | 5649 | 622 | 147 [cASO1| 037 |CORR| 22 | CASO1| 539 | 2844 | V' | 000 |2177 | V| 2399 | V
JK 130 | 640 | 16 | V| 34| 42| V |44 V| 049 |o024| 35 | 32| 1218 77 | V| 711 |1015]032|21697| 032 | 3 [ 11| V| 34 | 107 [ V| 130 | 149 | 471 [caso1| 1 | 11988 | 2641 | 326 | 124 |cASO2| 0.11 [cORR| 34 [cAsot] 320 1470 [ V| o000 | 1247 | V| 1374 | A
KL 130 | 640 | 16 | V| 34|42 V | 44| V| 049 |024] 35 | 32| 1218 184 | V| 1004 [ 1408 |031[21697| 032 | 3 | 11| V| 34 | 107 [ V]| 130 | 149 | 471 | cASO1| 1 | 11988 [ 2641 | 447 | 133 |cAs02| 016 [CORR| 34 [cAso1|320| 2218 [ V [ o000 | 1247 | V| 1374 | V
LM 130 | 640 | 16 | V| 3¢ [ 42| v [4a| v | 049 [o024] 35 |32 [1218] 305 | V| 1667 | 1967 026 21697] 026 | 3 |11 [ v | 34 107 | V| 130 | 149 | 471 | casor| 1 | 11988 [ 2641 | 521 | 111 [caso1| 033 [corr| 34 [caso1| 320 | 3344 | vV [ o000 [1247 | V| 1374 | ¥
M| 130 fe4of 6 | s az] v |44 V] od0 Joae| 35 |32 18| 430 | V| 1995 | 2331 [026|2t697) 026 | 3 | 11| V| 34 | 107 || 130 | 149 | 471 [ CASOL| 1 | 11988 | 2641 | 612 | 98 |CASO1| 043 | CORR| 34 |cASOL| 320 3081 | V| 000 | te | ¥ | 1374 |\
NN 130|351 16 | V| 22| 42| V |42 V| 047 |022| 35 | 32| 2134 | 637 | V| 2644 | 3128 026]41289 027 | 2 [ 11| V| 22 | 107 [ V| 130 | 156 | 707 [caso1| 1 | 21870 | 4990 | 832 | 122 |cAs01| 035 [CORR| 22 [cAso1] 539 | 5312 [ V| 1993 |27 | V| 2399 | W
o 130|351 16 |V | 22|42 v | 42| V| 047 |022] 35 | 32| 2134 | 859 | | 3047 [3099 |021[41289] 021 | 2 |11 [ V| 22 | 107 [ V]| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 [ 4990 | 654 | 76 |cASO1| 044 [CORR| 22 [cAso1| 539 | 5655 | v [ 6109 | 2177 | V| 2399 | V
oP 130 (35116 |V |2 |a| v | 42| V| 047 [022] 35 [ 32| 2134 1108 | | 3204 | 3695 [025|41289| 026 | 2 |11 | V| 22 | 107 | V| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 [ 4990 | 953 | 144 [caso1| 058 [corr| 22 [caso1|s39| e371 | V| 11330 [ 2177 | V| 2399 | ¥
PQ 161|351 | 16 | V| 22| 42| v 52| V| 058 |034| 3¢ |31 |2075| 1382 | V| 6604 | 6876 [022]26748) 023 | 2 | 11| V| 22 | 107 | V| 161 | 156 | 707 | caso2 | 1 | 24203 | 5649 | 1565 | 59 [cASO1| 0.73 | CORR| 22 | cASO1| 539 | 6647 | | 17525 | 2177 | V| 2399 | V
SR 130|640 | 16 | V| 34| 42| V |44 V| 049 |024| 35 | 32| 1218 69 | V| 1601 | 1876 |026]21697| 026 | 3 [ 11| V| 34 | 107 | V| 130 | 149 | 471 [caso1| 1 | 11988 | 2641 | 487 | 61 |cAs02| 0.09 [cORR| 34 [caso1] 320 2798 [ v | o000 | 1247 | V| 1374 | V
ST 130 | 640 | 16 | V| 34 |42 V | 44| V| 049 |024] 35 | 32| 1218 153 | V| 1992 [ 2029 |021[21697| 021 | 3 | 11| V| 34 | 107 [ V]| 130 | 149 | 471 | caso1| 1 | 11988 [ 2641 | 424 | 51 |cAs02| 042 [CORR| 34 [cAso1|320| 3426 [ V [ o000 | 1247 | V| 1374 | V
TU 130 | 640 | 16 | V| 34 | 42| V 44| V| 049 |o024| 35 | 32 | 1218| 237 | V| 2697 | 2784 [021]21697) 021 | 3 | 11| V| 34 | 107 | V[ 130 | 149 | 471 | caso1| 1 | 11988 | 2641 | 598 | 53 [cAS02| 0.17 | cORR| 34 | cASO1| 320 | 4956 | V 000 | 1247 | v | 134 |
uw 130 | 640 | 16 |V |34 [42| V | 44| V| 049 |o024| 35 | 32| 1218 333 || 3120 [3230 |021|21697| 022 | 3 | 11| V| 34 | 107 [ V]| 130 | 149 | 471 | caso1| 1 | 11988 [ 2641 | 701 | 47 |cAsO1| 034 [CORR| 34 [cAso1|320| 5608 | v [ o000 | 1247 | V| 1374 | V
ww | 130 |351| 16|V | 22|42 v [4] V| 047 |02 35 |32 |2134| 431 [V | 4459 | 4540 |021[41289) 021 | 2 |11 | V| 22 | 107 | V| 130 | 156 | 707 | caso1| 1 | 21870 | 4990 | 951 | 56 |cAso1| 025 |coRR| 22 |caso1|539| 7869 | v | 000 | 2177 | V| 239 | ¥
WX | 130 [351| 16|V |22]|42| v [42]| V| 047 [022 35 [ 32| 213¢| 523 | V| 4267 | 4367 |021]41289) 021 | 2 [ 11| v | 22 | 107 | V| 130 | 156 | 707 [ caso1 | 1 | 21870 | 4990 | 925 | 46 |cASO1| 029 | CORR| 22 |c€ASO1[ 539 | 7951 | v | 000 | 2177 [ V [ 2399 |
XY 130 (35116 |V [ 2| 4| v | 42| V| 047 [022] 35 [ 322134 | 700 | V| 4432 | 5069 [025|41289) 025 | 2 | 1a | V| 22 | 107 | V| 130 | 156 | 707 |caso1 | 1 | 21870 [ 4990 | 1200 | 85 [caso1| 00 [corr| 22 [caso1|s3o| s7az | V[ o000 |27 | V| 2399 | ¥
YZ 161|351 16 || 22 42| v | 52| V| 058 |034] 34 | 31| 2075| 903 || 7045 [ 7253 |021|26748] 022 | 2 | 11| V| 22 | 107 [ V| 161 | 156 | 707 | cAso2| 1 | 24203 [ 5649 | 1587 | 35 |cAsO1| 050 [CORR| 22 [cAs01| 539 | 7328 | V | 2529 | 2177 | V| 2399 | V
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ELEMENTOS A ENLACE - PERFIL LAMINADO
DATOS DEL PERFIL DE ARRIOSTRAMIENTO

HSS10X0.625

t(nom)
0.6

t(des)
0.6

wt/ft.| d/t 1 S r z J C
62.6 |17.2 |191| 383 | 3.3 |51.6 (383 (76.6

17.2| 10.0 | 8.8

4

DATOS DEL PERFIL DE ENLACE

W21X101
= 08 % 4 = 298 in"2 b Y rts= 335 in.
= 214 in Ix= 2420 in."4 ly= 248 in"4 ho= 20.60 in.
= 0.5 in Sx = 227 in"3 Sy= 40 in"3 J= 521 in"4
T=18 d= 214 bf= 12.3 in. rx = 9 in. ry= 3 in. Cw= 26200 in."6
tw= 0.5 = 08 in 7Zx = 253 in."3 Zy= 61.7 in"3 a= 114.11 in.
T= 180 in. Wno = 63.30 in."2
v gage= 55 in. Sw=156.00 in."4
< > wt/ft = 101.0 plf. X1= 2193.0439 X2=  6.45E-03 Qf= 4860 in"3
= . bf/(2*f)= 7.7 = 126.00 in."3
bf= 123 f/(2*tf) Qw in
b= 590 hjtw="37.5
DATOS DEL MATERIAL
Fy 36.00 Ksi G 11153.85 Ksi
ACERO A 36 Fu 58.00 Ksi Fr 10.00 Ksi
E 29000.00 Ksi
u 0.30
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PORTICOSENX - E

272 A W21X101 R W21X101 W21X101 RL
130"
239 g i sgursa) e
130"
206 c W21X101 T W21X101 W21X101 T
w6 P ot et )
130"
“““ T T e T v~ Wiioi wixi W
B R —— ] [ |
130"
140 E W21X101 vV w21x101 W21X101 vi
RELE R —— lessisssinliint ispnissssin)
130"
107 F W21X101 W W21X101 W21X101 wi
B — e E——  Eessisinmiesnissitiin| ettt
130"
74 G W21X101 X W21X101 W21X101 X1
LS — et e
130"
41 H W21X101 Y W21X101 W21X101 Y1
KN e i
161"
BASE Z z1
th b

I

VISTA EN PLANTA

E
DIRECCION DE LA
PLACA
COLABORANTE

D

c

B

A
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CARACTERISTICAS PARA EL DISENO

1 Nivel 2 - 4 Nivel 5 - 8 Nivel
Perfil de viga W21X101 Perfil del arriostre HSS10X0.625 Perfil del arriostre | HSS10X0.625 | Perfil del arriostre | HSS10X0.625
Acero de viga A36 Acero del arriostre A36 Acero del arriostre A36 Acero del arriostre A36
Ry 1.5 Longitud del arriostre 190" Longitud del arriostre 164" Longitud del arriostre 164"
Longitud del vano 112" Perfil de columna W24X229 Perfil de columna W24X229 Perfil de columna W24X131
Longitud del link 24" Acero de columna A36 Acero de columna A36 Acero de columna A36

GRAFICA DE FUERZAS

Mv(\
Nl

Mumpe
v

M,

M MaxPe

£,

-
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DISENO DE ENLACES DE ACERO
o ENLACE VIGA FUERA DEL ENLACE ARRIOSTRAMIENTO COLUMNA NGULO DE ROTACION DEL LIN ATIESADOR
ENLACE mv]ma] nv] na] nc‘| 0 MDmCax MI::X MV]MA] V1 | V2 | VS |NV] NA]FALLA kL/r| Ac |Ach2| Fer [ @Fer [ @Pn |@Mn| <1 [ Ver |KL/r| Ac | Ac*2 | Fer | @Fcr|@Pn| @Mn | <1 [Ver[kL/r[ Ac [Ac”2|Fcr zchri @Pn [ Nc | <1 [Ver| A |ARELAT|yp<0.08 Ver d-2tw|0.75tw| risaz Anch | Dimens.
A VER : DISENO DE VIGA
BK VER : DISENO DE VIGA
L VER : DISENO DE VIGA
DM VER : DISENO DE VIGA
EN VER : DISENO DE VIGA
FN VER : DISENO DE VIGA
GO VER : DISENO DE VIGA
HP VER : DISENO DE VIGA
JR 116 |0.00] 001 | 17 63 35 | 2526 [ 9108 |1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 133 | 231 [CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 32 951 8197|040 \/ 49 10.55] 030 35 31 1929|8197 0.66 \/ 45 10.50{ 0.25] 35 | 32 | 1214 379 [0.36 \/ 190 | 0.14 0.01 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38,
KS | 239 [0.00]001| 22 | 183 | 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 | 32 | 951 |8197[045 \/ 49 10.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.70 \/ 451050(0.25) 35| 32 | 1214379 [ 046 \/ 176 | 019 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
LT 466 [0.00] 0.01 | 28 | 304 | 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 32 951 |8197(047 \/ 49 10.55] 030 35 31 1929|8197 0.71 \/ 4510.50{0.25] 35 | 32 :1214 37910.56 \/ 157 | 023 001 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38,
MU [ 661 ]0.00(0.01| 40 | 427 | 41 | 2526 9108 | 1768 758 | 40 [ 150 [ 190 | 165 | 251 [CORTE| 39 | 044 [ 0.19 | 35 | 32 | 951 |8197|048 \/ 49 [0.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.72 \/ 4510.50{0.25] 35 | 32 :1214 379 10.66 \/ 134 | 026 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
NV | 645 |0.00) 0.01 | 46 | 557 | 41 | 2526|9108 |1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165 251 [CORTE| 39 | 044 [ 0.19 | 35 | 32 | 951 [8197|048 \/ 49 10.55] 030 35 31 [929(8197]0.73 \/ 45 [050[ 025 35 | 32 [2119] 379044 \/ 1.08 | 026 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 590 [18X6X0.38
Nw | 803 |0.00] 0.00 | 58 | 687 | 41 |2526| 9108 |1768| 758 | 40 | 150 [ 190 | 165| 251 |CORTE| 39 [ 0.44 | 0.19 [ 35 32 951 8197|049 \/ 49 10.55] 030 35 31 1929|8197 074 \/ 45050(0.25) 35 32 | 2119 379 {050 \/ 081 | 027 0.01 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38,
0X | 973 [0.00{0.01| 70 [ 821 [ 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |[CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 | 32 | 951 |8197(0.51 \/ 49 10.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.76 \/ 45 [0.50{025] 35| 32 | 2119|379 |0.57 \/ 054 [ 027 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
PY |1165|0.00)0.01 | 75 | 957 | 41 | 2526|9108 |1768| 758 | 40 | 150 [ 190 | 165 | 251 |CORTE| 39 [ 0.44 [ 0.19 | 35 32 951 |8197|0.52 \/ 57 [0.64| 041 34 30 |901|8197|0.78 \/ 56 10.63]0.39 | 34| 30 :2041 379 10.65 \/ 027 | 027 001 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38;
RAL VER:DISENO DEVIGA -
SB1 VER : DISENO DE VIGA
TCl VER : DISENO DE VIGA
UD1 VER : DISENO DE VIGA
VE1 VER : DISENO DE VIGA
WF1 VER : DISENO DE VIGA
XG1 VER : DISENO DE VIGA
YH1 VER : DISENO DE VIGA
AJ-1 | 116 |0.00/ 0.01 [ 17 | 63 | 35 | 2526 | 9108 1768 758 | 40 | 150 | 190 | 133 | 231 [CORTE[ 39 | 044 | 0.19 | 35 | 32 | 951 8197|040 \/ 49 10.55] 0.30 35 31 (9298197 0.66 \/ 45 J050]025] 35 [ 32 [ 1214] 379 036 \/ 190 | 014 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
BK-1 | 239 [0.00(0.01 | 22 | 183 | 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |[CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 | 32 | 951 |8197[045 \/ 49 10.55] 030 35 31 [929(8197]0.70 \/ 45050(0.25) 35 [ 32 | 1214 379 [ 046 \/ 176 | 019 | 0.01 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38,
CL-1 [ 466 [0.00(0.01 | 28 | 304 | 41 | 2526 9108 | 1768 758 | 40 [ 150 [ 190 | 165 | 251 [CORTE| 39 | 044 [ 0.19 | 35 | 32 | 951 |8197|047 \/ 49 [0.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.71 \/ 4510.50[0.25] 35 32:1214 3791056 \/ 157 | 023 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 039 | 590 [18X6X0.38
DM-1 | 661 [0.00]| 001 | 40 | 427 | 41 | 2526|9108 |1768| 758 | 40 [ 150 [ 190 | 165| 251 |CORTE| 39 [ 044 [0.19 [ 35 [ 32 | 951 (8197|048 \/ 49 10.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.72 \/ 451050 0.25] 35 32 :1214 379 10.66 \/ 134 | 026 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 590 [18X6X0.38
EN-1 | 645 [0.00] 0.01 | 46 | 557 | 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 32 951 |8197(0.48 \/ 49 10.55] 030 35 31 1929|8197/ 0.73 \/ 45 [050[ 025 35| 32 | 2119] 379044 \/ 1.08 | 0.26 0.01 \/ 18.00 [ 0.38 | 0.39 | 590 [18X6X0.38,
FN-1 | 803 [0.00| 0.00 | 58 | 687 [ 41 |2526| 9108 [1768| 758 | 40 [ 150 [ 190 | 165| 251 [CORTE[ 39 | 044 |0.19 [ 35 | 32 | 951 [8197(049 \/ 49 10.55] 0.30 35 31 [929(8197]0.74 \/ 45050(0.25) 35| 32 | 2119 379 [ 0.50 \/ 081 [ 027 | 0.01 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
GO-1 973 [0.00(0.01| 70 | 821 | 41 [2526| 9108 (1768|758 | 40 | 150 | 190 | 165| 251 |[CORTE| 39 | 044 | 0.19 [ 35 | 32 | 951 |8197[0.51 \/ 49 10.55] 030 35 31 [929(8197]0.76 \/ 4510.50{0.25] 35 | 32 :2119 37910.57 \/ 054 [ 027 | 001 \/ 18.00 | 0.38 | 0.39 [ 5.90 [18X6X0.38
HP-1|1165/0.00] 0.01 | 75 | 957 | 41 [2526| 9108 [1768| 758 | 40 | 150 | 190 [165| 251 |CORTE| 39 | 044 | 0.19 | 35 | 32 | 951 (8197|052 \/ 57 [0.64| 041 34 30 [9018197]0.78 \/ 56 10.63) 039 [ 34 | 30 :2041 379 10.65 \/ 027 [ 027 | 001 \/ 18.00 | 0.38 [ 039 | 590 [18X6X0.38
JR-1 VER : DISENO DE VIGA
KS-1 VER : DISENO DE VIGA
LT-1 VER : DISENO DE VIGA
MU-1 VER : DISENO DE VIGA
NV-1 VER : DISENO DE VIGA
AW-1 VER : DISENO DE VIGA
0X-1 VER : DISENO DE VIGA
PY-1 VER : DISENO DE VIGA
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DISENO DE ARRIOSTRES A COMPRESION Y TRACCION

DATOS DEL PERFIL
-
‘/ -
HSS10X0.625 OD | ID |t(nom)| t(des) |wt/ft. d/t 1 S r VA J c
17 | 10 | 9 1 1 63 17 191 | 38 | 3.3 52 (383 |77
».,\\-_‘///
DATOS DEL MATERIAL
Fy 36.00 Ksi G 11153.85 Ksi
ACERO A 36 Fu 58.00 Ksi Fr 10.00 Ksi
E 29000.00 Ksi
u 0.30
LIMITE POR PANDEO LOCAL K
Tablz 5.1 Valores npraximados de] lctor de longitud efedia, AL

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros Sujetos a Compresion Axial icl ()

Las lineas punteadans

Razon Razén Limite muesimn 1a fonma
8| Descripcion del Ancho- |  Ancho-Espesor?, Ejemplos panczada de | colemna

o alemento Espesor | (Esbelto-No Esbelio

. E (oY
o | Tubos circularss. D —
5 Cirrl E:thl__'r

Walor K tedrio 0s 7 Lo LIy
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DISENO DE ARRIOSTRES DE ACERO
DISENO POR COMPRESION DISENO POR TRACCION
5 LONGITUD ESBELTEZ < . Puilt. ESBELTEZ <
N°ARR grEcTIvA | PANDEO LOCAL 200 ESF. CRIT. POR PANDEO - - FALLA POR FLUENCIA | FALLA POR ROTURA
KL - in D/t | Ar |Ver kL/r ([Ver.| Ac |[Ac*2| Fer | @Fcr | @Pn | Pu |Ver.| kKL/r Ver. @Tn Tu Ver. | @Tn Tu Ver.
1 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 (030] 35 31 536 | 21 | V| 49 v 557 43 v 636 43 v
2 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 (030] 35 31 536 | 55 [ vV | 49 v 557 15 v 636 15 v
3 164 16.00 | 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 75 | V| 49 v 557 87 v 636 87 v
4 | 164 |1600886| V| 49 | |os5]030] 35| 31 |36 04| V| 49 | v |57 ] 59 | v |e36] 59| v
5 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 134 | vV | 49 v 557 137 v 636 | 137 v
6 164 16.00 | 886 | V 49 Vv | 055 (030] 35 31 536 | 158 | v | 49 v 557 112 v 636 | 112 v
7 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 192 | vV | 49 v 557 186 v 636 | 186 v
8 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 211 | vV | 49 v 557 166 v 636 | 166 v
9 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 217 | vV | 49 v 557 208 v 636 | 208 v
10 164 16.00 | 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 231 | vV | 49 v 557 193 v 636 | 193 v
11 164 16.00 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 258 | v | 49 v 557 240 v 636 | 240 v
12 164 16.00 | 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 263 | vV | 49 v 557 230 v 636 | 230 v
13 164 16.00 | 886 | V 49 vV | 055 [030] 35 31 536 | 295 | vV | 49 v 557 265 v 636 | 265 v
14 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 262 | vV | 49 v 557 261 v 636 | 261 v
15 190 16.00 | 886 | V 57 vV | 064 |041] 34 30 520 | 298 | v | 57 v 557 258 v 636 | 258 v
16 190 16.00 | 886 | V 57 vV | 064 |041] 34 30 520 | 288 | vV | 57 v 557 262 v 636 | 262 v
17 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 64 | vV | 49 v 557 12 v 636 12 v
18 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 (030] 35 31 536 | 20 | vV | 49 v 557 50 v 636 50 v
19 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 115 [ v | 49 v 557 58 v 636 58 v
20 164 16.00 [ 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 74 | V| 49 v 557 98 v 636 98 v
21 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 170 | v | 49 v 557 114 v 636 | 114 v
22 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 135 | vV | 49 v 557 150 v 636 | 150 v
23 164 16.00 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 225 | vV | 49 v 557 169 v 636 | 169 v
24 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 193 | vV | 49 v 557 202 v 636 | 202 v
25 164 16.00 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 247 | v | 49 v 557 195 v 636 | 195 v
26 164 16.00 [ 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 217 | vV | 49 v 557 225 v 636 | 225 v
27 164 16.00 [ 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 281 | vV | 49 v 557 232 v 636 | 232 v
28 164 16.00 | 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 257 | v | 49 v 557 259 v 636 | 259 v
29 164 16.00 | 886 | V 49 Vv | 055 [030] 35 31 536 | 309 [ vV | 49 N 557 264 v 636 | 264 v
30 164 16.00 886 | V 49 v | 055 [030] 35 31 536 | 294 | vV | 49 v 557 285 v 636 | 285 v
31 190 16.00| 886 | V 57 vV | 064 [041] 34 30 520 | 304 | ¥ | 57 v 557 | 268 Vv | 636 | 268 | V
32 190 16.00 | 886 | V 57 V| 064 |041] 34 30 520 | 301 | v | 57 v 557 | 276 Vo | 636 | 276 | V
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1.2. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL (SISTEMA CON DISIPADORES)
1.2.1. DESCRIPCION GENERAL

El proyecto comprende la construccion del Proyecto: “Nueva Sede del Proyecto
Especial Olmos Tinajones”, ubicado en la interseccion de la Av. Salaverry con Calle
Las Moras, Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque. El proyecto, estd conformado 1
sotano y 8 niveles. La distribucion arquitectonica se puede apreciar en el Anexo N°

09: Planos de arquitectura.

El diseno estructural, se orienta a proporcionar adecuada estabilidad, resistencia,
rigidez y ductilidad frente a solicitaciones provenientes de cargas muertas, vivas,

asentamientos diferenciales y eventos sismicos.

El disefio sismico obedece a los principios de la Norma ASCE 7 — 10, Capitulo 18,
Requisitos De Diseno Sismico Para Estructuras Con Sistemas De Amortiguacion,

conforme a los cuales:

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

e La estructura deberia soportar movimientos sismicos moderados, que puedan
ocurrir en el sitito durante su vida de servicio, experimentando posibles dafios
dentro de limites aceptables.

Los principios guardan estrecha relacion con la filosofia de disefio sismorresistente

de la Norma:

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

e Minimizar los danos a la propiedad.

1.2.2. DIAFRAGMA RiGIDO
La cimentacién consiste en una platea de cimentacién y muros de sétano. La
cimentacién se constituye asi en el primer diafragma rigido en la base de la

construccion, con la rigidez necesaria para controlar asentamientos diferenciales.

Los techos estdn formados por placas colaborantes que ademés de soportar cargas

verticales y transmitirlas a vigas y columnas, cumplen la funcién de formar un
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diafragma rigido continuo integrando a los elementos verticales y

compatibilizando sus desplazamientos laterales.

Se ha buscado cumplir con las recomendaciones sobre la relacion entre las
dimensiones de los lados de las losas de tal forma que no se exceda de 4 de tal

manera que se comporte estructuralmente viable.

1.2.3. CONFIGURACION DEL EDIFICIO
El sistema estructural predominante en la direccion X e Y, sistema con disipadores

en posicion tipo chevron.

Se han incluido columnas y vigas en perfil W; y arriostres en HSS, a manera que

tenga un buen comportamiento estructural.
Las placas colaborantes se han dimensionado con 14 cm de espesor.

El concreto para la cimentacion sera 280 Rg/cm2, y para placas colaborantes sera

210 kRg/cmQ.

1.2.4. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
Se empleo el programa de analisis estructural SAP2000, que emplea el metodo

matricial de rigidez y de elementos finitos. Se modelo la geometria de la estructura

y las cargas actuantes.

e Cargas

CARGA MUERTA
ELEMENTO PISO TIPICO (kg/m2) | AZOTEA (kg/m2)
LOSA COLABORANTE (ACEROQ) 9.12 9.12
LOSA COLABORANTE (CONCRETO) 250.00 250.00
ACABADOS 100.00 0.00
MUROS 945.00 405.00
ACCESORIOS DE INSTALACIONES 15.00 15.00
CARGA TOTAL 1319.12 679.12
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CARGA VIVA
ler NIVEL Ao
ELEMENTO (ka/m2) ELEMENTO (}1(\/;}/’52) ELEMENTO 8vo NIVEL (kg/m2)
ACERAS 500
AUTOMOVILES 250
VESTIDORES 200
ESCENARIO 750 CORREDORES 400
SALA DE BUTACAS/BANOS 300 CORREDORES 400 RESTAURANTE 400
ALMACEN/ABAST. 500 OFICINAS 250 BANOS 300
CORREDORES/ ESPERA 400 BANOS 300 COCINA 400
SALA DE EXHIBICION FOTOCOPIAS 250 CAJA 250
OF. PATRIMONIO 250 DRYWALL 100 ALMACEN 500
ARCHIVOS/TOPOGRAFIA | 500 ESCALERA 400 DRYWALL 100
CUARTO DE
MEDIDORES 250 ESCALERA 400
OFICINAS/FOTOCOPIAS
BANOS 300
DRYWALL 100
CARGA VIVA AZOTEA
ELEMENTO AZOTEA (kg/m2)
AZOTEA 100

e Modelo Estructural

El modelo empleado para vigas y columnas consistid en barras de eje recto que

incluyen deformaciones por flexion, carga axial, fuerza cortante y torsion.

Este modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada

elemento estructural.
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e Analisis sismico
Se realiz6 el anélisis de acuerdo a los requisitos de diseno sismico para estructuras
con sistemas de amortiguacion de la normativa ASCE 7 - 10. Los parametros

empleados para el calculo fueron:

MODELAMIENTO DE LA EDIFICACION
ANALISIS DEL SISTEMA AMORTIGUADO
ELECCCION DEL OBJETIVO DE DESEMPENO

Estado Nivel de Caracteristicas principales

de daiio Desempeiio
Despreciable |Totalmente | Dafio estructural y no estructural despreciable o nulo. Las
Operacional | instalaciones continGan prestando sus servicios y funciones
después del sismo.
Ligero Operacional | Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales continiian en
servicio y las no esenciales pueden suffir interrupciones de
inmediata recuperacion,
Moderado Seguridad Dafios moderados. La estructura sufre dafios pero
permanece estable. Seguridad de ocupantes. Algunos
elementos no estructurales pueden dafiarse

Severo Pre-Colapso  |Dafio estructural severo, en la proximidad del colapso
estructural. Falla de elementos no estructurales. Seguridad
de ocupantes comprometida.

Completo Colapso Colapso estructural
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DEFINIR LOS OBJETIVOS DE DISENO

Elegir la deriva objetivo. Seglin las caracteristicas del sistema estructural y el objetivo de
desempeio (Manual Técnico HAZUS, FEMA) se fija la deriva objetivo (Dobj)

1. TIPO DE EDIFICACION
Ciasificacion de acuordo asu Afura
Mo | Desgnadidn Descripeion Rango Edifigo Tipico
Namnbre | Ao Pisos | No, Pisos | Mefros
1 W1 Madera, Pérticos Ligeros (< 465 m') . Tedos 1 4
2 W2 Madem, Comerial a Industrial {> 465 m¥) Todos 2 7
3 S1L Bajos 1-3 2 F
4 S1M Pérlicos de Acero Medianos| 4-7 5 18
5 S1H Altos 8+ 13 48
g SoL Bajos T3 e T
7 S2M Porticos de Acero Amiostrados Medianos| 47 5 18
a S2H Altos B+ 13 4B
o BT | Portios g€ ACETo Livancs - fodos | 1| 5.
1| say |Porieosceawmconpaedsce |\ | 7 | | g
12 S4H kormigén amado vaciadas in-situ, Allos B+ 14 a8
13 SiL | perticns de acero con paredes de Bajos 1-3 Z ’
14 SEM bloques sin ref Medianas| 4.7 5 18
| 13| 85H oz Altos a8+ 13 48
16 ciL Bajos 1-3 2 [
17 C1M Pérticos de Concreto Armado Medianos| 47 > 15
18 CiH Altos B+ 13 v
19 c2L Bajos 1-3 2 G
20 C2M Muras de Corte de Concreto Armado Medianos| 4-7 5 15
RN - e O | Atos | B+ 13 37
2 Gal Pérticos de Concreto Armado con Muros | | D39S 13 2 6
23 CIM de Alafiileria €in reforzar Medianos| 4.7 3 15
24 CiH Altos A+ 13 7
25 B $3tr?.ldp de Concrato Prefabricadas ; Tedas 1 5
26 PC2L Pérlicos Prefabricados de Concreto Bajos 1-3 2 G
27 PC2M | Armadocon Muros de Corte de Concreto | Medianas|  4-7 5 15
""" 28| PCZH |Amsdo | Ates | 8+ | 13 | ¥ [TTTTT T
25 RMAL | Murcs de Albaiderfa Armada Con Bajos 1-3 2 [
30 RM1M | Diafragmas de Madera o Acaro Medianos a4+ 5 15
3| e |Muros de Abaileria Armada con b e B E
33 RM2H Dialragmas de Concreto Preflabdeada AlDS B+ 13 37
34 URML Muros de Carga de Albafiderla sin Bajos 1.2 1 12
a5 RMM  |Reforzar Medianas 3+ 3 5
36 MH Casas Maviles & Todos 1 il
2. DERIVA OBJETIVO

Building Properties Interstory Drift at

Type Height (inches) Tireshold of Damage State

Roof | Modal Moderate || Extensive | Complete
Wl 168 126 0.0099 0.0306 0.0750
W2 288 216 0.0099 0.0306 0.0750
288 216 0.0104 0.0235 0.0600
720 540 0.0069 0.0157 0.0400
1872 1123 0,0052 0.0118 0.0300
288 216 0.0087 0.0233 0.0600
720 540 0.0058 0.0156 0.0400
1372 1123 0.0043 0.0117 0.0300
150 135 0.0070 0.0187 0.0525
288 216 0.0069 0.0187 0.0525
720 540 0.0046 0.0125 0.0350
1872 1123 0.0035 0.0093 0.0262
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AMORTIGUAMIENTO EFECTIVO DEL SISTEMA DE PROTECCION

Determinar el factor de reduccion de deriva que el sistema de disipaciéon debe lograr como B
= Dmax/Dobj

Bxx= 1.74 Byy= 1.80

Este es el factor de reduccion de respuesta para llegar a la deriva objetivo. Con este factor B
podemos determinar el amortiguamiento efectivo necesario que desarrollard la estructura
para alcanzar la deriva objetivo

Amaxr  2.31—0.41 In§;

B = =
Nopj  231—041Iné,,

[gef xx= 2769 % | | &fyy= 3065 %

Estos amortiguamientos son los que deben lograrse con la adicién de los disipadores de
energia. Descontando el amortiguamiento inherente se obtiene el amortiguamiento viscoso
de demanda

|Evisc. xx=  22.69 %l | Evisc yy= 25.65 %l

PROPONER UNA DISPOSICION DE LOS DISPOSITIVOS
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DISENO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA DE AMORTIGUAMIENTO

1. CALCULO PRELIMINAR DE RIGIDEZ "K"
Se inicia la iteracién considerando un perfil metalico estandar HSS o PIPE STD, por lo
que en el caso del presente ejemplo, partimos con un perfil del tipo PIPE 8 STD.

DIMENSIONES PIPE 8
D EXT (IN) D INT (IN) ESPESOR (IN) D EXT (IN2)
7.50 6.50 0.50 11.00
EA
L
PRIMER NIVEL
E (ksi) A (in2) L (in) K (Tn/m)
29000.00 11.00 177.70 15071.60
SEGUNDO AL OCTANO NIVEL
E (ksi) A (in2) L (in) K (Tn/m)
29000.00 11.00 154.56 17328.05
'_'2. ESTIMANCION DEL COEFICIENTE C - DISPOSITIVO NO LINEAL
DIRECCION X - X
NIVEL 0 x
1 45 0.5
2-8 36
_________ e — e ] U D T A
a2y Sr(norma) ©rrt - -
diferencia
Sotano 0.000 1.800 0.018
1ERO 1.800 4.050 0.023
2DO 4.050 6.750 0.027
3ERO 6.750 9.000 0.023
4TO 9.000 11.475 0.025
5TO 11.475 13.950 0.025
6TO 13.950 16.200 0.023
7MO 16.200 18.900 0.027
8VO0 18.900 0.000
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w (rad/seg) A (m)
12.320 0.150
w”(2-a) AM1-a) A
43.243 0.387 3.500

|
—_ — -

Table C9-4

Exponant &

Values of Parameter ..

Paramater .

025
0.50
075
1.00
125

AT
35
i3
ER
3.0

R L i} IR,
I —

>C (tn) #Disipadores por piso |C (Coef. Amortiguam)
949.768 8.000 118.721 tn*s/m
DIRECCION Y - Y
NIVEL ) a
1 45 0.5
2-8 36
. : Drj
NIVEL |[®i (norma) ®i+1 diferencia
Sotano 0.000 1.800 0.018
1ERO 1.800 4.050 0.023
________ 2DO 4.050 6.750 0027 { ]
3ERO 6.750 9.450 0.027
4TO 9.450 11.925 0.025
5TO 11.925 13.950 0.020
6TO 13.950 16.650 0.027
7MO 16.650 19.350 0.027
8VO0 19.350 0.000
cosOM(1+a) * )
NIVEL MASA (TN) COS 6 CDrj"((1+a)) m * ®ir2
1 640.35 0.707 0.0014 0.2075
2 640.35 0.809 0.0025 0.3242
3 640.35 0.809 0.0032 0.4668
4 640.35 0.809 0.0032 0.4668
5 640.35 0.809 0.0028 0.3923
6 640.35 0.809 0.0021 0.2626
7 640.35 0.809 0.0032 0.4668
8 661.45 0.809 0.0032 0.4822
SUBTOTAL 0.0217 3.0691
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w (rad/seg) A (m)
12.320 0.1100
w’(2-a) AM1-a) A
43.243 0.332 3.500
- .
Table C8-4 Values of Pararmeter i
Exponant o Paramater A
025 AT
0.50 a5
075 i3
1.00 £ |
125 3.0

C (tn) #Disipadores por piso |C (Coef. Amortiguam)
932.515 8.000 116.564 tn*s/m
DIRECCIONX - Y DIRECCIONX - Y
Z= 0.45 7= 0.45 (Factor de Zona)
U= 1 U= 1 (Factor de Uso)
S= 1.05 S= 1.05 (Factor de Suelo)
_ (Periodo del
Tp= 0.6 Tp= 0.6 Suelo)
_ (Periodo de Plataforma del
TL= 2 TL= 2 Suelo)
_ (Factor de Reduccion por Ductilidad, depende del Sistema
Ro= 8 8
Ro= Estructural)
la= 0.75 0.75 (Factor de Irregularidad en
la= altura)
Ip= 1 . 1 (Factor de Irregularidad en
Ip= planta)
(Factor de Reduccion por Ductilidad, depende del Sistema
R= 6.0 6.0
R= Estructural)
B= 2.19
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T Sa (4
0.01 0.090 2.50
0.02 0.090 2.50
0.03 0.090 2.50
0.04 0.090 2.50
0.05 0.090 2.50
0.06 0.090 2.50
0.07 0.090 2.50
0.08 0.090 2.50
0.09 0.090 2.50

0.1 0.090 2.50
0.2 0.090 2.50
0.3 0.090 2.50
0.4 0.090 2.50
0.5 0.090 2.50
0.6 0.090 2.50
0.7 0.077 2.14
0.8 0.067 1.88
0.9 0.060 1.67
1.0 0.054 1.50
1.1 0.049 1.36
1.2 0.045 1.25
1.3 0.041 1.15
1.4 0.039 1.07
1.5 0.036 1.00
1.6 0.034 0.94
1.7 0.032 0.88
1.8 0.030 0.83
1.9 0.028 0.79
2.0 0.027 0.75
3.0 0.012 0.33
4.0 0.007 0.19
5.0 0.004 0.12
6.0 0.003 0.08
7.0 0.002 0.06
8.0 0.002 0.05
9.0 0.001 0.04
10.0 0.001 0.03

T Sa (4
0.01 0.197 2.50
0.02 0.197 2.50
0.03 0.197 2.50
0.04 0.197 2.50
0.05 0.197 2.50
0.06 0.197 2.50
0.07 0.197 2.50
0.08 0.197 2.50
0.09 0.197 2.50
0.1 0.197 2.50
0.2 0.197 2.50
0.3 0.197 2.50
0.4 0.197 2.50
0.5 0.197 2.50
0.6 0.197 2.50
0.7 0.169 2.14
0.8 0.148 1.88
0.9 0.131 1.67
1.0 0.118 1.50
1.1 0.107 1.36
1.2 0.098 1.25
1.3 0.091 1.15
14 0.084 1.07
1.5 0.079 1.00
1.6 0.074 0.94
1.7 0.069 0.88
1.8 0.066 0.83
1.9 0.062 0.79
2.0 0.059 0.75
3.0 0.026 0.33
4.0 0.015 0.19
5.0 0.009 0.12
6.0 0.007 0.08
7.0 0.005 0.06
8.0 0.004 0.05
9.0 0.003 0.04
10.0 0.002 0.03
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Comparacion de espectros.

ACELERACION ESPECTRAL (Sa)

0.250

0.200

0.150

0.100

0.050

0.000

ESPECTRO REDUCIDO

TN

i

puNEl

——

000 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00

PERIODO (T)

ESPECTRO REDUCIDO B = 1.80
ESPECTRO NORMA E030 - 2016

e Verificaciobn de desplazamientos permisibles segun

deriva objetivo de

TABLE: Joint Displacements
ALTURA U1 U1 DERIVA -
VERIFICACION
PISO CASO (cm) R s4P2000 | NORMA RELATIVO DERIVA MAX EFICIENCIA

=>< 8 Sx 330 1 7.8827 7.8827 0.4471 0.0014 0.0043 CUMPLE 32 %
=2 7 Sx 330 1 7.4356 7.4356 0.6487 0.0020 0.0043 CUMPLE 46 %
S
E 6 Sx 330 1 6.7869 6.7869 0.8683 0.0026 0.0043 CUMPLE 61 %
=
& 5 Sx 330 1 5.9186 5.9186 1.0553 0.0032 0.0043 CUMPLE 74 %
Q

4 Sx 330 1 4.8633 4.8633 1.1543 0.0035 0.0043 CUMPLE 81 %

3 Sx 330 1 3.7090 3.7090 1.2330 0.0037 0.0043 CUMPLE 87 %

2 Sx 330 1 2.4760 2.4760 1.2658 0.0038 0.0043 CUMPLE 89 %

1 Sx 410 1 1.2102 1.2102 1.2102 0.0030 0.0043 CUMPLE 69 %

TABLE: Joint Displacements
ALTURA Uz- U2- DERIVA -
VERIFICACION
PISO CASO (cm) R sap2000 | NormA RELATIVO DERIVA MAX EFICIENCIA

R 8 Sy 330 1 7.7794 7.7794 0.5463 0.0017 0.0043 CUMPLE 38 %
; 7 Sy 330 1 7.2331 7.2331 0.7362 0.0022 0.0043 CUMPLE 529%
§ 6 Sy 330 1 6.4969 6.4969 0.9100 0.0028 0.0043 CUMPLE 64 %
E 5 Sy 330 1 5.5869 5.5869 1.0417 0.0032 0.0043 CUMPLE 73 %
Q

4 Sy 330 1 4.5452 4.5452 1.1125 0.0034 0.0043 CUMPLE 78 %

3 Sy 330 1 3.4327 3.4327 1.1518 0.0035 0.0043 CUMPLE 81 %

2 Sy 330 1 2.2809 2.2809 1.1495 0.0035 0.0043 CUMPLE 81 %

1 Sy 410 1 1.1314 1.1314 1.1314 0.0028 0.0043 CUMPLE 64 %
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e Combinaciones y resultados de analisis estructural

COMBINACION
1.4D (D D = CARGA MUERTA
1.2D+1.6L+0.5LT (2) L = CARGA VIVA DE ENTREPISO
1.2D+1.6LT+0.5L 3) LT = CARGA VIVA DE AZOTEA
1.2D+S+0.5L (4) S =CARGA VIVA DE NIEVE
R = CARGA VIVA DE
1.2D-S+0.5L (5) LLUVIA
0.9D+S (6) W = CARGA DE VIENTO
0.9D-S (7) E =SISMO
1.2D+0.5L+0.5LT (8)
ENVOLVENTE (Para el disefio de vigas)

e Diseno estructural

El disefio estructural se realizd de los siguientes elementos:

Disefio de Disipadores de energia
- Disefio de vigas

- Disefio de columnas

- Disefio de viga - enlace

- Disefio de arriostre

- Disefio de losa colaborante

- Disenio de placa base

- Disefio de conexiones

- Disefio de muros de s6tano

- Disefio de platea de cimentacion

- Diseno de cisterna
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2. ANALISIS ECONOMICO
92.1. CALCULO ECONOMICO (SISTEMA ARRIOSTRADO)

2.1.1. METRADOS

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO

PLANILLA DE METRADOS: ESTRUCTURAS
PARTIDA N° DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANT. N° VECES PARCIAL TOTAL UND
LONG. ANCHO ALTO PARCIAL
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS 8 1 8.00 MES
01.01.01.02 ALMACENES 8 1 8.00 MES
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA 8 1 8.00 MES
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 1 1 1.00 UND
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS 8 1 8.00 MES
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL 1 1 82.00 82.00 ML
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA5.40X3.60 1 1 1.00 UND
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION 1 1 1.00 GLB
01.01.02.02 ENERGIAELECTRICA 1 1 1.00 GLB
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET 1 1 1.00 GLB
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION 133.20 M2
JARDIN 1 1 22.00 3.00 66.00
1 1 16.80 1.00 16.80
1 1 24.00 2.10 50.40
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES 4 1 4.00 4.00 UND
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS 916.00 M2
1 1 22.00 13.00 286.00
1 1 31.00 10.00 310.00
1 1 20.00 16.00 320.00
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01.01.06
01.01.06.01

01.01.06.02

01.01.06.03

01.01.07
01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.08
01.01.08.01
01.01.09
01.01.09.01
01.01.10
01.01.10.01

DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO
COLUMNAS

DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS
VEREDAS

PISOS

DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL

ELIMINACION DE DEMOLICIONES

ACARREO INTERNO DE MATERIAL

ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS
MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=10cm
H=10cm
H=10cm

H=4M
H=4M

P P P NP NDNDNDNDDN

N

Y =

[

0.40
0.25

20.55
17.10
23.00
14.50
20.55
20.55
31.50
22.50
20.00

40.00
42.00

40.00

0.40
0.25

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
9.90
14.00
16.00

42.00

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.10
0.10
0.10

3.20
6.75

3.08
2.57
3.45
2.18
1.54
6.17
31.19
31.50
32.00

80.00
84.00

143.81
431.42

1.00

1.00

1680.00

9.95

113.66

164.00

143.81
431.42

1.00

1.00

1680.00

M3

M3

ML

M3
M3

GLB

GLB

M2
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02.00 ESTRUCTURAS
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) 7896.00 M3
SOTANO HASTACOTA: - 4.00 1 1 42.00 40.00 4.00 6720.00
PLATEADE CIMENTACION HASTACOTA - 4.70 1 1 42.00 40.00 0.70 1176.00
02.01.01.02 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL 8843.52 M3
02.01.01.03 EXCAVACIONES SIMPLES 26.64 M3
FOSO DE ASCENSOR HASTACOTA - 6.10 1 1 5.75 3.10 1.40 24.96
CISTERNAFLUVIAL HASTACOTA -5.50 1 1 1.50 1.40 0.80 1.68
02.01.01.04 ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL 29.83 M3
02.01.01.05 ELIMINACION DEL AGUA DE BOMBEO 2376.79 M3
02.01.01.06 APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS 770.80 M2
02.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.02.01 NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO 1 1 42.00 40.00 1,680.00 1680.00 M2
02.01.02.02 REFINE DE EXCAVACIONES 770.80 M2
2 1 40.00 4.70 376.00
""""""""""""""""""""""""""" 2 | 1 | a200 [ a7 zeas0 | | ]
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
02.02.01 RAMPAS
02.02.01.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - RAMPAS 0.75 M3
1 1 1.50 0.50 0.75
02.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS 0.45 M2
2 1 150 0.15 0.45
02.02.02 VEREDAS
02.02.02.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - VEREDAS 9.00 M3
1 1 1.50 40.00 0.15 9.00
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS 6.23 M2
1 1 1.50 0.15 0.23
1 1 40.00 0.15 6.00
02.02.03 SARDINELES 8.05 M3
02.02.03.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - SARDINEL
1 1 40.00 0.20 0.50 4.00
1 1 40.50 0.20 0.50 4.05
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL 70.50 M2
2 1 30.00 0.50 30.00
2 1 40.50 0.50 40.50
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02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 PLATEA DE CIMENTACION
02.03.01.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 1 1 42.00 40.00 0.70 1,176.00 1176.00 M3
02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 55774.22 KG
1 1 55,774.22
02.03.01.03 JUNTA DE CONSTRUCCION 96.00 ML
2 48.000 96.00
02.03.02 MUROS DE SOTANO
02.03.02.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - MUROS 196.80 M3
2 1 40.00 0.30 4.00 96.00
2 1 42.00 0.30 4.00 100.80
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS 656.00 M2
EJEA-F 2 1 40.00 4.00 320.00
EJE1-7 2 1 42.00 4.00 336.00
02.03.02.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS 10854.31 KG
1 1 10,854.31
02.03.03 COLUMNAS
02.03.03.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - COLUMNAS 47.52 M3
CO-A SOTANO 10 1 0.90 0.60 4.00 21.60
C0-B SOTANO 12 1 0.90 0.60 4.00 25.92
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS 138.00 M2
CO-A perimetro
Entre Ejes A-E 5 1 1.50 4.00 30.00
CO-A
Entre Ejes 2-6 5 1 1.80 4.00 36.00
Co-B
Entre Ejes A-F 6 1 150 4.00 36.00
Co-B
Entre Ejes 1 -6 6 1 1.50 4.00 36.00
02.03.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS 6206.26 KG
6,206.26

280



ANALISIS ECONOMICO

02.03.04
02.03.04.01

02.03.04.02

02.03.04.03

02.03.05
02.03.05.01

02.03.05.02

02.03.05.03

LOSAS COLABORANTES AD - 730
PLANCHA DE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES)
SOTANO

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

CONCRETO Fc= 210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
SOTANO

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

FOSO DE ASCENSOR

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - FOSO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO

[ S S N e

[ T S N S N

[ T S N S N N

[ T S N S N

[ S S N N

[ T S N S N N e

42.00
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50

1,530.20
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,177.40
70134624 |
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08

3.1
4.9
5.75

3.1
4.9

40.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00

0.300
0.300
3.100

1.600
1.600
0.500

1.400
1.400

1,530.20
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,177.40

188.37
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
144.94
T 701346
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08

2.98
4.70
8.91

8.68
13.72

1,006.60

10846.50

1335.20

50694.13

16.59

22.40

1006.60

M2

M3

M3

M2

KG
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02.03.06
02.03.06.01

02.03.06.02

02.03.06.03

02.03.07
02.03.07.01

02.03.07.02

02.03.07.03

02.03.08
02.03.08.01

02.03.08.02

02.03.08.03

CISTERNA SUPERHCIAL
CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA

CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL
CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNAPLUVIAL

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL|

RAMPA VEHICULAR
CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - RAMPA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA

R RN e

N

N = S =

5.6
3.75
5.6

5.6
3.75

1.400
1.200
1.200
1.200

12
14

24.27

24.27

0.200
0.200
3.750

1.000
1.000
1.400
1.400

1.000
1.000

6.500

6.500

2.450
2.450
0.200

2.450
2.450

0.200
0.200
0.400
0.100

0.250

2.74
1.84
4.20

27.44
18.38

496.94

0.28

0.48

0.67

0.17

2.40
1.40

80.14

39.44

157.76

3,491.61

8.78

45.82

496.94

1.60

3.80

80.14

39.44

157.76

3491.61

M3

M2

KG

M3

M2

KG

M3

M2

KG
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2.1.2.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE OBRAS PROVISIONALES

PARTIDA: 01.01.01.01 OFICINAS FECHA: 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 MES/DIA

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.1,200.00
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD U':\I'TTE&IOO PTRECCIL\OL TOTAL

MANO DE OBRA 0.00

CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S1.0.00

OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S1.17.17 S1.0.00

OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 $/.0.00

PEON H.H. 0.00 0.00 S.13.11 S/.0.00

MATERIALES 1200.00

ALQUILER DE OFICINAS MES | | 1.00 | S/.1,200.00 | S/.1,200.00 |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.00

DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | | 300 | si000 | si000 |

PARTIDA: 01.01.01.02 ALMACENES 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 MES/DIA

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S1.760.00
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\ITT'?EF'{?O PPAF;ECCIK TOTAL

MANO DE OBRA 0.00

CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S1.0.00

OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S1.17.17 S1.0.00

OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00

PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S1.0.00

MATERIALES 760.00

ALQUILER DE ALMACENES MES | | 1.00 | S1.760.00 | S1.760.00 |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.00

DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | | 300 | si000 | si000 |

PARTIDA: 01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA FECHA: 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 MES/DIA

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.181.00
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\IF:TT"??O PZRRE(?IK)L TOTAL

MANO DE OBRA 0.00

CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S1.0.00

OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S1.17.17 S1.0.00

OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00

PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S1.0.00

MATERIALES 181.00

CASETA DE GUARDIANIA MES | | 1.00 | S/.181.00 | S/.181.00 |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS 0.00

DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | | 300 | si000 | si000 |
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PARTIDA: 01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.966.63

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\IT'II'E /::}l?loo PF:\RIEC(iﬁ_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.436.60
CAPATAZ H.H. 0.10 0.80 S/.18.95 S/.15.16
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.23 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.62 S/.0.00
PEON H.H. 4.00 32.00 S/.13.17 S/.421.44
MATERIALES S/.516.93
LAMPARATIPO INCANDESCENTE DE 60W UND 2.00 S/.1.90 S/.3.80
SALIDAC/CABLE TW 2.5 MM UND 2.00 S/.18.82 S/.37.64
PUERTADE MADERA1X2.40 M UND 1.00 S/.49.97 S/.49.97
COBERTURADE PLANCHA ASBESTO CEMENTO M2 22.70 S/.5.71 S/.129.62
TRIPLAY LUPUNADE 4'X8' X4 mm UND 11.00 S/.26.90 S/.295.90
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.13.10
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.436.60 S/.13.10
PARTIDA: 01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 MES/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.680.00

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\IT'II'E ACII?(I)O PT: gf:_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.18.95 S/.0.00
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.23 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.62 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.17 S/.0.00
MATERIALES S/.680.00
SERVICIOS HIGIENICOS MES | 1.00 S/.680.00 | S/.680.00 |
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.0.00 S/.0.00
PARTIDA: 01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 60.00 ML/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.67.05

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\I}IQ'II'E ACIIRIOO PPAR;_\’E(S'I:I)_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.8.00
CAPATAZ H.H. 0.10 0.01 S/.20.60 S/.0.27
OPERARIO H.H. 1.00 0.13 S/.17.17 S/.2.29
OFICIAL H.H. 1.00 0.13 S/.14.56 S/.1.94
PEON H.H. 2.00 0.27 S/.13.11 S/.3.50
MATERIALES S/.58.80
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 KG 0.10 S/.5.00 S/.0.50
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.25 S/.3.18 S/.0.79
MADERAEUCALIPTO DE 3"X3" L= 4M UND 1.00 S/.9.00 S/.9.00
TRIPLAY LUPUNADE 4'X8'X8mm PL 0.90 S/.53.90 S/.48.51
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.24
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.8.00 S/.0.24
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PARTIDA: 01.01.01.07 CARTEL DE OBRA 5.40 X 3.60 FECHA: 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 0.40 UND/DIA

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.2,343.12
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\I'TES;{?O PT:CCIE_ TOTAL

MANO DE OBRA S/.1,532.60

CAPATAZ HH. 0.20 4.00 S/.20.60 S/.82.40

OPERARIO HH. 1.00 20.00 S/.17.17 SI.343.40

OFICIAL HH. 2.00 40.00 S/.14.56 S/.582.40

PEON H.H. 2.00 40.00 S/.13.11 S/.524.40

MATERIALES SI.764.54

CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 225 S/.3.18 S/.7.14

PERNOS 1/4" X 7", CON TUERCA PZA 45.00 S/.2.50 S/.112.50

PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 0.50 S/.27.97 S/.13.99

CEMENTO PORTLAND TIPO MS (42.5 kg) BLS 233 S/.23.88 S/.55.64

HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 0.25 S/.35.00 S/I.8.75

LIJA PARA MADERA UND 13.50 S/.1.90 SI.25.65

TRIPLAY LUPUNADE 4'X8' X4 mm PL 13.50 S/. 26.90 S/.363.15

PINTURA ESMALTE SINTETICO GAL 3.87 S/.32.90 S/.127.32

BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GAL 1.80 S/. 28.00 S/.50.40

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 45.98

DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S/.1,532.60 SI. 45.98

PARTIDA: 01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION FECHA: 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 GLB

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.3,000.00
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD Um_E/fé?o PZ';ECCIE_ TOTAL

MANO DE OBRA S/.0.00

CAPATAZ HH. 0.00 0.00 S/.20.60 S/.0.00

OPERARIO HH. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00

OFICIAL HH. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00

PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00

MATERIALES S/.3,000.00

AGUA PARA LA CONSTRUCCION | GLB | | 1.00 | S/.3,000.00 | S/.3,000.00 |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00

DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | | 3.00 | S/.0.00 | S/.0.00 |

PARTIDA: 01.01.02.02 ENERGIA ELECTRICA FECHA: 08/01/2018

RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 GLB

JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: SI. 6,820.00
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\ITTEAC;?O P':Afgﬁ TOTAL

MANO DE OBRA S/.0.00

CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S/.0.00

OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00

OFICIAL HH. 0.00 0.00 SI.14.56 S/.0.00

PEON HH. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00

MATERIALES S/.6,820.00

ENERGIAELECTRICA | GLB | | 1.00 | S/. 6,820.00 | S/. 6,820.00 |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00

DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | | 3.00 | S/.0.00 | S/.0.00 |
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PARTIDA: 01.01.02.03 CONEXION A INTERNET FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 GLB
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.1,640.00
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNTARS, SAREHIL TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S/.0.00
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.1,640.00
CONEXION A INTERNET GLB | 1.00 | S/.1,640.00 | S/.1,640.00 |
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 | S/.0.00 | S/.0.00 |
ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS
PARTIDA: 01.01.03.01.01 B B BTRAGTIN FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 120.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.1.04
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNTARE e TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.01
CAPATAZ H.H. 0.10 0.01 S/.20.60 S/.0.14
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 1.00 0.07 S/.13.11 S/.0.87
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 | S/.1.01 | S/.0.03 |
PARTIDA: 01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.219.38
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD NS e TOTAL
MANO DE OBRA S1.47.51
CAPATAZ H.H. 0.20 S/.20.60 S/.4.12
OPERARIO H.H. 1.00 S.17.17 S/.17.17
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 2.00 S/.13.11 S/.26.22
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.171.87
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.47.51 S/.1.43
MINI CARGADOR 70 HP H.M 0.16 S/.68.43 S/.10.95
CAMION BARANDA (4TN) H.M 1.00 S/.137.00 S/.137.00
MOTOSIERRA GRANDE H.M 1.00 S/.7.50 S/.7.50
MOTOSIERRA MEDIANA H.M 2.00 S/.7.50 S/.15.00

286




ANALISIS ECONOMICO

DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS

PARTIDA: 01.01.05.01 PREFABRICADAS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 100.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.29.69
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.7.11
CAPATAZ H.H. 0.10 0.01 S/.20.60 S/.0.16
OPERARIO H.H. 2.00 0.16 S/.17.17 S/.2.75
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 4.00 0.32 S/.13.11 S/.4.20
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.22.58
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.7.11 S/.0.21
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 0.08 S/.5.60 S/.0.45
CAMION BARANDA (4TN) H.M 2.00 0.16 S/.137.00 S/.21.92
PARTIDA: 01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 8.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL.: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.313.44
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.64.07
CAPATAZ H.H. 0.10 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 2.00 S/.17.17 S/.34.34
OFICIAL H.H. 1.00 1.00 S/.14.56 S/.14.56
PEON HH. 1.00 1.00 S/.13.11 S/.13.11
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.249.37
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.64.07 S/.1.92
MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg H.M 2.00 2.00 S/.4.06 S/.8.12
COMPRESORANEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP H.M 1.00 1.00 S/.239.33 S/.239.33
PARTIDA: 01.01.06.02 DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 60.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.39.66
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.22.49
CAPATAZ H.H. 0.10 0.01 S/.20.60 S/.0.27
OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO H.H. 8.00 1.07 S/.17.37 S/.18.53
OFICIAL H.H. 1.00 0.13 S/.14.56 S/.1.94
PEON HH. 1.00 0.13 S/.13.11 S/.1.75
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.17.17
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.22.49 S/.0.67
MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg H.M 1.00 0.13 S/.4.06 S/.0.54
COMPRESORANEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP H.M 0.50 0.07 S/.239.33 S/.15.96
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PARTIDA: 01.01.06.03 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 5.00 ML/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.120.02

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UZ'TE/S;{?O PF:\R:CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA SI.73.04
CAPATAZ HH. 0.10 0.16 S/.20.60 S/.3.30
OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH. 1.00 1.60 S/.17.37 S/.27.79
OFICIAL HH. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 2.00 3.20 S/.13.11 SI.41.95
MATERIALES S/.0.00

|

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/. 46.98
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/I.73.04 S/.2.19
COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP HM 0.10 0.16 S/.239.33 S/.38.29
MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg HM 1.00 1.60 S/.4.06 S/.6.50
PARTIDA: 01.01.07.01  ACARREO INTERNO DE MATERIAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 60.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S1.22.13

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UEIREEQ?O Pi'fgﬁ TOTAL
MANO DE OBRA S1.3.77
CAPATAZ HH. 0.10 0.01 S/.20.60 S1.0.27
OPERARIO HH. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL HH. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 2.00 0.27 S/.13.11 S/.3.50
MATERIALES S/.0.00

|

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.18.36
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/1.3.77 S/.0.11
MINI CARGADOR 70 HP H.M 2.00 0.27 S/.68.43 S/.18.25
PARTIDA: 01.01.07.02 EL'M'NAC'EZ%SESEZ'\;ONTE vio FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 38.00 M3/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: SI.64.04

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\ITTE’E;?O PPAF;ESE TOTAL
MANO DE OBRA S/.3.02
CAPATAZ HH. 0.06 0.01 S/.20.60 S/.0.26
OPERARIO HH. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL HH. 0.00 0.00 SI.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 1.00 0.21 S/.13.11 S1.2.76
MATERIALES S/.21.60
BOTADERO DE ESCOMBROS M3 | 1.20 S/.18.00 S/.21.60
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/1.39.42
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.3.02 S/.0.09
CARGADOR FRONTAL 125-155 HP H.M 0.20 0.04 SI.223.40 S/.9.41
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 HM 1.00 0.21 S/.142.12 S/.29.92
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PARTIDA: 01.01.08.01 MOVILI&:;ZQI;\IAIIZI);‘Eg;JIPOS v FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 GLB/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.15,578.94
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\IT'ISSFIQ?O PTRI'E((Z:I,I:I)_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
CAPATAZ H.H. 0.00 0.00 S/.20.60 S/.0.00
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.15,578.94
MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS VIAJE 1.00 S/.1,000.00 S/.1,000.00
TRANSPORTE Y RETIRADA DE GRUA 36 M. DE ALTO UND 1.00 S/.3,392.21 S/.3,392.21
MONTAJE Y DESMONTAJE DE GRUA36 M. DEALTO UND 1.00 S/.11,186.73 | S/.11,186.73
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S/.0.00 S/.0.00
PARTIDA: 01.01.09.01 CON;'I?RUU’\:;I—SIC-QE'SENEXTEEEENTES FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: GLB/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.821.22
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\IT‘II'E :Il??o PTFES’SL TOTAL
MANO DE OBRA S/.21.12
CAPATAZ H.H. 0.00 S/.20.60 S/.0.00
OPERARIO H.H. 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 1.00 S/.14.56 S/.14.56
PEON H.H. 0.50 S/.13.11 S/.6.56
MATERIALES S/.799.47
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 80.00 S/.3.95 S/.316.00
CLAVOS CON CABEZADE 2%:", 3", 4" KG 5.20 S/.3.18 S/.16.51
ALAMBRE NEGRO #8 KG 10.40 S/.44.90 S/. 466.96
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.63
DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S/.21.12 S/.0.63
PARTIDA: 01.01.08.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 500.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: SI.2.71
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\III?‘II'E :FL?O PTRI'E((::I,IACI)_ TOTAL
MANO DE OBRA S/1.0.94
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S/.20.60 S/.0.03
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 S1.17.17 S/1.0.27
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 3.00 0.05 S/.13.11 S/.0.63
MATERIALES S/.0.60
CLAVOS CON CABEZADE 2v2", 3", 4" KG 0.01 S/.3.18 S/.0.03
YESO EN BOLSADE 20 KG BOL 0.03 S/.12.90 S/.0.39
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.03 S/.3.95 S/.0.12
PINTURAESMALTE SINTETICO GAL 0.00 S/.32.90 S/.0.07
EQUIPO Y HERRAMIENTAS Sl.1.17
WINCHA DE 15M UND 1.00 0.02 S/.48.90 S/.0.78
CORDEL ROLLO DE 50M PzZA 1.00 0.02 S/.13.56 S/.0.22
JALON H.M. 2.00 0.03 S/.0.65 S/.0.02
MIRATOPOGRAFICA H.M. 1.00 0.02 S/.1.06 S/.0.02
TEODOLITO H.M. 1.00 0.02 S/.6.49 S/.0.10
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.0.94 S/.0.03
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PARTIDA: 2,03 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: MES/DIA
JORNADA LABORAL: HORAS/DIA TOTAL: S/.4,210.50
PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD ARG et TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
MATERIALES S/.4,210.50
SUMINISTRO DE CASCO MES 50.00 S/.12.90 S/.645.00
SUMINISTRO DE BOTAS MES 50.00 S/.53.80 S/.2,690.00
SUMINISTRO DE OTROS EPPS UND 50.00 S/.17.51 S/.875.50
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
PARTIDA: 02.03.02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: MES/DIA
JORNADA LABORAL: HORAS/DIA TOTAL: S/.3,020.76
’ PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD NIRRT PG TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
MATERIALES S/.3,020.76
ARNES UND 10.00 S/.229.00 S/.2,290.00
CHALECOS REFLECTIVOS PARA SENALEROS UND 10.00 S/.33.50 S/.335.00
EXTINTOR UND 0.24 S/. 254.00 S/.60.96
KIT DE RESCATE UND 0.24 S/.515.00 S/.123.60
BOTIQUIEN, LAVAOJOS, ETC UND 0.24 S/.880.00 S/.211.20
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
SENALIZACION PARA DESVIO DE
PARTIDA: 02.03.03.03 - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: MES/DIA
JORNADA LABORAL: HORAS/DIA TOTAL: S/.1,565.10
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD ARG et TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
MATERIALES S/.1,565.10
LETREROS UND 2.00 S/.120.00 S/.240.00
CAMBIO DE PASE PEATONAL MES 0.12 S/.9,750.00 | S/.1,170.00
DELINEADORES UND 3.00 S/.51.70 S/.155.10
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE ESTRUCTURAS

PARTIDA: 02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 600.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.14.42
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.43
CAPATAZ H.H. 0.10 0.001 S/.20.60 S/.0.03
OPERARIO H.H. 1.00 0.013 S/.17.34 S/.0.23
OFICIAL H.H. 0.00 0.000 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 1.00 0.013 S/.13.11 S/.0.17
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.13.99
EXCAVADORA S/OR 235, 195 HP Cucharon:1.5 M3 H.M. 1.00 0.013 S/.1,047.98 S/.13.97
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.0.43 S/.0.01
PARTIDA: 02.01.01.02  ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 600 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.16.32
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.87
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S/.20.60 S/.0.03
OPERARIO H.H. 5.00 0.07 S/.17.17 S/.1.14
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 4.00 0.05 S/.13.11 S/.0.70
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.14.45
CARGADO FRONTAL FR 140, 2.5M3 HM. 1.00 0.01 S/.223.40 S/.2.98
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 H.M. 4.35 0.06 S/.196.73 S/.11.42
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.1.87 S/.0.06
PARTIDA: 02.01.01.03 EXCAVACIONES SIMPLES FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 3.50 M3/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.35.71
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.34.67
CAPATAZ HH. 0.10 0.23 S/.20.60 S/.4.71
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 1.00 2.29 S/.13.11 S/.29.97
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.1.04
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.34.67 S/.1.04
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PARTIDA: 02.01.01.04  ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 24.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S1.37.25

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UZTE:;{?O PT:CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA SI.9.43
CAPATAZ HH. 0.10 0.03 S/.20.60 S/.0.69
OPERARIO HH. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL HH. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 2.00 0.67 S/.13.11 SI.8.74
MATERIALES S/.5.00
BOTADERO DE ESCOMBROS M3 | 1.00 S/.5.00 S/.5.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/1.22.82
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 H.M. 0.34 0.11 S/.196.73 SI.22.54
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.9.43 S/.0.28
PARTIDA: 02.01.01.05 ELIMINACION DEL AGUA DE BOMBEO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 20.00 M3/HORA
JORNADA LABORAL: 1 HORAS/DIA TOTAL: S/.4.89

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\ITTE’E;?O P':Afgﬁ TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.62
CAPATAZ H.H. 0.10 0.01 S/.20.60 S/1.0.10
OPERARIO HH. 1.00 0.05 S/.17.17 S/.0.86
OFICIAL HH. 0.00 0.00 SI.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 1.00 0.05 S/.13.11 S/.0.66
MATERIALES S/.0.00

|

EQUIPO Y HERRAMIENTAS Sl.3.27
MOTOBOMBA 34 HP 8" H.M. 1.00 0.05 S/. 6451 S/.3.23
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.1.62 S/.0.05
PARTIDA: 02.01.01.06 APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 40.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.38.92

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD Um_ic;?o PT:CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA S/. 4.22
CAPATAZ HH. 0.00 0.00 S/.20.60 S/.0.00
OPERARIO HH. 0.00 0.00 S/.17.17 S/.0.00
OFICIAL H.H. 1.00 0.20 S/.14.56 S/.2.91
PEON HH. 0.50 0.10 S/.13.11 S/.1.31
MATERIALES SI.3457
MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO P2 3.00 8.37 S/.3.95 S/.33.05
CLAVOS CON CABEZA DE 2%", 3", 4" KG 0.13 S/.3.18 S/.0.41
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.26 S/.4.29 S/.1.12
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.13
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/l.4.22 S/.0.13
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PARTIDA: 02.01.02.01 NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 120.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.2.99
. PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.43
CAPATAZ H.H. 0.20 0.01 S/.20.60 S/.0.27
OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO H.H. 1.00 0.07 S/.17.37 S/.1.16
OFICIAL H.H. 0.00 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.1.55
COMPACTADOR VIB. TIPO PLANCHA5.8 HP H.M. 1.00 0.07 S/.22.67 S/.151
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.1.43 S/.0.04
PARTIDA: 02.01.02.02 REFINE DE EXCAVACIONES FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 120.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL.: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.1.60
a PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.42
CAPATAZ H.H. 0.20 0.01 S/.20.60 S/.0.27
OPERARIO H.H. 1.00 0.07 S/.17.17 S/.1.14
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.18
PISON MANUAL H.M. 1.00 0.07 S/.2.00 S/.0.13
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.1.42 S/.0.04
PARTIDA: 02.02.01.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - RAMPAS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 16.00 M3/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.107.82
, PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.52.73
CAPATAZ H.H. 0.20 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO HH. 2.00 1.00 S/.17.17 S/.17.17
OFICIAL H.H. 1.00 0.50 S/.14.56 S/.7.28
PEON H.H. 4.00 2.00 S/.13.11 S/.26.22
MATERIALES S/.48.97
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BLS 1.26 S/.24.00 S/.30.24
ARENAFINA M3 0.01 S/.127.12 S/.1.41
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 0.13 S/.136.69 S/.17.09
AGUA M3 0.05 S/.5.00 S/.0.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.6.11
MEZCLADORA9 P3 H.M. 1.00 0.50 S/.6.25 S/.3.13
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 0.50 0.25 S/.5.63 S/.1.41
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.52.73 S/.1.58
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PARTIDA: 02.02.01.02 SLEelgAR SN SIS KERlETA O FECHA: 08/01/2018
RAMPAS

RENDIMIENTO DIARIO: 16.00 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: SI.26.27

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UZ'TE/S;{?O PT:CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.21.81
CAPATAZ HH. 0.10 0.05 S/.20.60 S/.1.03
OPERARIO HH. 1.00 0.50 S/.17.17 S/.8.59
OFICIAL HH. 1.00 0.50 S/.14.56 S/.7.28
PEON H.H. 0.75 0.38 S/.13.11 S/.4.92
MATERIALES S/.3.80
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.75 S/.3.95 S/.2.96
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.13 S/.3.18 S1.0.41
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.10 S/.4.29 S/1.0.43
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.65
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.21.81 S/.0.65
PARTIDA: 02.02.02.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - VEREDAS FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 100.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.63.96

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UETE:;{?O PT:CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.13.63
CAPATAZ HH. 0.10 0.01 S/.20.60 S/.0.16
OPERARIO HH. 2.00 0.16 S/.17.17 S1.2.75
OFICIAL HH. 2.00 0.16 S/.14.56 S/.2.33
PEON H.H. 8.00 0.64 S/.13.11 S/.8.39
MATERIALES S/.48.97
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BLS 1.26 S/.24.00 S1.30.24
ARENAFINA M3 0.01 S/1.127.12 S/.1.41
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 0.13 S/.136.69 S/.17.09
AGUA M3 0.05 S/.5.00 S/.0.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.1.36
MEZCLADORA9 P3 H.M. 1.00 0.08 S/.6.25 S/.0.50
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 1.00 0.08 S/.5.63 S/.0.45
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.13.63 S/.0.41
PARTIDA: 02.02.02.02 ENCOFRADC\)/\E(F?EES’ ESCOFRADO ) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.43.91

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\ITTE:FL?O PPAF;ESE TOTAL
MANO DE OBRA S/.27.03
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.1.65
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 S1.17.17 SI.13.74
OFICIAL HH. 1.00 0.80 SI.14.56 S/.11.65
PEON HH. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/1.16.07
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.50 S/.3.95 S/.13.83
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.22 S/.3.18 S/.0.70
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.36 S/.4.29 S/.1.54
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.81
DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S/.27.03 S/.0.81 |
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PARTIDA: 02.02.03.01 CONCRETO Fc= 175 KG/ICM2 - SARDINEL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 14.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.157.76
DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\IT'II'E /::}l?loo PPARIESE_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.99.03
CAPATAZ H.H. 0.10 0.06 S/.20.60 S/.1.18
OPERARIO H.H. 2.00 1.14 S/.17.17 S/.19.62
OFICIAL H.H. 4.00 2.29 S/.14.56 S/.33.28
PEON HH. 6.00 3.43 S/.13.11 S/.44.95
MATERIALES S/.48.97
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BLS 1.26 S/.24.00 S/.30.24
ARENAFINA M3 0.01 S/.127.12 S/.1.41
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) M3 0.13 S/.136.69 S/.17.09
AGUA M3 0.05 S/.5.00 S/.0.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.9.76
MEZCLADORA9 P3 H.M. 1.00 0.57 S/.6.25 S/.3.57
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 1.00 0.57 S/.5.63 S/.3.21
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.99.03 S/.2.97

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -

PARTIDA: 02.02.03.02 SARDINEL FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 25.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.27.97

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\I}I?'II'E ACIIRIOO PPARI"\I’E(S,IS_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.10.81
CAPATAZ HH. 0.10 0.03 S/.20.60 S/.0.66
OPERARIO H.H. 1.00 0.32 S/.17.17 S/.5.49
OFICIAL H.H. 1.00 0.32 S/.14.56 S/.4.66
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.16.83
MADERATORNILLO CEPILLADA P2 3.85 S/.3.95 S/.15.21
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.16 S/.3.18 S/.0.51
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.26 S/.4.29 S/.1.12
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.32

DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.10.81 S/.0.32

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - PLATEA

PARTIDA: 02.03.01.01 DE CIMENTACION FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 25.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.382.90

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\I}I?'II'E AC||Q|00 PPAR;_\I,Egﬁ_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.47.14
CAPATAZ H.H. 0.10 0.03 S/.20.60 S/.0.66
OPERARIO H.H. 6.00 1.92 S/.17.17 S/.32.97
OFICIAL H.H. 2.00 0.64 S/.14.56 S/.9.32
PEON H.H. 1.00 0.32 S/.13.11 S/.4.20
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | | S/.5.01
VIBRADOR 2" 4HP HM. 2.00 0.64 S/.5.63 S/.3.60
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.47.14 S/.1.41
SUBCONTRATOS S/.330.75
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 1.05 S/.284.00 S/.298.20
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PARTIDA: 02.03.01.02 RO DERETUEREO Y A2 2 FecHA 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 350.00  KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: Sl.4.84

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | RECO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.92
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S1.20.60 S1.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 S/.17.17 51039
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 S/.14.56 S/.033
PEON H.H. 050 0.01 S/.13.11 S1.015
MATERIALES S1.3.89
ALAVBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S1.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO |  KG 107 S1.3.40 S1.3.64
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wmo | 3.00 S1.0.92 S1.0.03
PARTIDA: 02.03.01.03 JUNTA DE CONSTRUCCION FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 3000 ML/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: S/.38.16

DESCRIPCION WD | cuadriLLa | cantipap | REEO | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.7.93
CAPATAZ H.H. 0.10 0.03 S1.20.60 S1.055
OPERARIO H.H. 0.00 0.00 S1.17.17 $1.0.00
OFICIAL H.H. 1.00 0.27 S/.14.56 S/.3.88
PEON H.H. 1.00 0.27 S/.13.11 S/.3.50
MATERIALES S/.29.99
RELLENO DE POLIESTIRENO GAL 0.20 S1.25.83 S1.517
SELLANTE ELASTICO GAL 0.08 S1.54.00 Sl.432
WATER STOP DE 6" ML 105 S/.19.53 s/.20.51
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.24
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S1.7.93 S/.024
PARTIDA: 02.03.02.01 CONCRETO Fc=280 KG/ICM2 - MUROS  FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 2500 M3/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: S1.374.19

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | REEOC | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S1.38.68
CAPATAZ H.H. 0.10 0.03 S1.20.60 S1.0.66
OPERARIO H.H. 2.00 0.64 S.17.17 S/.10.99
OFICIAL H.H. 4.00 128 S1.14.56 SI.18.64
PEON H.H. 2.00 0.64 S/.13.11 S1.8.39
MATERIALES S1.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | | S1.4.76
VIBRADOR 2" 4HP H.M, 2.00 0.64 S1.5.63 S1.3.60
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S1.38.68 SI.1.16
SUBCONTRATOS S1.330.75
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 1.05 S/.284.00 S/.298.20
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PARTIDA: ENCOFRADO ¥ DS SNCOFRARO- FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 4800 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.31.98
) PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UND | CUADRILLA | canmDAD | o moelb | Pl TOTAL
MANO DE OBRA S1.20.49
CAPATAZ H.H. 0.20 0.03 S1.20.60 S1.0.69
OPERARIO H.H. 2.00 0.33 S1.17.17 SI.5.72
OFICIAL H.H. 4.00 0.67 S1.14.56 sl.o71
PEON H.H. 2.00 0.33 S/.13.11 S1.437
MATERIALES S/.10.88
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 244 S1.3.95 S1.9.63
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.40 S.318 S1.1.26
ALAVBRE NEGRO #8 KG 0.34 S1.4.29 SI.145
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.061
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S/.20.49 S/.0.61
PARTIDA: 02.03.02.03 ACERO PEREFUERIO By 4200 KEAM2 - ey, 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 350.00  KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: Sl.4.84

DESCRIPCION WD | cuapriLLA | cantipap | RECOC | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S1.092
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S1.20.60 S1.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 S/.17.17 S1.039
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 SI.14.56 S/.033
PEON H.H. 050 0.01 S/.13.11 S1.015
MATERIALES S1.3.89
ALAVBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S1.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO | KG 107 S1.3.40 S/.3.64
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S/.092 S/.0.03
PARTIDA: 02030301  CONCRETO P 260 KICM2- FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 2000 M3/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: S1.381.79

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | RECO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S1.45.19
CAPATAZ H.H. 0.10 0.04 S1.20.60 S1.082
OPERARIO H.H. 4.00 160 S/.17.17 sl.27.47
OFICIAL H.H. 2.00 0.80 SI.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 1.00 0.40 S/.13.11 Sl.5.24
MATERIALES S1.0.00

| |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.5.86
VIBRADOR 2" 4HP H.M, 2.00 0.80 S1.5.63 S1.450
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S1.45.19 S1.1.36
SUBCONTRATOS S1.330.75
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 1.05 S/.284.00 S/.298.20
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PARTIDA: 02030302 T COPRAPD ¥BESERCORRADO - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1000 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORASDIA TOTAL: S/.51.16

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | REEO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S/.37.52
CAPATAZ H.H 0.10 0.08 S1.20.60 SI.165
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 S.17.17 S/.13.74
OFICIAL H.H, 1.00 0.80 S/.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 1.00 0.80 S/.13.11 S/.10.49
MATERIALES S/.12.51
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 3.03 S1.3.95 S/.11.98
CLAVOS CON CABEZADE 2%', 3", 4" KG 0.17 S.318 S1.053
ALAVBRE NEGRO #8 KG 144 S1.4.29 S1.6.19
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.1.13
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S/.37.52 S/.113
PARTIDA: 02.03.03 03 ACFRO PERELERED BE 4200 KEAM2- - ey, 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 30000 KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORASDIA TOTAL: S1.5.00

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | RECO | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.08
CAPATAZ H.H 0.10 0.00 S1.20.60 S1.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.03 S.17.17 S1.0.46
OFICIAL H.H, 1.00 0.03 S1.14.56 51039
PEON H.H. 0.50 0.01 S/.13.11 s1.017
MATERIALES S/.3.89
ALAVBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S1.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO |  KG 107 S/.3.40 S/.3.64
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 51003
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wmo | | 300 S/.1.08 S/.0.03
PARTIDA: 02030401 "HANCHA DESEEE?O%IECSI; (GAGE22*+ " o 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 3500 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORASDIA TOTAL: S/.80.91

DESCRIPCION WD | cuapriLLa | cantipap | RECO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S/.17.03
CAPATAZ H.H. 0.20 0.05 S1.20.60 S/.094
MONTAJISTA H.H. 2.00 0.46 S1.18.03 Sl.8.24
OPERARIO H.H. 2.00 0.46 s/.17.17 S/.7.85
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S1.0.00
MATERIALES S/.57.17
MATERIAL MENOR, CONSUMIBLES Y SOPORTERIA | GLB 1.00 S1.4.33 S1.433
SUMINISTRO DE PLANCHAS DE ACERO + CONECT. | M2 1.00 Sl.52.84 S/.52.84
APUNTALAMIENTO TEMPORAL UND 1.00 S1.4.00 S1.4.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.6.71
ANDAMIO METALICO DIA 8.75 0.25 S/.18.40 S1.4.60
GRUA 42M DE FLECHA H.M, 0.05 0.01 5114333 S1.1.60
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.17.03 S/.051

208



ANALISIS ECONOMICO

PARTIDA: 02.03.04.02 CONCREF%SE;;éoRzi%MZ a(erd FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 40.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.297.45

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\ITTE:FLIOO PT;E(;E:_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.25.63
CAPATAZ H.H. 0.20 0.04 S/.20.60 S/.0.82
OPERARIO H.H. 4.00 0.80 S/.17.17 S/.13.74
OFICIAL H.H. 2.00 0.40 S/.14.56 S/.5.82
PEON H.H. 2.00 0.40 S/.13.11 S/.5.24
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | | S/.3.02
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 2.00 0.40 S/.5.63 S/.2.25
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.25.63 S1.0.77
SUBCONTRATOS S/.268.80
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 KG/CM2 M3 1.05 S/.225.00 S/.236.25
PARTIDA: 02.03.04.03 ACERO ngnggngFé;:ﬁig KG/em2 - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 350.00 KG/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: Sl.4.84

. PRECI PRECI

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD N fR?o B ARCCI AOL TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.92
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S/.20.60 S/.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 S/.17.17 S/.0.39
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 S/.14.56 S/.0.33
PEON H.H. 0.50 0.01 S/.13.11 S/.0.15
MATERIALES S/.3.89
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S/.5.00 S/.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO KG 1.07 S/.3.40 S/.3.64
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S1.0.92 S/.0.03
PARTIDA: 02.03.05.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - FOSO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 M3/DIiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.385.89

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UF;\‘FIQTEACI'??O PZF;ECCIR TOTAL
MANO DE OBRA S/.49.17
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.1.65
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 S/.17.17 S/.13.74
OFICIAL H.H. 2.00 1.60 S/.14.56 S/.23.30
PEON H.H. 1.00 0.80 S/.13.11 S/.10.49
MATERIALES S/.0.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS | | S/.5.98
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 1.00 0.80 S/.5.63 S/.4.50
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.49.17 S/.1.48
SUBCONTRATOS S/.330.75
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 M3 1.05 S/.284.00 S/.298.20
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PARTIDA: 02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.30.97
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD UNTARE PAREAL TOTAL
MANO DE OBRA S/1.27.03
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.1.65
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 S/.17.17 S1.13.74
OFICIAL H.H. 1.00 0.80 S/.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.3.13
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.54 S/.3.95 S/.2.12
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.32 S/.3.18 S/.1.01
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.27 S/.4.29 S/.1.16
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.81
DESG. DE HERRAMIENTAS | %MO | 3.00 S/.27.03 S/.0.81
PARTIDA: IR e SR PERERI RO =2 EI P e 08/01/2018

FOSO

RENDIMIENTO DIARIO: 350.00 KGIDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: Sl.4.84

DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD UT\:TTE&?O PT:;E_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.92
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S/.20.60 S/.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 S1.17.17 S/1.0.39
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 S/.14.56 S/.0.33
PEON H.H. 0.50 0.01 S/.13.11 S/.0.15
MATERIALES S/.3.89
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S/.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO KG 1.07 S/.3.40 S/.3.64
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S/.092 $/.0.03
PARTIDA: 02.03.06.01 CONCRETO Fc=280 KG/CM2 - CISTERNA ~ FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.373.90

DESCRIPCION UND CUADRILLA | CANTIDAD UZTTE/fé?o PT;CCIE_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.37.52
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.1.65
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 S/.17.17 S/.13.74
OFICIAL H.H. 1.00 0.80 S/.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 1.00 0.80 S/.13.11 S1.10.49
MATERIALES S/.0.00

| |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.5.63
VIBRADOR 2" 4HP H.M. 1.00 0.80 S/.5.63 S/. 450
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.37.52 S/.1.13
SUBCONTRATOS S/.330.75
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2 M3 1.05 S/.284.00 S/.298.20

300



ANALISIS ECONOMICO

PARTIDA: 02030602 N COMADO T DESENCORRADG - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1000 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORASIDIA TOTAL: S1.40.16

DESCRIPCION WD | cuapriLA | cantipap | PRESOC | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S1.37.52
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 5. 20.60 SI.165
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 s1.17.17 S/.13.74
OFICIAL HH. 1.00 0.80 S1.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 1.00 0.80 S.13.11 S1.10.49
MATERIALES Sl.152
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.35 S/.3.95 S1.137
CLAVOS CON CABEZADE 2%, 3", 4" KG 0.05 s/.3.18 S/.0.15
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.05 Sl.4.29 sl.021
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S.113
DESG. DE HERRAMIENTAS [ womo | 3.00 s1.37.52 S/.113
PARTIDA: 02,03.06.03 CRO PERERERED 4200 KEAWE: ey 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 350.00  KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: Sl.484

DESCRIPCION WD | cuapRrLLA | cantipap | PRESOC | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA 51092
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S1.20.60 S1.0.05
OPERARIO H.H. 1.00 0.02 sl.17.17 S/.0.39
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 SI.14.56 S1.033
PEON H.H. 0.50 0.01 S/.13.11 S/.0.15
MATERIALES S1.3.89
ALAVBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S/.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO |  KG 1.07 S/.3.40 S/.364
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS | wmo | 3.00 S/.092 S1.0.03
PARTIDA: 02.03.08.01 CONCRETO Fc=210 KGICM2 - RAMPA  FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 4000 M3/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.284.67

DESCRIPCION WD | cuapriLA | canmipap | PRESOC | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S1.13.23
CAPATAZ H.H. 0.20 0.04 S1.20.60 S1.082
OPERARIO H.H. 2.00 0.40 s1.17.17 S/.6.87
OFICIAL H.H. 1.00 0.20 S1.14.56 sl.2.91
PEON H.H. 1.00 0.20 S.13.11 sl.2.62
MATERIALES $1.0.00

| |

EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.2.65
VIBRADOR 2" 4HP H.M, 2.00 0.40 S1.5.63 sl.2.25
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S1.13.23 S1.040
SUBCONTRATOS S/, 268.80
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO M3 1.05 S/.31.00 S/.32.55
SUMINISTRO DE CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 KG/CM2 M3 1.05 S/.225.00 S/.236.25
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PARTIDA: 02030802 T COTAPO ¥ DESENCORRADO - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1000 M2/DiA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/ 42.45
) PRECI PRECI

DESCRIPCION WD | cuadriLLa | cantipap | REEO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S1.37.52
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.165
OPERARIO H.H. 1.00 0.80 s/.17.17 S/.13.74
OFICIAL HH. 1.00 0.80 S/.14.56 S/.11.65
PEON H.H. 1.00 0.80 s/.13.11 S/.10.49
MATERIALES S/.3.81
MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.96 S1.3.95 S/.3.79
CLAVOS CON CABEZADE 2%", 3", 4" KG 0.01 S.318 S/.0.02
ALAMBRE NEGRO #8 KG 0.03 S1.4.29 S/.0.14
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.1.13
DESG. DE HERRAMIENTAS [ semo | 3.00 S/.37.52 S/.113
PARTIDA: 02.03.08.03 \CERO DEREFUERZO By=4200KGCM2 = .y 08/01/2018

RAMPA

RENDIMIENTO DIARIO: 35000  KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: Sl.4.84

DESCRIPCION WD | cuaprLLA | cantipap | RO PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S/.092
CAPATAZ H.H. 0.10 0.00 S/.20.60 S/.0.05
OPERARIO H.H, 1.00 0.02 S/.17.17 51039
OFICIAL H.H. 1.00 0.02 S/.14.56 5/.033
PEON H.H. 0.50 0.01 S/.13.11 S1.0.15
MATERIALES S/.3.89
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 P2 0.05 S1.5.00 S1.0.25
ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 - HABILITADO | KG 107 S1.3.40 S/.364
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.03
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wemo | 3.00 S/.092 S/.0.03
PARTIDA: 020a0101 SO o - FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 190.00  KGDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: s/.7.73

DESCRIPCION uND | cuabriLLA | canpap | PREFIO | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.116
FAB. DE ESTRUC. METAL. DE ACEROESTRUCTURAL] kG | | 110 | si105 [ si11e |
MATERIALES S/.658
SUMINISTRO DE MATERIAL PARA LA ESTRUC. METAL. | KG | | 1.10 | S/.5.98 | S/.6.58 |
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wmo | | | | |
PARTIDA: 02040102 T O e FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 15000  KGIDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.4.03

DESCRIPCION uND | cumbriLLA | canpap | PREFO| PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.1.10
CAPATAZ [ wH. [ 200 [ o005 | siz060 | si110 |
MATERIALES S/.1.02
TRANSPORTE DE ESTRUCTURA METALICA A OBRA | KG | | 1.10 | S/.0.93 | S/.1.02 |
EQUIPO Y HERRAMIENTAS s/.191
GRUA 42M DE FLECHA @emncareama)] Hm | 025 | o001 | si1a3as [ siie1 |
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PARTIDA: 02.04.04.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA  FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 M2/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.89.51
DESCRIPCION uND | cumbRiLLA | canpap | PREIO | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.13.43
INSTALACION DE PROTECCION PASIVA [ HH ] | 100 | st1343 | si13a3 |
MATERIALES S/.58.18
PROTECCION PASIVA CONTRA FUEGO [ ™ | | 100 | s.ssis | sissis |
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.17.90
EQUIPO PARA LA APLICACION DE PINTURA I [ 100 | sti7e0 [ si1790 |
PARTIDA: 02.0401.02 _ SUMINISTRO DE PLACA BASE FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL:  S/.4,846.00
DESCRIPCION WD | cuadriLLa | cantipap | REEO | PRECD TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
| |
MATERIALES S/.4,846.00
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1440.00 | S/.1584.00
PERNOS ANCLAJE DE 5/8" X 12" UND 80.00 S.13.00 | 1.1,04000
GROUT ™ 1.10 $/.2,020.00 | S/.2,222.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wemo | 3.00 S/.0.00 S/.0.00
PARTIDA: 02.04.06.01 MONTAJE DE PLACA BASE FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1000 UNDIDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.12657
DESCRIPCION uND | cuabriLLA | canpap | PREFO | PRECO TOTAL
MANO DE OBRA S/.52.42
CAPATAZ H.H. 0.10 0.08 S/.20.60 S/.165
OPERARIO H.H. 2.00 160 s/.17.17 sl.27.47
OFICIAL H.H. 2.00 160 S/.14.56 S/.23.30
PEON H.H. 0.00 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.62.38
OXIGENO M3 0.12 S1.9.37 Sl.114
SOLDADURA (AWS E707) KG 3.87 S/.15.83 S/.61.24
EQUIPO Y HERRAMIENTAS s/.11.77
EQUIPO DE OXICORTE H.M 1.00 S1.4.60 S1.4.60
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 S1.5.60 S/.5.60
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.52.42 S/.157
PARTIDA: 02.0407.01 __ SUMINISTRO DE CONEXION () FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL:  S/.1,625.68
DESCRIPCION WD | cuapriLLA | cantipap | RO PRECD TOTAL
MANO DE OBRA $/.0.00
MATERIALES | | S1.1,625.68
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1,440.00 | S/.1,584.00
L4Xa"X1/2" UND 1622 4.07 S/.10.24 S/.41.68
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wemo | 3.00 S1.0.00 S1.0.00
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PARTIDA: 02.04.07.02 MONTAJE DE CONEXION (1) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.111.88
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | cANTIDAD U':\Ff:é?o PF:\F:E;E_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.80
CAPATAZ H.H. 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 S1.17.37 S1.34.74
OFICIAL H.H. 0.00 S1.14.56 S1.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S1.73.98
OXIGENO M3 0.24 S1.9.37 Si.2.27
SOLDADURA (AWS E707) KG 453 S/.15.83 S.71.71
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.1.10
EQUIPO DE OXICORTE HM 1.00 0.80 S/. 4.60 S/.3.68
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 0.80 SI.5.60 Sl.4.48
DESG. DE HERRAMIENTAS 9%MO 3.00 S/.36.80 S1.1.10
PARTIDA: 02.04.08.01 SUMINISTRO DE CONEXION (i) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.2,556.63
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD UT\"TTEISFL?O PT;CCI;S_ TOTAL
MANO DE OBRA S1.0.00
|
MATERIALES S/.2,556.63
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1,440.00 | S/.1,584.00
L 4"X4"X1/2" UND 16.22 123 S1.10.24 S1.12.63
PERNOS DE 1" UND 320.00 S/.3.00 S/, 960.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | [ 300 | slooo S/1.0.00
PARTIDA: 02.04.08.02 MONTAJE DE CONEXION (i) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 6.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/, 142,52
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD Um'_s:é?o PT:SR TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.40
CAPATAZ H.H. 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 S.17.17 S1.34.34
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S1.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S1.0.00
MATERIALES S/1.37.49
OXIGENO M3 0.04 S1.9.37 S1.0.33
SOLDADURA (AWS E707) KG 235 S1.15.83 S1.37.16
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.68.63
EQUIPO DE OXICORTE HM 1.00 S/. 4.60 S/.4.60
EQUIPO DE SOLDADURA HM 1.00 S/1.5.60 S1.5.60
GRUA42M DE FLECHA (2TN CARGAMAY)| H.M 030 0.40 S/.143.33 S1.57.33
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.36.40 S1.1.09
PARTIDA: 02.0409.01  SUMINISTRO DE CONEXION (Il FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S1.1,861.89
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | cANTIDAD U':\Ff:é?o PF:AF:ECCILC\I)_ TOTAL
MANO DE OBRA S1.0.00
| |
MATERIALES S/.1,861.89
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S1.1,440.00 | S/.1,584.00
L 4"X4"X1/2" UND 16.22 136 S1.10.24 S/.13.89
PERNOS DE 1" UND 88.00 S/.3.00 S/, 264.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S1.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS [ wmo | 3.00 S/.0.00 s.000 |
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PARTIDA: 02.04.09.02 MONTAJE DE CONEXION (I FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 600  UNDIDIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S1.137.12
) PRECI PRECI
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | & ACR(I)O oL - TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.40
CAPATAZ H.H. 0.10 S1.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 s/.17.47 S/.34.34
OFICIAL HH. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.37.30
OXIGENO M3 0.02 S1.9.37 s/.017
SOLDADURA (AWS E707) KG 2.35 S/.15.83 S/.37.14
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.63.41
EQUIPO DE OXICORTE H.M 1.00 S/.4.60 S1.4.60
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 S1.5.60 S/.5.60
GRUA42M DE FLECHA (2TN CARGAMAX)|  H.M 0.27 0.36 S/.143.33 S/.52.12
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.36.40 S/.1.09
PARTIDA: 02.0410.01  SUMINISTRO DE CONEXION (IV) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL:  S/.3,924.00
DESCRIPCION UND | cuabRILLA | canmiDaD | PREO e TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00
|
MATERIALES S/.3,924.00
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1,440.00 | S/.1,584.00
PERNOS DE 1" UND 780.00 s.300 | s/.2,340.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS $1.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | [ s00 | slooo S/.0.00
PARTIDA: 02.04.10.02 MONTAJE DE CONEXION (IV) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1000 UNDIDIA
JORNADA LABORAL 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.56.02
) PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND | CUADRLLA | CANTIDAD | - t=r’ OARGIAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.40
CAPATAZ H.H. 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 s/.17.47 S/.34.34
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.3.92
OXIGENO M3 0.01 S1.9.37 S/.0.09
SOLDADURA (AWS E707) KG 0.24 S/.15.83 S/.3.83
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.15.70
EQUIPO DE OXICORTE H.M 1.00 S1.4.60 S/, 4.60
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 S1.5.60 S/.5.60
GRUA 42M DE FLECHA (2TN CARGAMAX)|  H.M 0.04 0.03 S/.143.33 Sl 441
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.36.40 S/.1.09
PARTIDA: 02.0411.01  SUMINISTRO DE CONEXION (V) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL:  S/.1,821.60
) PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UND | CUADRILLA | CANTIDAD | . t=r PARGIAL TOTAL
MANO DE OBRA $1.0.00
|
MATERIALES S1.1,821.60
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1,440.00 | S/.1,584.00
PERNOS DE 1 1/2" UND 72.00 S/.3.30 S/.237.60
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %Mo | 3.00 $1.0.00 s.000 |
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PARTIDA: 02.04.11.02 MONTAJE DE CONEXION (V) FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 8.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.104.79
. PRECIO PRECIO

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD T PAREAL TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.40
CAPATAZ H.H. 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 S/.17.17 S1.34.34
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.9.32
OXIGENO M3 0.08 S/.9.37 S/.0.78
SOLDADURA (AWS E707) KG 0.54 S/.15.83 S/.8.53
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.59.07
EQUIPO DE OXICORTE H.M 1.00 S/. 4.60 S/.4.60
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 S/.5.60 S/.5.60
GRUA 42M DE FLECHA (2TN CARGAMAX)[ H.M 0.33 0.33 S/.143.33 SI.47.78
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.36.40 S/.1.09
PARTIDA: 02.04.12.01 SUMINISTRO DE EMPALME FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 1.00 TN/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.2,736.00

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\ITE&?O PF;\T;E_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.0.00

|

MATERIALES S/.2,736.00
PLACADE ACERO ESTRUCTURAL ™ 1.10 S/.1,440.00 S/.1,584.00
PERNOS DE 1" UND 384.00 S/.3.00 S/.1,152.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.0.00
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO | 3.00 S/.0.00 S/.0.00
PARTIDA: 02.04.12.02 MONTAJE DE EMPALME FECHA: 08/01/2018
RENDIMIENTO DIARIO: 10.00 UND/DIA
JORNADA LABORAL: 8 HORAS/DIA TOTAL: S/.212.87

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD UT\I?TEAC;?O PT;E;E_ TOTAL
MANO DE OBRA S/.36.40
CAPATAZ H.H. 0.10 S/.20.60 S/.2.06
OPERARIO H.H. 2.00 S/.17.17 SI.34.34
OFICIAL H.H. 0.00 S/.14.56 S/.0.00
PEON H.H. 0.00 S/.13.11 S/.0.00
MATERIALES S/.69.62
OXIGENO M3 5.30 S/.9.37 S/.49.70
SOLDADURA (AWS E707) KG 1.26 S/.15.83 S/.19.92
EQUIPO Y HERRAMIENTAS S/.106.85
EQUIPO DE OXICORTE H.M 1.00 S/. 4.60 S/. 4.60
EQUIPO DE SOLDADURA H.M 1.00 S/.5.60 S/.5.60
GRUA 42M DE FLECHA (2TN CARGAMAX)[ H.M 0.83 0.67 S/.143.33 S/.95.56
DESG. DE HERRAMIENTAS %MO 3.00 S/.36.40 S/.1.09

306



2.1.3.
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RESUMEN DE METRADOS

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO

RESUMEN DE METRADOS: ESTRUCTURAS

PARTIDA N° DESCRIPCION UND METRADO
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS MES 8.00
01.01.01.02 ALMACENES MES 8.00
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA MES 8.00
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 UND 1.00
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS MES 8.00
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL ML 82.00
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA5.40X3.60 UND 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION GLB 1.00
01.01.02.02 ENERGIA ELECTRICA GLB 1.00
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET GLB 1.00
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION M2 133.20
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES UND 4.00
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS M2 916.00
01.01.06 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO M3 9.95
01.01.06.02 DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS M3 113.66
01.01.06.03 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL ML 164.00
01.01.07 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ACARREO INTERNO DE MATERIAL M3 143.81
01.01.07.02 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS M3 431.42
01.01.08 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.
01.01.08.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00
01.01.09 APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
01.01.09.01 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES GLB 1.00
01.01.10 TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO
01.01.10.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 1680.00
01.02 SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD
01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL MES 8.00
01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA MES 8.00
01.02.02 MEDIO AMBIENTE
01.02.02.01 PREVENCION, MITIGACION O CORRECION DE IMPACTOS AMBIENTALES GLB 1.00
01.02.03 DESVIO DE TRAFAICOS
01.02.03.01 SENALIZACION PARA DESVIO DE TRAFICO MES 1.00
02.00 ESTRUCTURAS
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) M3 7896.00
02.01.01.02 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL M3 8843.52
02010103 |EXCAVACIONESSINPLES oo M8 | oeed
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02.01.01.04
02.01.01.05
02.01.01.06
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02
02.02
02.02.01
02.02.01.01
02.02.01.02
02.02.02
02.02.02.01
02.02.02.02
02.02.03
02.02.03.01
02.02.03.02
02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.01.02
02.03.01.03
02.03.02
02.03.02.01
02.03.02.02
02.03.02.03
02.03.03
02.03.03.01
02.03.03.02
02.03.03.03
02.03.04
02.03.04.01
02.03.04.02
02.03.04.03
02.03.05
02.03.05.01
02.03.05.02
02.03.05.03
02.03.06
02.03.06.01
02.03.06.02
02.03.06.03
02.03.07
02.03.07.01
02.03.07.02
02.03.07.03
02.03.08
02.03.08.01
02.03.08.02
02.03.08.03

ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL

ELIMINACION DEL AGUA DE BOMBEO
APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO

REFINE DE EXCAVACIONES

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

RAMPAS

CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - RAMPAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS

VEREDAS

CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS
SARDINELES

CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - SARDINEL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION
JUNTADE CONSTRUCCION

MUROS DE SOTANO

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - MUROS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS
COLUMNAS

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS
LOSAS COLABORANTES AD - 730

PLANCHA DE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES)
CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
FOSO DE ASCENSOR

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - FOSO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO
CISTERNA SUPERFICIAL

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA
CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA PLUVIAL
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL
RAMPA VEHICULAR

CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - RAMPA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA

M3
M3
M2

M2
M2

M3
M2

M3
M2

M3
M2

M3
KG
ML

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M2
M3
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

29.83
2376.79
770.80

1680.00
770.80

0.75
0.45

9.00
6.23

8.05
70.50

1176.00
55774.22
96.00

196.80
656.00
10854.31

47.52
138.00
6206.26

10846.50
1335.20
50694.13

16.59
22.40
1006.60

8.78
45.82
496.94

1.60
3.80
80.14

39.44
157.76
3491.61
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02.04
02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.02
02.04.01.03
02.04.02
02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.03
02040301 |
02.04.03.02
02.04.03.03
02.04.04
02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.04.03
02.04.05
02.04.05.01
02.04.05.02
02.04.05.03
02.04.06
02.04.06.01
02.04.06.02
02.04.06.03
02.04.07
02.04.07.01
02.04.07.02
02.04.07.03
02.04.08
02.04.08.01
02.04.08.02
02.04.08.03
02.04.09
02.04.09.01
02.04.09.02
02.04.09.03
02.04.10
02.04.10.01
02.04.10.02
02.04.10.03
02.04.11
02.04.11.01
02.04.11.02
02.04.11.03
02.04.12
02.04.12.01
02.04.12.02
02.04.12.03

ANALISIS ECONOMICO

ESTRUCTURA METALICA

COLUMNAS O PILARES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

VIGAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CORREAS

[SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURAMETALICA |
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ARRIOSTRES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA ESCALERAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESCALERAS METALICAS
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

PLACAS BASE

SUMINISTRO DE PLACA BASE

MONTAJE DE PLACA BASE

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (I) A ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
SUMINISTRO DE CONEXION (1)

MONTAJE DE CONEXION (I)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (Il) RIGIDA

SUMINISTRO DE CONEXION (If)

MONTAJE DE CONEXION (Il)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (Ill) FLEXIBLE

SUMINISTRO DE CONEXION (lIf)

MONTAJE DE CONEXION (IIl)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (IV) VIGA - CORREA

SUMINISTRO DE CONEXION (IV)

MONTAJE DE CONEXION (IV)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (V) ARRIOSTRE

SUMINISTRO DE CONEXION (V)

MONTAJE DE CONEXION (V)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

EMPALMES

SUMINISTRO DE EMPALME

MONTAJE DE EMPALME

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

TN
UND
M2

™
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

289821.44
289821.44
2645.84

555370.84
555370.84
8255.35
BEEE
388136.32
5586.11

43485.12
43485.12
175.36

23172.03
23172.03
601.47

3.91
40.00
13.12

1.57
46.00
3.48

53.71
710.00
518.30

43.13
582.00
209.52

5.89
788.00
15.76

21.24
264.00
108.72

107.52
444.00
652.96
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2.1.4. PRESUPUESTO

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS

PARTIDA N° DESCRIPCION CANTIDAD UEIOT?ALOISS PARCIAL (S/.) UND
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD S/.240,488.58
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/.150,117.70
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS 8.00 S/.1,200.00 S/.9,600.00 MES
01.01.01.02 ALMACENES 8.00 S/.760.00 S/.6,080.00 MES
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA 8.00 S/.181.00 S/.1,448.00 MES
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 1.00 SI.966.63 S/.966.63 UND
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS 8.00 S/. 680.00 S/.5,440.00 MES
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL 82.00 SI.67.05 S/1.5,497.70 ML
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA 5.40X3.60 1.00 S/.2,343.12 S1.2,343.12 UND
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUAPARA LA CONSTRUCCION 1.00 S/.3,000.00 S/.3,000.00 GLB
01.01.02.02 ENERGIAELECTRICA 1.00 S/. 6,820.00 S/. 6,820.00 GLB
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET 1.00 S/.1,640.00 S/.1,640.00 GLB
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION 133.20 S/.1.04 S/.138.75 M2
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES 4.00 S/1.219.38 SI.877.54 UND
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS 916.00 S/.29.69 S1.27,194.59 M2
01.01.06 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO 9.95 SI.313.44 S/.3,118.75 M3
01.01.06.02 DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS 113.66 S/.39.66 S/.4,508.29 M3
01.01.06.03 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL 164.00 S/.120.02 S/.19,683.28 ML
01.01.07 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ACARREO INTERNO DE MATERIAL 143.81 S/.22.13 S/.3,182.70 M3
01.01.07.02 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS 431.42 SI.64.04 S1.27,626.94 M3
01.01.08 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.
01.01.08.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1.00 SI.15,578.94| S/.15578.94 GLB
01.01.09 APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
01.01.09.01 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES 1.00 SI.821.22 SI.821.22 GLB
01.01.10 TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO
01.01.10.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1680.00 Sl.2.71 S/.4,551.25 M2
01.02 SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD S/.90,370.88
01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 8.00 SI.4,21050 | S/.33,684.00 MES
01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 8.00 S/.3,020.76 | S/.24,166.08 MES
01.02.02 MEDIO AMBIENTE
01.02.02.01 PREVENCION, MITIGACION O CORRECION DE IMPACTOS AMBIENTALES 1.00 S/.20,000.00| S/.20,000.00 GLB
01.02.03 DESVIO DE TRAFCOS
01.02.03.01 SENALIZACION PARA DESVIO DE TRAFICO 8.00 S/.1,565.10 | S/.12,520.80 MES
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ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

S/.20,744,373.28

S/.308,132.62

02.01.01 EXCAVACIONES

02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) 7896.00 S/.14.42 S/.113,856.67 M3
02.01.01.02 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL 8843.52 S/.16.32 S/.144,338.07 M3
02.01.01.03 EXCAVACIONES SIMPLES 26.64 S/.35.71 S/.951.26 M3
02.01.01.04 ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL 29.83 S/.37.25 S/.1,111.21 M3
02.01.01.05 ELIMINACION DEL AGUADE BOMBEO 2376.79 S/.4.89 S/.11,624.91 M3
02.01.01.06 APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS 770.80 S/.38.92 S/.30,002.77 M2
02.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

02.01.02.01 NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO 1680.00 S/.2.99 S/.5,018.13 M2
02.01.02.02 REFINE DE EXCAVACIONES 770.80 S/.1.60 S/.1,229.62 M2
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/.4,183.46

02.02.01 RAMPAS

02.02.01.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - RAMPAS 0.75 S/.107.82 S/.80.86 M3
02.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS 0.45 S/.26.27 S/.11.82 M2
02.02.02 VEREDAS

02.02.02.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - VEREDAS 9.00 S/.63.96 S/.575.67 M3
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS 6.23 S/.43.91 S/.273.35 M2
02.02.03 SARDINELES

02.02.03.01 CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - SARDINEL 8.05 S/.157.76 S/.1,269.95 M3
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL 70.50 S/.27.97 S/.1,971.81 M2
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/.2,502,546.75
02.03.01 PLATEA DE CIMENTACION

02.03.01.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 1176.00 S/.382.90 S/.450,294.37 M3
02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 55774.22 S/.4.84 S/.269,826.58 KG
02.03.01.03 JUNTADE CONSTRUCCION 96.00 S/.38.16 S/.3,663.20 ML
02.03.02 MUROS DE SOTANO

02.03.02.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - MUROS 196.80 S/.374.19 S/.73,639.70 M3
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS 656.00 S/.31.98 S/.20,981.05 M2
02.03.02.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS 10854.31 S/.4.84 S/.52,511.38 KG
02.03.03 COLUMNAS

02.03.03.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - COLUMNAS 4752 S/.381.79 S/.18,142.83 M3
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS 138.00 S/.51.16 S/.7,059.46 M2
02.03.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS 6206.26 S/.5.00 S/.31,007.37 KG
02.03.04 LOSAS COLABORANTES AD - 730

02.03.04.01 PLANCHA DE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES) 10846.50 S/.80.91 S/.877,621.97 M2
02.03.04.02 CONCRETO Fc=210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE 1335.20 S/.297.45 S/.397,152.26 M3
02.03.04.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE 50694.13 S/.4.84 S/.245,249.94 KG
02.03.05 FOSO DE ASCENSOR

02.03.05.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - FOSO 16.59 S/.385.89 S/.6,402.93 M3
02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO 22.40 S/.30.97 S/.693.75 M2
02.03.05.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO 1006.60 S/.4.84 S/.4,869.76 KG
02.03.06 CISTERNA SUPERFICIAL

02.03.06.01 CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - CISTERNA 8.78 S/.373.90 S/.3,283.36 M3
02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA 45.82 S/.40.16 S/.1,840.12 M2
02.03.06.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA 496.94 S/.4.84 S/.2,404.12 KG
02.03.07 CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL

02.03.07.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL 1.60 S/.374.19 S/.598.70 M3
02.03.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA PLUVIAL 3.80 S/.26.27 S/.99.83 M2
02.03.07.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL 80.14 S/.4.84 S/.387.68 KG
02.03.08 RAMPA VEHICULAR

02.03.08.01 CONCRETO Fc= 210 KG/CM2 - RAMPA 39.44 S/.284.67 S/.11,227.14 M3
02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA 157.76 S/.42.45 S/.6,697.44 M2
02.03.08.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA 3491.61 Sl.4.84 S/.16,891.82 KG
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02.04
02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.02
02.04.01.03
02.04.02
02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.03
02.04.03.01
02.04.03.02
02.04.03.03
02.04.04
02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.04.03
02.04.05
02.04.05.01
02.04.05.02
02.04.05.03
02.04.06
02.04.06.01
02.04.06.02
02.04.06.03
02.04.07
02.04.07.01
02.04.07.02
02.04.07.03
02.04.08
02.04.08.01
02.04.08.02
02.04.08.03
02.04.09
02.04.09.01
02.04.09.02
02.04.09.03
02.04.10
02.04.10.01
02.04.10.02
02.04.10.03
02.04.11
02.04.11.01
02.04.11.02
02.04.11.03
02.04.12
02.04.12.01
02.04.12.02
02.04.12.03

ESTRUCTURA METALICA

COLUMNAS O PILARES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

VIGAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURAMETALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CORREAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ARRIOSTRES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA ESCALERAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESCALERAS METALICAS
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

PLACAS BASE

SUMINISTRO DE PLACA BASE

MONTAJE DE PLACA BASE

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (I) A ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
SUMINISTRO DE CONEXION (1)

MONTAJE DE CONEXION (1)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (ll) RIGIDA

SUMINISTRO DE CONEXION (1)

MONTAJE DE CONEXION (Il)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (lll) FLEXIBLE

SUMINISTRO DE CONEXION (lll)

MONTAJE DE CONEXION (Il

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (IV) VIGA - CORREA

SUMINISTRO DE CONEXION (IV)

MONTAJE DE CONEXION (IV)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (V) ARRIOSTRE

SUMINISTRO DE CONEXION (V)

MONTAJE DE CONEXION (V)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

EMPALMES

SUMINISTRO DE EMPALME

MONTAJE DE EMPALME

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

289821.44
289821.44
2645.84

555370.84
555370.84
8255.35

388136.32
388136.32
5586.11

43485.12
43485.12
175.36

23172.03
23172.03
601.47

3.91
40.00
13.12

157
46.00
3.48

53.71
710.00
518.30

43.13
582.00
209.52

5.89
788.00
15.76

21.24
264.00
108.72

107.52
444,00
652.96

SI.7.73
S/.4.03
S/.89.51

SI.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S1.7.73
S/.4.03
S/.89.51

SI.7.73
S/.4.03
S/.89.51

SI.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S/.4,846.00
S/.126.57
S/.89.51

S/.1,625.68
S/.111.88
S/.89.51

S/.2,556.63
S/.142.52
S/.89.51

S/.1,861.89
S/.137.12
S/.89.51

S/.3,924.00
S/.56.02
S/.89.51

S/.1,821.60
S/.104.79
S/.89.51

S/.2,736.00
S/.212.87
S/.89.51

S/.17,929,510.45

S/.2,241,189.20
S/.1,168,785.46
S/.236,829.14

S/.4,294,682.71
S/.2,239,687.18
S/.738,936.38

S/.3,001,458.16
S/.1,565,267.53
$/.500,012.71

S/.336,270.43
S/.175,365.83
S/.15,696.47

S/.179,189.31
S/.93,447.65
S/.53,837.58

S/.18,965.79
S/.5,062.84
S$/.1,174.37

S/.2,555.78
S/.5,146.56
S/.311.49

S/.137,311.86
S/.101,188.05
S/.46,393.03

S/.80,306.69
S$/.79,801.91
S/.18,754.14

S/.23,120.01
S/.44,143.13
S/.1,410.68

S/.38,683.17
S/.27,663.59
S$/.9,731.53

S/.294,169.19
S/.94,514.48
S/.58,446.45

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

™
UND
M2

™
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

™
UND
M2

™
UND
M2

TN
UND
M2

COSTO DIRECTO:

S/.20,984,861.87
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2.1.5.

ANALISIS ECONOMICO

GASTOS FIIOS

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO
GASTOS GENERALES FIJOS

Item Descripcion Und. C"’Tm'. Cz?\nt. I.Dret_:io Valor Total
Descripcion | Unidad Unitario S/. S/.
| Gastos Financieros
1 Garantia de Seriedad de Oferta mes 1.00 8.00 3,000.00 24,000.00
2 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza MC) mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
3 Garantia de Adelanto directo (Carta Fianza MC) mes 1.00 8.00 10,800.00 86,400.00
4 Fideicomiso de Garantias mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
] Seguros
1 Poliza Car mes 1.00 8.00 7,702.54 61,620.32
2 Seguro contra todo riesgo (SCTR) empleados mes 1.00 8.00 1,962.82 15,702.56
3 Seguro accidentes personales empleados mes 1.00 8.00 1,192.56 9,540.48
4 Vida ley Empleados mes 1.00 8.00 770.25 6,162.00
1 Costo por emisién de Poliza mes 1.00 8.00 577.69 4,621.52
I Impuestos
1 Sencico mes 1.00 8.00 2,888.45 23,107.60
2 ITF (03 movimientos) mes 1.00 8.00 1,925.64 15,405.12
Total de Gastos Generales Fijos S/. 326,559.60
2.1.6. GASTOS VARIABLES

MODELO N° 1. SISTEMA ARRIOSTRADO
GASTOS GENERALES VARIABLES

_— Cant. Cant. Precio
It D Und. Valor Total S/.
em escripcion n Descripcién [ Unidad Unitario S/. alor Tota
| Mano de Obra Indirecta
A Area de Produccion
1 Ing. Residente de Obra (Ing. Estructural) mes 1.00 8.00 12,000.00 96,000.00
2 Especialista Arquitectonico mes 1.00 8.00 12,000.00 96,000.00
3 Especialista Electrico mes 1.00 8.00 7,000.00 56,000.00
4 Especialista Sanitario mes 1.00 8.00 7,000.00 56,000.00
5 Ing. Asistente mes 2.00 8.00 6,000.00 96,000.00
6 Ingeniero de Seguridad e higiene y manejo ambiental mes 1.00 8.00 8,000.00 64,000.00
7 Ing. Para Costos y presupuestos mes 1.00 8.00 8,000.00 64,000.00
B Area Administrativa
1 Controlador mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
2 Almacenero mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
3 Guardianes mes 4.00 8.00 6,000.00 192,000.00
1 Movilizacién de Personal
1 Personal Profesional mes 1.00 8.00 9,300.00 74,400.00
I} Alimentacién
1 Empleados mes 1.00 8.00 16,740.00 133,920.00
v Vehiculos
1 Camioneta 4 x 4 mes 4.00 8.00 5,000.00 160,000.00
\% Equiposy Servicios de Ingenieria
1 Equipos Menores (Concreto) mes 1.00 2.00 1,200.00 2,400.00
2 Equipos permanentes en obra
Equipo de elevacion vertical mes 2.00 8.00 9,000.00 144,000.00
Equipo de iluminacién mes 4.00 8.00 6,000.00 192,000.00
Equipos auxiliares varios mes 1.00 8.00 4,000.00 32,000.00
3 Equipos de Ensayos de materiales mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
\| Materiales de Limpieza
1 Materiales de Limpieza mes 1.00 8.00 1,500.00 12,000.00
Vil Comunicaciones
1 Telefono, Internet mes 1.00 8.00 800.00 6,400.00
Vil Materiales, Servicios y Equipos de Oficina
1 Computadoras e Impresoras mes 1.00 8.00 4,000.00 32,000.00
2 Materiales de Oficina mes 1.00 8.00 3,000.00 24,000.00
3 Copias en general mes 1.00 8.00 3,000.00 24,000.00
4 Servicios mes 1.00 8.00 9,000.00 72,000.00
Total de Gastos Generales Variables S/. 1,749,120.00
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2.1.7. RESUMEN

MODELO N° 1: SISTEMA ARRIOSTRADO
ANALISIS DE GASTOS GENERALES

MONEDA NACIONAL
COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES S %
. 0

COSTO DIRECTO 20,984,861.87
1.- GASTOS GENERALES 2,075,679.60
TOTAL DE GASTOS GENERALES 2,075,679.60 10%
2.- UTILIDAD 10.00% 2,098,486.18 10%
PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV 25,159,027.64
3.-1LG.V. 18.00% 4,528,624.97 18%
PRESUPUESTO REFERENCIAL INC IGV S/. 29,687,652.61
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2.2. CALCULO ECONOMICO (SISTEMA CON DISIPADORES)

2.2.1. METRADOS

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES

PLANILLA DE METRADOS: ESTRUCTURAS

PARTIDA N° DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANT. N° VECES PARCIAL TOTAL UND
LONG. ANCHO ALTO PARCIAL
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS 9 1 9.00 MES
01.01.01.02 ALMACENES 9 1 9.00 MES
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA 9 1 9.00 MES
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 1 1 1.00 UND
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS 9 1 9.00 MES
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL 1 1 82.00 82.00 ML
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA5.40X3.60 1 1 1.00 UND
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUAPARA LA CONSTRUCCION 1 1 1.00 GLB
01.01.02.02 ENERGIAELECTRICA 1 1 1.00 GLB
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET 1 1 1.00 GLB
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZADEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION 133.20 M2
JARDIN 1 1 22.00 3.00 66.00
1 1 16.80 1.00 16.80
1 1 24.00 2.10 50.40
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES 4 1 4.00 4.00 UND
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS 916.00 M2
1 1 22.00 13.00 286.00
1 1 31.00 10.00 310.00
1 1 20.00 16.00 320.00
01.01.06 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO 9.95 M3
COLUMNAS 4 1 0.40 0.40 5 3.20
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01.01.06.02

01.01.06.03

01.01.07
01.01.07.01
01.01.07.02
01.01.08
01.01.08.01
01.01.09
01.01.09.01
01.01.10
01.01.10.01

02.00
02.01
02.01.01
02.01.01.01

DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS
VEREDAS

PISOS

DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL

ELIMINACION DE DEMOLICIONES
ACARREO INTERNO DE MATERIAL
ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS

MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.

MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES

EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M)
SOTANO

PLATEA DE CIMENTACION

H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=15cm
H=10cm
H=10cm
H=10cm

H=4M
H=4M

HASTACOTA: - 4.00
HASTACOTA: - 4.70

R R RN R NNNDN N

N

R = = = T = T = R

0.25

20.55
17.10
23.00
14.50
20.55
20.55
31.50
22.50
20.00

40.00
42.00

40.00

42.00
42.00

0.25

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
9.90
14.00
16.00

42.00

40.00
40.00

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.10
0.10
0.10

4.00
0.70

6.75

3.08
2.57
3.45
2.18
1.54
6.17
31.19
31.50
32.00

80.00
84.00

143.81
431.42

1.00

1.00

1680.00

6720.00
1176.00

113.66

164.00

143.81
431.42

1.00

1.00

1680.00

7896.00

M3

ML

M3
M3

GLB

GLB

M2

M3
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02.01.01.02

02.01.01.03

02.01.01.04

02.01.01.05

02.01.01.06

02.01.02

02.01.02.01
02.01.02.02

02.02

02.02.01

02.02.01.01

02.02.01.02

02.02.02
02.02.02.01

02.02.02.02

02.02.03
02.02.03.01

02.02.03.02

ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL

EXCAVACIONES SIMPLES

FOSO DE ASCENSOR

CISTERNA FLUVIAL

ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL
ELIMINACION DEL AGUADE BOMBEO
APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS

NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO
REFINE DE EXCAVACIONES

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
RAMPAS
CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - RAMPAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS

VEREDAS
CONCRETO Fc= 175 KG/CM2 - VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS

SARDINELES
CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - SARDINEL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL

HASTACOTA -6.10
HASTACOTA -5.50

5.75
1.50

42.00

40.00
42.00

1.50

1.50

1.50

1.50

40.00

40.00
40.50

3.10
1.40

40.00

0.50

0.15

40.00

0.20
0.20

1.40
0.80

4.70
4.70

0.15

0.15

0.15

0.50
0.50

24.96
1.68

1,680.00

376.00
394.80

0.75

0.45

9.00

0.23

6.00

4.00
4.05

8843.52

26.64

29.83
7922.64
770.80

1680.00
770.80

0.75

0.45

9.00

8.05

70.50

M3

M3

M3
M3
M2

M2

M2

M3

M2

M3

M2

M3

M2
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2 1 30.00 0.50 30.00
2 1 40.50 0.50 40.50
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.03.01 PLATEA DE CIMENTACION
02.03.01.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 1 1 42.00 40.00 0.70 1,176.00 1176.00 M3
02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION 55774.22 KG
1 1 55,774.22
02.03.01.03 JUNTA DE CONSTRUCCION 96.00 ML
2 48.000 96.00
02.03.02 MUROS DE SOTANO
02.03.02.01 CONCRETO Fc=280 KG/CM2 - MUROS 196.80 M3
2 1 40.00 0.30 4.00 96.00
2 1 42.00 0.30 4.00 100.80
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS 656.00 M2
EJEA-F 2 1 40.00 4.00 320.00
EJE1-7 2 1 42.00 4.00 336.00
02.03.02.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS 10854.31 KG
1 1 10,854.31
02.03.03 COLUMNAS
02.03.03.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - COLUMNAS 47.52 M3
CO-A SOTANO 10 1 0.90 0.60 4.00 21.60
CO0-B SOTANO 12 1 0.90 0.60 4.00 25.92
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS 138.00 M2
CO-A perimetro
Entre Ejes A- E 5 1 1.50 4.00 30.00
CO-A
Entre Ejes 2 -6 5 1 1.80 4.00 36.00
CO0-B
Entre Ejes A-F 6 1 1.50 4.00 36.00
CO0-B
Entre Ejes 1 -6 6 1 1.50 4.00 36.00
02.03.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS 6206.26 KG
6,206.26
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02.03.04
02.03.04.01

02.03.04.02

02.03.04.03

02.03.05
02.03.05.01

LOSAS COLABORANTES AD - 730

PLANCHADE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES)
SOTANO

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

CONCRETO Fc= 210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
SOTANO

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
SOTANO

NIVEL N° 1

NIVEL N° 2

NIVEL N° 3

NIVEL N° 4

NIVEL N° 5

NIVEL N° 6

NIVEL N° 7

NIVEL N° 8

FOSO DE ASCENSOR

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - FOSO

[ = T = W = S S S [ = T = W = S SO S

[ = S = S N

L e T = T T e S S [ e = T = T = S S SN =

L R = T = = T S S =

42.00
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50

1,530.20
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,177.40

7013.4624
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08
5460.08

3.1

40.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00

0.300

1.600

1,530.20
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,162.70
1,177.40

188.37
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
143.13
144.94

7,013.46
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08
5,460.08

2.98

10846.50

1335.20

50694.13

16.59

M2

M3

KG

M3
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02.03.05.02

02.03.05.03

02.03.06
02.03.06.01

02.03.06.02

02.03.06.03

02.03.07
02.03.07.01

02.03.07.02

02.03.07.03

02.03.08
02.03.08.01

02.03.08.02

02.03.08.03

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO

CISTERNA SUPERHCIAL
CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA

CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL
CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA PLUVIAL

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL

RAMPA VEHICULAR
CONCRETO Fc= 210 KG/CM2 - RAMPA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA

R RN R

N

N

4.9
5.75

3.1
4.9

5.6
3.75
5.6

5.6
3.75

1.400
1.200
1.200
1.200

12
14

24.27

24.27

0.300
3.100

0.200
0.200
3.750

1.000
1.000
1.400
1.400

1.000
1.000

6.500

6.500

1.600
0.500

1.400
1.400

2.450
2.450
0.200

2.450
2.450

0.200
0.200
0.400
0.100

0.250

4.70
8.91

8.68
13.72

1,006.60

2.74

1.84

4.20

27.44
18.38

496.94

0.28

0.48

0.67

0.17

2.40
1.40

80.14

39.44

157.76

3,491.61

22.40

1006.60

45.82

496.94

1.60

3.80

80.14

39.44

157.76

3491.61

M2

KG

M3

M2

KG

M3

M2

KG

M3

M2

KG
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2.2.2. RESUMEN DE METRADOS

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES

RESUMEN DE METRADOS: ESTRUCTURAS

PARTIDA N° DESCRIPCION UND METRADO
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS MES 9.00
01.01.01.02 ALMACENES MES 9.00
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA MES 9.00
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 UND 1.00
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS MES 9.00
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL ML 82.00
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA5.40X3.60 UND 1.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUA PARA LA CONSTRUCCION GLB 1.00
01.01.02.02 ENERGIA ELECTRICA GLB 1.00
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET GLB 1.00
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION M2 133.20
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES UND 4.00
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS M2 916.00
01.01.06 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO M3 9.95
01.01.06.02 DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS M3 113.66
01.01.06.03 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL ML 164.00
01.01.07 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ACARREO INTERNO DE MATERIAL M3 143.81
01.01.07.02 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS M3 431.42
01.01.08 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.
01.01.08.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS GLB 1.00
01.01.09 APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
01.01.09.01 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES GLB 1.00
01.01.10 TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO
01.01.10.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO M2 1680.00
01.02 SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD
01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL MES 9.00
01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA MES 9.00
01.02.02 MEDIO AMBIENTE
01.02.02.01 PREVENCION, MITIGACION O CORRECION DE IMPACTOS AMBIENTALES GLB 1.00
01.02.03 DESVIO DE TRAFICOS
01.02.03.01 SENALIZACION PARA DESVIO DE TRAFICO MES 1.00
02.00 ESTRUCTURAS
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) M3 7896.00
02.01.01.02 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL M3 8843.52
02010103 |EXCAvACIoNesswetes | M8 | 2664
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02.01.01.04 ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL M3 29.83
02.01.01.05 ELIMINACION DEL AGUA DE BOMBEO M3 7922.64
02.01.01.06 APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS M2 770.80
02.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

02.01.02.01 NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO M2 1680.00
02.01.02.02 REFINE DE EXCAVACIONES M2 770.80
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.02.01 RAMPAS

02.02.01.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - RAMPAS M3 0.75
02.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS M2 0.45
02.02.02 VEREDAS

02.02.02.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - VEREDAS M3 9.00
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS M2 6.23
02.02.03 SARDINELES

02.02.03.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - SARDINEL M3 8.05
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL M2 70.50
02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.03.01 PLATEA DE CIMENTACION

02.03.01.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION M3 1176.00
02.03.01.02 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION KG 55774.22
02.03.01.03 JUNTADE CONSTRUCCION ML 96.00
02.03.02 MUROS DE SOTANO

02.03.02.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - MUROS M3 196.80
02.03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS M2 656.00
02.03.02.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS KG 10854.31
02.03.03 COLUMNAS

02.03.03.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - COLUMNAS M3 47.52
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS M2 138.00
02.03.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS KG 6206.26
02.03.04 LOSAS COLABORANTES AD - 730

02.03.04.01 PLANCHA DE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES) M2 10846.50
02.03.04.02 CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE M3 1335.20
02.03.04.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE KG 50694.13
02.03.05 FOSO DE ASCENSOR

02.03.05.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - FOSO M3 16.59
02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO M2 22.40
02.03.05.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO KG 1006.60
02.03.06 CISTERNA SUPERFICIAL

02.03.06.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA M3 8.78
02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA M2 45.82
02.03.06.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA KG 496.94
02.03.07 CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL

02.03.07.01 CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL M3 1.60
02.03.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNAPLUVIAL M2 3.80
02.03.07.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL KG 80.14
02.03.08 RAMPA VEHICULAR

02.03.08.01 CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - RAMPA M3 39.44
02.03.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA M2 157.76
02.03.08.03 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA KG 3491.61
02.04 ESTRUCTURA METALICA

02.04.01 COLUMNAS O PILARES

02.04.01.01 SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA KG 273283.40
02.04.01.02 TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA KG 273283.40
02.04.01.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA M2 2645.84
02.04.02 VIGAS

02.04.02.01 SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA KG 511242.66
02.04.02.02 TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA KG 511242.66
02.04.02.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA M2 8255.35
02.04.03 CORREAS
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02.04.03.01
02.04.03.02
02.04.03.03
02.04.04

02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.04.03
02.04.05

02.04.05.01
02.04.05.02
02.04.05.03
02.04.06

02.04.06.01
02.04.06.02
02.04.06.03
02.04.07

02.04.07.01
02.04.07.02
02.04.07.03
02.04.08

02.04.08.01
02.04.08.02
02.04.08.03
02.04.09

02.04.09.01
02.04.09.02
02.04.09.03
02.04.10

02.04.10.01
02.04.10.02
02.04.10.03
02.04.11

02.04.11.01
02.04.11.02
02.04.11.03
02.04.12

02.04.12.01
02.04.12.02
02.04.12.03

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
ARRIOSTRES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
ESTRUCTURA METALICA ESCALERAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESCALERAS METALICAS
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

PLACAS BASE

SUMINISTRO DE PLACA BASE

MONTAJE DE PLACA BASE

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION () A ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
SUMINISTRO DE CONEXION (1)

MONTAJE DE CONEXION (1)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (1l) RIGIDA

SUMINISTRO DE CONEXION (Il)

MONTAJE DE CONEXION (1)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (Ill) FLEXIBLE

SUMINISTRO DE CONEXION (llf)

MONTAJE DE CONEXION (lll)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (IV) VIGA - CORREA

SUMINISTRO DE CONEXION (IV)

MONTAJE DE CONEXION (IV)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (V) ARRIOSTRE

SUMINISTRO DE CONEXION (V)

MONTAJE DE CONEXION (V)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

EMPALMES

SUMINISTRO DE EMPALME

MONTAJE DE EMPALME

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

™
UND
M2

TN
UND
M2

™
UND
M2

™
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

TN
UND
M2

388136.32
388136.32
5586.11

104780.56
104780.56
709.12

23172.03
23172.03
601.47

4.45
52.00
15.28

1.57
46.00
3.48

53.71
710.00
518.30

43.13
582.00
209.52

5.89
788.00
15.76

37.22
464.00
190.56

107.52
444.00
652.96
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2.2.3. PRESUPUESTO

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES

PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS

PARTIDA N° DESCRIPCION CANTIDAD uﬁﬂ'iTR?gs PARCIAL (S/.) UND
01.00 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD S/.321,521.94
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/.231,498.70
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 OFICINAS 9.00 S/.1,200.00 S/.10,800.00 MES
01.01.01.02 ALMACENES 9.00 S/.760.00 S!.6,840.00 MES
01.01.01.03 CASETAS DE GUARDIANIA 9.00 S/.181.00 S1.1,629.00 MES
01.01.01.04 COMEDORES DE 18 M2 1.00 S1.966.63 S1.966.63 UND
01.01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS 9.00 S/.680.00 S/.6,120.00 MES
01.01.01.06 CERCO PROVISIONAL 82.00 S1.67.05 S1.5,497.70 ML
01.01.01.07 CARTEL DE OBRA5.40X3.60 1.00 S/.2,343.12 S1.2,343.12 UND
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 AGUAPARA LA CONSTRUCCION 1.00 Sl.27,000.00 S/.27,000.00 GLB
01.01.02.02 ENERGIAELECTRICA 1.00 Sl.61,380.00 S/.61,380.00 GLB
01.01.02.03 CONEXION A INTERNET 1.00 S/.1,640.00 S/.1,640.00 GLB
01.01.03 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.03.01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01.01.03.01.01 ELIMINACION DE MALEZA Y ARBUSTOS DE FACIL EXTRACCION 133.20 S/.1.04 S/.138.75 M2
01.01.04 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES
01.01.04.01 ELIMINACION DE ARBOLES 4.00 S/.219.38 S/.877.54 UND
01.01.05 REMOCIONES
01.01.05.01 DESMONTAJES DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS 916.00 S1.29.69 SI.27,194.59 M2
01.01.06 DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE CONCRETO ARMADO 9.95 S/.313.44 S/.3,118.75 M3
01.01.06.02 DEMOLICIONES DE PISOS Y VEREDAS 113.66 S1.39.66 S1.4,508.29 M3
01.01.06.03 DEMOLICION DE CERCO PERIMETRAL 164.00 S/.120.02 S1.19,683.28 ML
01.01.07 ELIMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ACARREO INTERNO DE MATERIAL 14381 S/.22.13 S/.3,182.70 M3
01.01.07.02 ELIMINACION DE DESMONTE Y/O ESCOMBROS 431.42 S/.64.04 SI.27,626.94 M3
01.01.08 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM.
01.01.08.01 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 1.00 S/.15578.94 S1.15,578.94 GLB
01.01.09 APUNTALAMIENTOS DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
01.01.09.01 APUNTALAMIENTO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES 1.00 S/.821.22 S/.821.22 GLB
01.01.10 TRAZOS, NIVELACION Y REPLANTEO
01.01.10.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1680.00 s/.2.71 SI.4,551.25 M2
01.02 SEGURIDAD, MEDIO AMBIENTE Y SALUD S/.90,023.24
01.02.01 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL 9.00 Sl.3,368.40 S/.30,315.60 MES
01.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 9.00 S1.3,020.76 S1.27,186.84 MES
01.02.02 MEDIO AMBIENTE
01.02.02.01 PREVENCION, MITIGACION O CORRECION DE IMPACTOS AMBIENTALES 1.00 S/.20,000.00 S/.20,000.00 GLB
01.02.03 DESVIO DE TRARCOS
01.02.03.01 SENALIZACION PARA DESVIO DE TRAFICO 8.00 S/.1,565.10 S1.12,520.80 MES
02.00 ESTRUCTURAS S1.20,861,266.26
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/.308,122.00
02.01.01 EXCAVACIONES
02.01.01.01 EXCAVACION MASIVA (NIVEL -4.70M) 7896.00 Sl.14.42 S/.113,860.32 M3
02.01.01.02 ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL 884352 S/.16.32 S/.144,326.25 M3
02.01.01.03 EXCAVACIONES SIMPLES 26.64 S/.35.71 S/.951.26 M3
02.01.01.04 ELIMINACION SIMPLE DE MATERIAL 29.83 S1.37.25 S.1,111.17 M3
02.01.01.05 ELIMINACION DEL AGUA DE BOMBEO 2376.79 S1.4.89 S1.11,622.50 M3
02.01.01.06 APUNTALAMIENTO DE CALZADURAS 770.80 S/.38.92 S1.30,002.77 M2
02.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
02.01.02.01 NIVELACION Y APISONADO DE TERRENO 1680.00 S/.2.99 S/.5,018.13 M2
02.01.02.02 REFINE DE EXCAVACIONES 770.80 S/.1.60 S1.1,229.62 M2
02.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/.4,183.46
02.02.01 RAMPAS
02.02.01.01 CONCRETO Fc= 175 KG/ICM2 - RAMPAS 0.75 S/.107.82 S1.80.86 M3
02.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPAS 0.45 S1.26.27 S/.11.82 M2
02.02.02 VEREDAS
02.02.02.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - VEREDAS 9.00 S/.63.96 S/.575.67 M3
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VEREDAS 6.23 S/.43.91 S/.273.35 M2
02.02.03 SARDINELES
02.02.03.01 CONCRETO F'c= 175 KG/CM2 - SARDINEL 8.05 S/.157.76 S1.1,269.95 M3
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - SARDINEL 70.50 S/.27.97 S/.1,971.81 M2
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02.03
02.03.01
02.03.01.01
02.03.01.02
02.03.01.03
02.03.02
02.03.02.01
02.03.02.02
02.03.02.03
02.03.03
02.03.03.01
02.03.03.02
02.03.03.03
02.03.04
02.03.04.01
02.03.04.02
02.03.04.03
02.03.05
02.03.05.01
02.03.05.02
02.03.05.03
02.03.06
02.03.06.01
02.03.06.02
02.03.06.03
02.03.07
02.03.07.01
02.03.07.02
02.03.07.03
02.03.08
02.03.08.01
02.03.08.02
02.03.08.03
02.04
02.04.01
02.04.01.01
02.04.01.02
02.04.01.03
02.04.02
02.04.02.01
02.04.02.02
02.04.02.03
02.04.03
02.04.03.01
02.04.03.02
02.04.03.03
02.04.04
02.04.04.01
02.04.04.02
02.04.04.03
02.04.05
02.04.05.01
02.04.05.02
02.04.05.03
02.04.06
02.04.06.01
02.04.06.02
02.04.06.03
02.04.07
02.04.07.01
02.04.07.02
02.04.07.03

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - PLATEA DE CIMENTACION
JUNTADE CONSTRUCCION

MUROS DE SOTANO

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - MUROS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - MUROS

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - MUROS
COLUMNAS

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - COLUMNAS
LOSAS COLABORANTES AD - 730

PLANCHA DE ACERO DECK (GAGE 22 + CONECTORES)
CONCRETO F'c= 210 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - LOSA COLABORANTE
FOSO DE ASCENSOR

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - FOSO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - FOSO

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - FOSO
CISTERNA SUPERFICIAL

CONCRETO Fc= 280 KG/CM2 - CISTERNA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA
CISTERNA SUBTERRANEA - PLUVIAL

CONCRETO F'c= 280 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CISTERNA PLUVIAL
ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - CISTERNA PLUVIAL
RAMPA VEHICULAR

CONCRETO Fc= 210 KG/CM2 - RAMPA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - RAMPA

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 - RAMPA
ESTRUCTURA METALICA

COLUMNAS O PILARES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

VIGAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURAMETALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CORREAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURA METALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ARRIOSTRES

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESTRUCTURAMETALICA
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

ESTRUCTURA METALICA ESCALERAS

SUMINISTRO Y FABRICACION DE ESCALERAS METALICAS
TRANSPORTE Y MONTAJE DE ESTRUCTURAMETALICA
PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

PLACAS BASE

SUMINISTRO DE PLACA BASE

MONTAJE DE PLACA BASE

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

CONEXION (1) A ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
SUMINISTRO DE CONEXION (1)

MONTAJE DE CONEXION (1)

PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA

1176.00
55774.22
96.00

196.80
656.00
10854.31

4752
138.00
6206.26

10846.50
1335.20
50694.13

16.59
22.40
1006.60

8.78
45.82
496.94

1.60
3.80
80.14

39.44
157.76
3491.61

273283.40
273283.40
2645.84

511242.66
511242.66
8255.35

388136.32
388136.32
5586.11

104780.56
104780.56
709.12

23172.03
23172.03
601.47

4.45
52.00
15.28

157
46.00
3.48

S/.382.90
S/.4.84
S/.38.16

S/.374.19
S/.31.98
S/.4.84

S/.381.79
S/.51.16
S/.5.00

S/.80.91
S/.297.45
SI.4.84

S/.385.89
S1.30.97
S/.4.84

S/.373.90
S/.40.16
S/.4.84

S/.374.19
S1.26.27
S/.4.84

S1.284.67
S/.42.45
S/.4.84

S1.7.73
S/.4.03
S/.89.51

SI.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S1.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S1.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S1.7.73
S/.4.03
S/.89.51

S/.4,846.00
S/.126.57
S/.89.51

S/.1,625.68
S/.111.88
S/.89.51

S1.2,502,546.75

S/.450,294.37
S/.269,826.58
S/.3,663.20

S1.73,639.70
S/.20,981.05
S/.52,511.38

S/.18,142.83
S/.7,059.46
S/.31,007.37

S/.877,621.97
S/.397,152.26
S/.245,249.94

S/.6,402.93
S/.693.75
S/.4,869.76

S/.3,283.36
S/.1,840.12
S/.2,404.12

S/.598.70
S/.99.83
S1.387.68

S/.11,227.14

S/.6,697.44

S/.16,891.82
S/.18,046,414.05

S/.2,113,300.53
S/.1,102,091.22
S/.236,829.14

S/.3,953,439.49
S1.2,061,728.04
S/.738,936.38

S/.3,001,458.16
S/.1,565,267.53
S/.500,012.71

S/.810,268.07
S/.422,556.71
S/.63,473.33

S/.179,189.31
S/.93,447.65
S/.53,837.58

S/.21,574.68
S/.6,581.69
S/.1,367.71

S/.2,555.78
S/.5,146.56
S/.311.49

M3
KG
ML

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M2
M3
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

M3
M2
KG

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

KG
KG
M2

™
UND
M2

™
UND
M2
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02.04.08 CONEXION (ll) RIGIDA

02.04.08.01 SUMINISTRO DE CONEXION (1)

02.04.08.02 MONTAJE DE CONEXION (Il)

02.04.08.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
02.04.09 CONEXION (Ill) FLEXIBLE

02.04.09.01 SUMINISTRO DE CONEXION (Ill)
02.04.09.02 MONTAJE DE CONEXION (lll)

02.04.09.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
02.04.10 CONEXION (IV) VIGA - CORREA

02.04.10.01 SUMINISTRO DE CONEXION (IV)
02.04.10.02 MONTAJE DE CONEXION (IV)

02.04.10.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
02.04.11 CONEXION (V) ARRIOSTRE

02.04.11.01 SUMINISTRO DE CONEXION (V)
02.04.11.02 MONTAJE DE CONEXION (V)

02.04.11.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
02.04.12 EMPALMES

02.04.12.01 SUMINISTRO DE EMPALME

02.04.12.02 MONTAJE DE EMPALME

02.04.12.03 PROTECCION IGNIFUGA DE ESTRUCTURA
02.05 ESTRUCTURAS ESPECIALES

02.05.01 DISIPADORES DE FLUIDO VISCOSO
02.05.02 DISIPADOR DE 50 TN /70 TN

53.71
710.00
518.30

43.13
582.00
209.52

5.89
788.00
15.76

37.22
464.00
190.56

107.52

444.00
652.96

128.00

S/.2,556.63
S/.142.52
S/.89.51

S/.1,861.89
S/.137.12
S/.89.51

S1.3,924.00
S/.56.02
S/.89.51

S/.1,821.60
S/.104.79
S/.89.51

S/.2,736.00

S/.212.87
S/.89.51

S/.3,117,000.00

S/.137,311.86
S/.101,188.05
S/.46,393.03

SI/.80,306.69
S/.79,801.91
S/.18,754.14

S/.23,120.01
S/.44,143.13
S/.1,410.68

S/.67,802.79
SI.48,620.85
S/.17,057.03

S/.294,169.19
S/.94,514.48
S/.58,446.45

S/.3,117,000.00

S/.3,117,000.00

N
UND

N
UND

N
UND

™
UND

N
UND

UND

COSTO DIRECTO:

SI.24,299,788.20

2.2.4. GASTOS FIIOS

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES
GASTOS GENERALES FIJOS

Item Descripcion uUnd. Ca}nt._ . Cg\nt. I_:’regio Valor Total
Descripcion Unidad Unitario S/. S/.
| Gastos Financieros
1 Garantia de Seriedad de Oferta mes 1.00 8.00 3,000.00 24,000.00
2 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza MC) mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
3 Garantia de Adelanto directo (Carta Fianza MC) mes 1.00 8.00 10,800.00 86,400.00
4 Fideicomiso de Garantias mes 1.00 8.00 5,000.00 40,000.00
I Seguros
1 Poliza Car mes 1.00 8.00 7,702.54 61,620.32
2 Seguro contra todo riesgo (SCTR) empleados mes 1.00 8.00 1,962.82 15,702.56
3 Seguro accidentes personales empleados mes 1.00 8.00 1,192.56 9,540.48
4 Vida ley Empleados mes 1.00 8.00 770.25 6,162.00
1 Costo por emisién de Poliza mes 1.00 8.00 577.69 4,621.52
Il Impuestos
1 Sencico mes 1.00 8.00 2,888.45 23,107.60
2 ITF (03 movimientos) mes 1.00 8.00 1,925.64 15,405.12
Total de Gastos Generales Fijos S/. 326,559.60
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2.2.5. GASTOS VARIABLES

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES
GASTOS GENERALES VARIABLES

i Cant. Cant. Precio
Item Descripcion und. Descripcion | Unidad Unitario S/. Valor Total S/.
| Mano de Obra Indirecta
A Area de Produccién
1 Ing. Residente de Obra (Ing. Estructural) mes 1.00 9.00 12,000.00 108,000.00
2 Especialista Arquitectonico mes 1.00 9.00 12,000.00 108,000.00
3 Especialista Electrico mes 1.00 9.00 7,000.00 63,000.00
4 Especialista Sanitario mes 1.00 9.00 7,000.00 63,000.00
5 Ing. Asistente mes 2.00 9.00 6,000.00 108,000.00
6 Ingeniero de Seguridad e higiene y manejo ambiental mes 1.00 9.00 8,000.00 72,000.00
7 Ing. Para Costos y presupuestos mes 1.00 9.00 8,000.00 72,000.00
9 Jefe de compras mes 1.00 9.00 8,000.00 72,000.00
B Area Administrativa
1 Controlador mes 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00
2 Almacenero mes 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00
3 Guardianes mes 4.00 9.00 6,000.00 216,000.00
1 Movilizacién de Personal
1 Personal Profesional mes 1.00 9.00 9,300.00 83,700.00
n Alimentacién
1 Empleados mes 1.00 9.00 16,740.00 150,660.00
v Vehiculos
1 Camioneta 4 x 4 mes 4.00 9.00 5,500.00 198,000.00
\ Equiposy Servicios de Ingenieria
1 Equipos Menores (Concreto) mes 1.00 2.00 1,200.00 2,400.00
2 Equipos permanentes en obra
Equipo de elevacion vertical mes 2.00 9.00 9,000.00 162,000.00
Equipo de iluminacién mes 4.00 9.00 6,000.00 216,000.00
Equipos auxiliares varios mes 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00
3 Equipos de Ensayos de materiales mes 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00
VI Materiales de Limpieza
1 Materiales de Limpieza mes 1.00 9.00 5,000.00 45,000.00
VI Comunicaciones
1 Telefono, Internet mes 1.00 9.00 800.00 7,200.00
Vil Materiales, Servicios y Equipos de Oficina
1 Computadoras e Impresoras mes 1.00 9.00 4,000.00 36,000.00
2 Materiales de Oficina mes 1.00 9.00 3,000.00 27,000.00
3 Copias en general mes 1.00 9.00 3,000.00 27,000.00
4 Servicios mes 1.00 9.00 9,000.00 81,000.00
Total de Gastos Generales Variables S/.  2,088,960.00

2.2.6. RESUMEN

MODELO N° 2: SISTEMA CON DISIPADORES
ANALISIS DE GASTOS GENERALES

COMPONENTES DE LOS GASTOS GENERALES

COSTO DIRECTO

1.- GASTOS GENERALES

TOTAL DE GASTOS GENERALES

2.- UTILIDAD 10.00%

PRESUPUESTO REFERENCIAL SIN IGV

3.-LG.V. 18.00%

MONEDA NACIONAL

S/.

24,299,788.20

2,415,519.60

2,415,519.60

2,429,978.81

29,145,286.60

5,246,151.58

%

10%

10%

18.00%

PRESUPUESTO REFERENCIAL INC IGV

S/. 34,391,438.18
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STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
e Mencionar la actividad o uso principal que se desarrollara en la infraestructura

a construir:

La infraestructura corresponde a un edificio de oficias en la ciudad de Chiclayo
para reuniones de encuentros institucionales, teniendo como prioridad el trabajo

en oficina de los trabajadores del Proyecto Especial Olmos Tinajones — PEOT.
e Mencionar la zonificacion

La zona donde se construye tiene un uso de suelo de TIPO “COMERCIAL
METROPOLITANQO”, segun el reajuste integral de la zonificacion de los usos del
suelo de Chiclayo de la Ley Organica de Municipalidades N°27972. El reglamento
de acondicionamiento territorial y desarrollo Urbano aprobado mediante D.S. N°
012-2004-VIVIENDA.; es preciso indicar que el concepto de zonificacion es uno de
los requisitos empleados para implementar las propuestas de urbanizacion

establecidas en un plan urbano.
e Tiempo de vida util del proyecto
La vida util del proyecto considera en mas de 40 anos.

e Mencionar otros aspectos relevantes que es necesario conocer sobre el

proyecto

El Proyecto se encuentra ubicado en la esquina de la interseccion de la Av.
Salaverry con Calle Las Moras, distrito de Chiclayo, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque.

2. ANTECEDENTES

e Ubicacioén del proyecto en coordenadas UTM
Se adjunta el plano de ubicacion en el Anexo N° 09: Planos de Arquitectura.
e Marco Legal e institucional

v Ley General del Ambiente. Ley N° 28611.
v' Ley Organica de Municipalidades. Ley N° 27972.

v Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental. Ley 27446.
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v' D. S. N° 019-2009-MINAM. Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de

v

A N N N Y N N

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. D.S.
N° 074-2001-PCM.

Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.
D.S. N° 085-2003-PCM.

Ley General de Residuos Solidos. Ley N° 27314,

Reglamento de Residuos Solidos. D.S. 057-2004-PCM.

Instrumentos de Gestion Ambiental Local a Nivel Nacional
Instrumentos de Gestion Ambiental Regional a Nivel Nacional
Informe Situacional del Sistema Nacional de Gestion Ambiental 2010
Normas Ambientales Sustantivas LGA-SNGA-SEIA

D.S. 026-2008-VIVIENDA. Reglamento de Verificacion Administrativa y
Técnica.

D.S. 025-2008-VIVIENDA. Reglamento de Supervisores Urbanos Verificacion
Administrativa y Técnica.

D.S. 024-2008-VIVIENDA. Reglamento de Licencias de Habilitacion Urbana y
Licencias de edificacion.

Ley de Regulacion de Licencias de Habilitacion Urbana y Edificacion
(26.09.08). Ley 290.

v' Reglamento Nacional de Edificaciones (08.05.06).

v' Guia para la Elaboracién de Términos de Referencia para Estudios de

Impacto Ambiental de proyectos de edificaciones — Ministerio de Vivienda
y Construccion.

Entre los requisitos técnicos que debe cumplir el Proyecto es el cumplir con Norma
E.060 2009 Concreto Armado para estructuras y asi como todas las normas
estipuladas en el Reglamento Nacional de Edificaciones para las demas
especialidades (Norma A010 — Arquitectura, Norma E030 Disenio Sismo resistente,

E050

Disefio de Ilas Cimentaciones, [S.010 Instalaciones Sanitarias para

Edificaciones y EM-010 Instalaciones Eléctricas interiores).

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El predio materia del presente Proyecto cuenta con un area de terreno de 1680 m2,

los limites del proyecto se describen a continuacion:
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v" Por el Norte: Av. Felipe Santiago Salaverry.
v" Por el Sur: Territorio vecino.

v" DPor el Este: Calle Las Moras.
v

Por el Oeste: Territorio Vecino.

El proyecto de “Nueva Sede del Proyecto Especial Olmos Tinajones” tendra 1

sétano y 8 pisos.

El sdtano es de uso exclusivo para estacionamiento, y es Unicamente para el
personal e invitados, asi que el sistema de control de acceso a utilizar es de manera

simplificada.

e Arquitectura

v" Oficinas

La distribuciéon de los pisos es acorde a las diferentes gerencias dentro de la
instituciéon. Los ambientes han sido considerados para el bienestar tanto de

trabajadores como de practicantes.

v' Piso de auditorio

Se contaré con un piso de auditorio para reuniones de encuentros institucionales.
v' Sétano

Se contara con servicio tecnoldgico, con mobiliario y equipos, también se tendra
almacenes, sala de control de servicios, un ambiente para el monitoreo de Iuz,

audio y video.
v Cafeteria
Se contaréd con una zona para la cafeteria, servicios auxiliares y mantenimiento.

e Indicar el &rea en m2 donde se ejecutaran las obras del proyecto (area de lote

y area construida en m2).

El &rea techada total es igual a 10846.50 m2 distribuido en 1 sétano y 8 pisos

superiores.
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Cuadro de Areas del proyecto

| Pises Nueva (m2) Sub — Total (m2)
1530.20 1530.20
| Nivelt | 1162.70 1162.70
| Nivel2 | 1162.70 1162.70
1162.70 1162.70
| Nivel4 | 1162.70 1162.70
1162.70 1162.70
| Nivele | 1162.70 1162.70
1162.70 1162.70
1177.40 1177.40
Con respecto a los espacios y/o ambientes que comprende la distribucion del

proyecto, estos se detallan en el cuadro siguiente:

Ambientes del Proyecto ‘
Area de servicios higiénicos
Area de sala de reuniones
Area de apoyo administrativo
Area de cafeteria
Area de seguridad
Area de circulacion
Area de espacio exterior privado
Area de almacenes
Areas de oficinas

Area de copias

3.1. ETAPA DE CONSTRUCCION

v' Actividades De Planificacion:

Cerco de seguridad: Se instalaran una malla de seguridad en el entorno del
perimetro del proyecto, y en los lugares que lo requieran, y cada vez que exista
desplazamiento fuera del perimetro de la obra, de los camiones, volquetes y

demads equipos pesados.

Instalacion de caseta de vigilancia: Constituye instalaciones prefabricadas de

madera principalmente.

Instalacion de almacén: Instalacion prefabricada, donde se colocaran los

materiales, equipos de trabajo, herramientas y diversos materiales.
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- Instalacion oficina: Constituyen instalaciones prefabricadas, en espacios
previamente planificados para el funcionamiento de las distintas oficinas, las
mismas que contaran con su propio equipamiento y mobiliario.

- Sefalizacién de acceso, de seguridad y medio ambiente: Comprende la
instalacion de sefiales de desvio, conos, parantes, entre otros elementos.

- Demolicion: Se eliminaré la actual edificacion existente que incluye muros de
ladrillo, los mismos que se realizaran con equipos y maquinarias pesadas. Las
demoliciones se haran siguiendo los procedimientos respectivos a fin de evitar
impactos al entorno.

- Excavaciones masivas: Se incluye la excavacion que se realizaran con
excavadoras y camiones volquetes. En este caso por las caracteristicas de suelo
gravoso y areno-arcilloso el proceso de excavacion es mas sencillo, por cuanto
el material rocoso es inexistente.

v Actividades de Construccion:

- Estructura en sotano: Comprende la colocaciéon de los muros de sotano,
columnas y platea de cimentacién, segin cada cota y nivel.

- Acabados e instalaciones.- Comprende los montajes de instalaciones, cableado
de instalaciones eléctricas, montaje de tableros generales.

- Implementacion.- Comprende la ducteria metalica, la tabiqueria Drywall, el
pintado, la instalacién de perfiles para puertas y mamparas, la colocacion de
paneleria de oficinas, colocacién de falso cielo raso, la segunda mano de
pintura, colocacion de alfombras y paneles moviles.

- Equipamiento y montaje.- Comprende las instalaciones especiales y los
montajes en ascensores y escaleras, equipamiento de cocinas, las fachada y
obras exteriores, entre Otros.

- Puesta en operacion y simulacion.- incluye los protocolos de prueba y otras

actividades conexas.

En el siguiente grafico se detallan las principales actividades de construccion del

proyecto y se tiene los insumos que ingresan y los residuos salientes.
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Madera, operarios, clavos,
plataformas de oficinas,
montajes.

Volquetes, excavadora
equipos diversos.

Herramientas y equipos de
demolicion.

Maquinarias y equipos,
madera, clavos.

Agregados, cemento, agua,
aditivos, mixer.

Cables, herramientas,
aparatos electricos.

Cables, herramientas,
aparatos electricos.

Estructura metalica, pernos,
soldadura, pintura.

Tuberia de PVC, tuberia
metalica, pegamentos,
equipos.

Cables, herramientas,
equipos.

Equipos de ventilacion,
herramientas.

Dryall, pernos, clavos,
herramientas, pintura,
pegamentos.

Puertas, soldadura,
equipos, vidrio y
herramientas.

Ascendores y escaleras,
equipos de montaje y carga,
concreto, soldadura, cables.

Artefactos mobiliarios,
pernos, herramientas,
maquinas.

Pintura, disolventes,
herramientas, diversas.

Madera, ceramica,
pegamentos y herramientas
diversas.

Pintura de trafico,
solventes, componentes
metalicos.
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INSTALACIONES
TEMPORALES

\ 4

|
MOVILIZACION DE

MAQUINARIA Y EQUIPOS

Restos metdlicos, ruidos y
residuos diversos.

DEMOLICIONES

A\ 4

Ruido, restos metalicos,
vibraciones.

|
EXCAVACION MASIVA

Y

Ruido, residuos sélidos,
material particulado.

ESTRUCTURAS EN
SOTANO

\ 4

Tierra de excavacion,
ruido, vibraciones

MONTAJE EN
SOTANOS

\ 4

Sobrantes de concreto,
vibraciones, ruidos.

I
CABLEADO DE
INSTALACIONES
ELECTRICAS EN SOTANOS

\ 4

Sobrantes de madera,
sobrantes metalicos.

MONTAJE DE ESTRUC.
METALICA

v

Sobrantes de cables,
residuos metdlicos.

INSTALACIONES
SANITARIAS

\4

Residuos metdlicos y
residuos diversos.

I
CABLEADO DE
INSTALACIONES

ELECTRICAS EN PISOS

\4

Restos de pvc, ruido y
residuos diversos.

INSTALACIONES DE
VENTILACION

v

\ 4

Sobrantes de cables,
residuos metalicos.

COLOCACION DE
DRYWALL

Ruido, residuos so6lidos
diversos.

INSTALACION DE
PUERTAS Y MAMPARAS

v

Restos de pintura,
solventes, metalicos.

MONTAJE DE
ASCENSORES

v

Restos de vidrio,
soldadura, y restos divers.

EQUIPAMIENTO DE
AMBIENTES

\ 4

Restos metélicos,
soldadura y sélidos.

OBRAS EXTERIORES

v

Sobrantes de cables,
solidos diversos.

ACCESOS EXTERIORES

\ 4

\ 4

Restos de pintura y de
disolventes, residuos.

SENALIZACION
INTERNA Y EXTERNA

Sobrantes de Accesorios
metdlicos y ruido.
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Durante el cierre de actividades se desarrollara actividades correspondientes al

desmantelamiento y retiro de instalaciones temporales, desmovilizacién y retiro de

equipos, herramientas y maquinarias, limpieza del terreno y retiro de cerco y

sefiales. En el siguiente grafico se detalla los insumos necesarios y residuos

generados.

Agua, tecnicos,
herramientas
diversas.

Equipos moviles
y herramientas
diversas.

Personal,
implementos de
limpieza, agua,

equipos.

magquinaria,
agua,
herramientas
diversas.

CIERRE DE

ACTIVIDADES

RETIRO Y DESMANTELAMIENTO DE

INSTALACIONES TEMPORALES

A 4

DESMOVILIZACION Y RETIRO DE
MAQUINARIA'Y EQUIPOS

Ruido, grasas, material
particulado.

\ 4

LIMPIEZA DEL TERRENO

Ruido, residuos metalicos,
vibraciones.

RETIRO DE CERCOS Y SENALES

Agua turbia, residuos
solidos diversos.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Ruido, residuos soélidos y
liquidos diversos.
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En el proceso constructivo se incluyen principalmente los agregados, aditivos

e insumo diversos, las caracteristicas se describen a continuacién:
v' Arena

Se emplea arena como parte de morteros, concretos y otras mezclas, constituidas
por conjunto de pequenas particulas desagregadas de las rocas, sobre todo si son
siliceas. La arena gruesa se utiliza con gravilla para la fabricacién del concreto para
pisos. La arena fina de construccién o albanileria se usa para trabajos de

mamposteria.
v' Cemento

El cemento es utilizado como aglomerante para la preparacion del Concreto, a
partir de la mezcla con el agua y los agregados finos y gruesos. Este insumo presenta
resistencia especificada, que por lo general se emplea cemento Portland Estandar,
que corresponda a las normas americana ASTM tipo MS y que debera encontrarse

en perfecto estado al momento de su utilizacion.

Se empleara para la construcciéon de elementos de concreto simple y concreto

armado.
v' Diedra

Piedra chancada. La piedra chancada a utilizar serd de %" y %" y se utilizara como
componente del concreto armado que sera destinado para la construccién de

sardineles, veredas, rampas, muros de sétano, losas y elementos columna y viga.
v' Metélicos

Los mas utilizados son el hierro y el aluminio. EI primero se alea con carbono para

formar:

Acero, empleado para estructuras, ya sea por si solo o con concreto,

formando entonces el concreto armado.

- Derfiles metélicos
- Dertiles Redondos

- Acero inoxidable
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Otros metales empleados en construccion:

- Aluminio, en carpinterias y paneles sandwich. Zinc, en cubiertas.
- Titanio, revestimiento inoxidable de reciente aparicion.

- Cobre, esencialmente en instalaciones de electricidad y fontaneria.

v' Sintéticos

Fundamentalmente plasticos derivados del petrdleo, aunque frecuentemente
también se pueden sintetizar. Son muy empleados en la construccion debido
a su inalterabilidad, o que al mismo tiempo los convierte en materiales muy

poco ecoldgicos por la dificultad a la hora de reciclarlos.

También se utilizan alquitranes y otros polimeros asi como productos
sinteticos de diversa naturaleza. Los materiales obtenidos se wusan en
casi todas lasformas imaginables: aglomerantes, sellantes, impermeabilizantes,

aislantes o también en forma de pinturas, esmaltes, barnices.

PVC o policloruro de vinilo, con el que se fabrican carpinterias y redes de

saneamiento, entre otros.

- Suelos vinilicos, normalmente comercializados en forma de [aminas continuas.

- Dolietileno muy usado como barrera de vapor, tiene también otros usos
Poliestireno empleado como aislante térmico.

- DPoliestireno expandido material de relleno de buen aislamiento térmico.

- DPoliestireno extrusionado, aislante térmico impermeable.

- Polipropileno como sellante, en canalizaciones diversas, y en geotextiles

- Poliuretano, en forma de espuma se emplea como aislante térmico.

- ETFE, como alternativa al vidrio en cerramientos, entre otros, EPDM, como
[amina impermeabilizante y en juntas estancas.

- Resina epoxi, en pinturas, y como aglomerante en terrazos y productos de
madera.

- Acrilicos, derivados del propileno de diversa composicién y usos: Metacrilato,
plastico que en forma transparente puede sustituir al vidrio.

- Pintura acrilica de diversas composiciones.
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- Silicona, polimero de silicio, usado principalmente como sellante e
impermeabilizante.

e Mencionar las maquinarias y equipos en cada etapa del proyecto constructivo
Dentro de los equipos requeridos para la etapa de construccidon se encuentran:

- Taladros

- Excavadoras

- Moto compactadora
- Camiones

- Volquetes

- Soldadora

- QGraa

e Mencionar los turnos de trabajo
El horario de trabajo serd diurno y corresponde a lo siguiente:

- Inicio: 08:00 (manana)

- Final: 18:00 (tarde)

Eventualmente se trabajara en horarios nocturnos, previamente se oficiara a la

municipalidad de Chiclayo y a la poblacion local e instituciones locales.

El personal la personas permanecerdn solamente en el turno de trabajo respectivo,
ninguna persona se quedara a dormir en el establecimiento, con excepcion del

personal de seguridad.

3.1.1. Residuos Solidos

e [En la Construccion

La construccion del proyecto implica la utilizacion de diversos insumos, 1o que seréa
basicamente material que dard Iugar a una serie de elementos que deberdn ser
enviados a la recoleccion municipal o bien de darse el caso de una recoleccion por
parte de una empresa especializada. En el siguiente cuadro se detalla la relacion de
estos, siendo importante el referido a la tierra de excavacion, material de
demolicion principalmente. Otro grupo lo constituiran los que se deriven del
consumo de alimentos del personal, asi como del material organico diverso
existente en la zona, como son los restos de vegetales, ramas, madera, etc.
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Del mismo cuadro podemos indicar los residuos peligrosos provenientes de la obra,
estan representados por los aceites y grasas de la maquinaria, combustible y otros,
los mismos que acondicionaran en un Iugar adecuado para su disposicion final,

seglin la normativa respectiva.
Residuos solidos, etapa de construccion

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS CARACTERISTICAS

Residuos Organicos

Solidos, liquidos con alta carga microbiana, hongos y
con emisién de olores.

Sélidos, liquidos con alta carga microbiana, hongos y
con emisién de olores.

Alimentos diversos

Material organico diverso

Residuos Inorganicos
Plasticos, tela y material

Sélidos diversos con material particulado

reciclable
Ladrillos, ceramicos s . . .
y Solidos diversos con material particulado
agregados
Material de demolicion Material particulado
Tierra de excavacion Arena, grava, limo vy arcilla

Residuos peligrosos (aceites,
combustible, grasas, etc)

Sélidos y liquidos de composicidén quimica peligrosa

Cabe indicar que la gestion y manejo de los residuos sélidos de la construcciéon y
la demolicion, se realizara cumpliendo con el Articulo 8° de la Ley N° 27314, Ley
General de Residuos Soélidos, y el articulo 6° del Decreto Legislativo N°1065, que
modifica la Ley N° 27314, para asegurar la disposicion de los residuos solidos, de

manera sanitaria y ambientalmente adecua.

Por lo tanto, se debera prever una empresa encarga del recojo de residuos solidos

y liquidos.
v' Material de demolicién y excavacion

Para el caso del material de demolicién y de excavacidn, estas se trasladaran con

volquetes, a las escombreras ubicadas en el distrito de San José.

Los residuos solidos no peligrosos y peligrosos se evacuaran en los vehiculos

municipales, con destino hacia un relleno que tenga celdas diseniadas para este fin.

El destino final, serd el relleno sanitario ubicado en el distrito de Reque, que

disponga las celdas, para material de escombros, residuos domésticos y residuos
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especiales. Segun las consideraciones técnicas a un relleno en las celdas

respectivas.

En el Cuadro Siguiente se detalla las sustancias toxicas que se generan en las

distintas actividades de la etapa de construccion.

Sustancias Toxicas Segun Las Actividades En La Etapa De Construcciéon

Estructuras, varillas,
planchas.

Ladrillos, cemento.

Tuberias, tanques de agua,
aparatos sanitarios,
caferias.

Cables eléctricos. Enchufes,
interruptores.

Cemento, agua, arena
gruesa.

Soldaduras (pinturas,
fundentes,

Pintura y proteccion en
ventanas y puertas.

Rejas, barandas.

Pisos vinilicos, parquet.
Baldosas vinilicas.

3.1.2. Residuos liquidos

desengrasantes), cafierias.

Acero, madera, concreto
con mixer

Tuberias: Tanques de
agua

Cables, revestimientos.
Pléasticos flexibles.
Pléstico rigido.

Polvos

Vapores, emanaciones y
gases desprendidos.
Pinturas para
recubrimientos.
Preservantes, fungicidas,
barnices, tintes, pintura
de latex, barnices.
Contraplacado.
Acero, Fierro
galvanizado. Pinturas
anticorrosivas:
pigmentos
Vinilo - asbesto,
Hidrocarburos, barniz.
Polimero, solvente,
fibras.

Acero: Manganeso, cadmio, niquel,
zinc. Cemento: silice, cromo.
Fierro galvanizado: zinc.
Material particulado: polvo
Fabricacion

Cobre, plomo, PVC

Cobre, Cloruro de vinilo, plomo,
cadmio, PVC.

Polvos: silice y cal.

Metales: niquel, cadmio, cromo,
manganeso, zinc, plomo.

Pintura: plomo, cadmio, zinc,
mercurio, bario. Preservantes:
arsénico, mercurio. Barnices:
benceno, bifenilos policlorados.

Manganeso, cadmio, niquel, zinc,
cadmio. Pigmentos: Cromo, zinc,
bario.

PVC, fibras de asbesto, Alquitran,
brea, formaldehido. PVC,
formaldehido, fibras de asbesto.

El agua utilizada en la construcciéon de la obra, se eliminaran al sistema de desagiie

siempre y cuando tengan un origen doméstico.

Los efluentes serdn de tipo domestico principalmente, los mismos que se

caracterizan por su alto contenido descarga organico suspendida, ademas de restos

de jabon, restos de grasa de alimentos, entre otros.
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e Caracteristicas Quimicas

En mayor volumen los efluentes serdn de tipo orgdnico. No obstante, habré
pequefos volumenes de jabones, champus, grasas y aceite de los vehiculos y

equipos, etc.

e Caracteristicas Fisicas

Efluentes con alto contenido de sélidos totales y sales disueltas principalmente.
e Caracteristicas Microbioldgicas

El efluente liquido se caracterizara principalmente por presentar coliformes totales

y fecales y otros microorganismos caracteristicos de las aguas domésticas.

3.1.3. Generacion De Ruido

El diseno del proyecto considera un menor impacto por el ruido en la etapa de
operacibn y mantenimiento. Las previsiones que se realizaran incluyen
capacitaciones a personal sobre el uso correcto de los equipos y maquinarias, el
mantenimiento de los mismos, asi como el de evitar ruidos innecesarios entre el

personal en el pProceso constructivo.

Estimacion De Los Ruidos En Equipos Y Maquinarias

Camion Volquete 81
Grta 42m de flecha 71
Vibroapisonador 91
Mezcladora de 9 HP 76
Excavadora con orugas 82
Martillo neumatico 78
Compresora de aire 83
Vibradores de concreto 91

3.1.4. Generacion De Yibraciones

Los equipos generadores de vibraciones son:

v Camiones
v Mezcladoras

v' Excavadoras
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Compresora
Mixer
Volquetes

Taladros

NN

Aplanadoras

3.2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades que se realizaran durante esta etapa seran:

Funcionamiento del Auditorio

Funcionamiento de las Salas de reuniones
Funcionamiento de las Oficinas

Funcionamiento de Cafeteria

Movimiento de vehiculos (estacionamientos)
Mantenimiento de infraestructura interna y externa
Emision de Residuos solidos y liquidos

Carga de productos (cafeteria)

Funcionamiento de servicios higiénicos

AN N U U N N N N

Actividades propia del personal y visitantes

3.2.1. Residuos Solidos

En la etapa de operacion los insumos, productos, subproductos y residuos estan

relacionados a las oficinas administrativas. En este caso, tendremos los rubros

eléctricos, metéalicos, agregados, ladrillos, madera, herramientas, etc.

En cuanto a residuos peligrosos en la etapa de Operacion se va generar residuos

solidos que corresponden a la limpieza y mantenimiento se empleara insumos que

se detallan en el cuadro siguiente:

NOMBRE .
PRODUCTO QUIMICO COMERCIAL N°CAS  UNIDAD
. ACIDO 7647-01-
ACIDO CLORHIDRICO MURIATICO ; Gin
ALCOHOL ISOPROPILICO LIMPIA VIDRIOS ~ 67-63-0 Gin
CLORITO DE SODIO DESINFECTANTE 7752'19' Gln
63148-

DIMETILPOLISILOXANO SILICONA P Gin
HIPOCLORITO DE SODIO LEJIA 768;'52' Gln
TETRACLORONAFTALENO CERA 1335-88- GIn

2

CANTIDAD
(MES)

3

3

NIVEL

PELIGROSIDAD

TOXICO
TOXICO

TOXICO

TOXICO

TOXICO

TOXICO
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3.2.2. Residuos Liquidos
Los efluentes resultantes de esta etapa serdn de tipo domestico principalmente, los
mismos que se caracterizan por su alto contenido descarga organico suspendida,

ademas de restos de jabon, restos de grasa de alimentos, entre otros.

En mayor volumen los efluentes serdn de tipo orgdnico. No obstante, habré

pequenos volimenes de jabones, grasas y aceite de los vehiculos y equipos, etc.

El efluente liquido se caracterizara principalmente por presentar Coliformes totales

y fecales y otros microorganismos caracteristicos de las aguas domésticas.
Los efluentes se conectaran al sistema de alcantarillado de EPSEL S.A.

3.2.3. Emisiones Atmosféricas

Los tipos de gases emanados por los equipos son:

v PM,, y PM, 5
v" Gases de combustién ( CO,NO,, SO,, H,S)

Estimado De Emisiones De Gases En Estacionamientos

TASAS DE EMISION PARA
DESCRIPCION ESTACIONAMIENTOS (Kg/dia)
SO2  NO2 CO  MP10 MP25
Operacion de vehiculos 0.0008 0.001 0.0004 0.0001 0.0001
Aforo (estacionamientos) 491 491 491 491 491
Cantidad (Kg/h) 0.3368 0,057 0,058 0,059 0,060

Fuente: Guia para la Estimacion de Emisiones Atmosféricas de Proyectos Inmobiliarios” de

CONAMA

3.2.4. Generacion de Ruido

En la etapa de operacién y mantenimiento, se prevé niveles de ruido promedio de
55 decibeles. Para evitar que estos superen los estandares respectivos, se dispondra
los respectivos mantenimientos de la maquinaria y equipos, se capacitara a los

choferes y personal en general, se dispondra de una adecuada senalizacion.

En la etapa de operacion se generar ruido equipos que generan ruido, tenemos:
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Equipo de Aire Acondicionado 70
Equipo Contra Incendios 60
Equipo de bombeo 59
Grupo Electrégeno de emergencia 100
Ascensor 75

4. LINEA BASE
4.1. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

El proyecto se ubica en el distrito de Chiclayo, el mismo que esta localizado en la

ciudad de Chiclayo.

A continuacion su ubicacién en relacidn a su jurisdiccion.

Region : Lambayeque

Provincia : Chiclayo

Distritos : Chiclayo

Calles : Interseccidn de la Av. Salaverry y Calle Las Morras

Los criterios para determinar el drea de influencia, estdn relacionados a Io

siguiente:

- Intensidad flujo vehicular
- Vias de Acceso
- Elementos urbanos cercanos

- Velocidad del viento
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Areas de Influencia del proyecto

Forl €08
el

o

Area del proyecto

Area de influencia directa

Area de influencia indirecta -

4.1.1. Area de influencia directa — AID

El 4rea de influencia directa esta relacionada con el efecto de impacto vehicular y
vial (positivo y/o negativo) que afecta el area del proyecto, cuya via de acceso es la
Calle las Moras y la Av. Felipe Salaverry; ademas de los Comercios que esta zona

podria tener en el futuro.

4.1.2. Area de influencia indirecta — All
El 4rea de influencia indirecta esta relacionada con la zonas que van a mantener
su fin para el cual fueron creados, como el edificio FAP Chiclayo y el Parque infantil

de Chiclayo.
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4.2. DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO

4.2.1. Aire y Clima
El clima en la franja costera es del tipo desértico sub-tropical, templado durante las

estaciones de primavera, otofio e invierno y caluroso en época de verano.
e Temperatura

Presenta temperaturas maximas promedio anuales de 25.8°C y minimas anuales de

17.9°C, registradas en la Estacion Lambayeque.

Las temperaturas méximas se presenta en el mes de Febrero con registros de hasta
32°Cy las temperaturas minimas alcanzan los 15°C en el mes de Agosto, en régimen

normal de temperatura.

Parametros climéticos promedio de Chiclayo gﬁ [ocultar]

Mes Ene. | Feb. | Mar. Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. MNowv. | Dic. | Anual

Temp. max. abs. (C) SRR N N S N I

Termp. méx. media (C) SRR I N S A N N R

Temp.media ') | SR M B = N S B
17.5

Temp. min. media (*C) ---- 178 167 157 153 132 156 163 176

Temp. min. abs. (°C) 17 17 16 14 12 12 12 12 12 13 13 15 12
Precipitacion total (mm) 59 | 24 | 88 | 40 | 13 |04 |0D| 03 | 05 | D8 | 19 | 05 26.9
Dias de precipitaciones (=1 mm) 2 4 3

1 ] o ] o ] 0 o o 10
Fuente: shootingoniocation.com( hitp.#www.shootingoniocation.comfimiocations/perw
data.org(hitp: 1ate-data.orgiocation3932/8)

Humedad relativa (%)

e Humedad

La humedad atmosférica relativa en el departamento de Lambayeque es alta, con

un promedio anual de 82%; promedio minimo de 61% y maximo de 85%.
e Vientos

Los vientos son uniformes, durante casi todo el afno, con direcciéon E a O. La
direcciéon de los vientos esté relacionada directamente a la posicién del Anticiclén

del Pacifico.

En la ciudad de Chiclayo los vientos predominantes se dirigen desde el mar hacia
la costa, con direccidn Sureste - Norte desde las 9 a.m. y 8 p.m., variando en horas
de la noche, de la costa hacia el mar. La velocidad media anual del viento es de 5,1
m/s., permaneciendo regular y constante en la cuenca atmosférica, debido a su
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topografia [lana, que no perturba el flujo de vientos en la fase de mayor dinamica
edlica. La accion de los vientos ocasiona un elevado desplazamiento de masas de
aire que acarrean material particulado hacia las zonas urbanas, originando una
elevada concentracion de particulas totales suspendidas (polvo) en la atmosfera de
la ciudad, Io cual atenta contra la salud de los pobladores por incidencia de

infecciones respiratorias agudas, asociadas con dicha contaminacion.
e Drecipitaciones

Las precipitaciones pluviales en el departamento de Lambayeque son escasas y

espordadicas. Se tiene una precipitaciéon promedio anual de 33.05 mm.

La presencia de las precipitaciones pluviales se ve notablemente alterada en la
Costa con la presencia del Fendmeno EI Nifio, como lo ocurrido en el ano1998 en
donde se registr6 una precipitaciéon anual de 1,549.5 mm. Este considerable
volumen de precipitaciones produce incremento extraordinario del caudal de los
rios del departamento generando deslizamientos e inundaciones que afectan

diferentes zonas urbanas y rurales del departamento.

4.2.2. Recurso Agua

Chiclayo cuenta con dos fuentes de agua para las diversas actividades de la
poblacion y su entorno, una fuente superficial (cuenca Chancay-Lambayeque y sub
cuencas Chotano y Conchano) y la otra subterrdnea. La cuenca Chancay-
Lambayeque, tiene un area de 2 380,5 Km2 y su principal rio es el Chancay-
Lambayeque, con una longitud de 13.6 Km., con una masa media anual de 886,7
m3. Las aguas del rio Chancay-Lambayeque, son captadas en la bocatoma
denominada Raca Rumi y conducidas al reservorio Tinajones para su
almacenamiento y posterior distribucion para usos diversos (consumo humano,

agricola, pecuario, energético, industrial, recreacional, parques y jardines, etc.).

El area de emplazamiento directa del proyecto no presenta cursos de agua

superficial. EI Nivel Freatico de esta zona es aproximadamente 1.0 m.

4.2.3. Suelos
La zona donde se desarrolla el proyecto constituye un area urbana residencial y

comercial de la ciudad costera de Chiclayo, por lo que el relieve y geomorfologia
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de la zona presenta caracteristicas de poco accidentadas a planas. Cerca al

proyecto se encontro los suelos predominantes de material de arenas y gravas.

4.2.4. Ruido

El parque automotor de la ciudad de Chiclayo se ha visto incrementado en los
ultimos tiempos, debido a la presencia de una gran cantidad de vehiculos para
transporte publico, principalmente taxis, camionetas rurales (combis y coasters) y
motocars (moto taxis); este hecho ha originado el aumento de la contaminacion

sonora en la ciudad.

4.2.5. Sismos
Dentro de la clasificacion geotécnica el terreno se ubica en una zona de intensidad
sismica VII Mercalli Modificada, que alcanza a suelos superficiales de consistencia

Media a Semidura,/ con capacidades portantes mayores a 1.00 Kg/cm2.

4.3. DESCRIPCION DEL MEDIO BIOLOGICO

4.3.1. Flora

La vegetacion predominante es de tipo urbano, y se pueden observar especies
predominantes como arboles de raices grandes y gran diversidad de plantas

ornamentales.
Existen en el entorno del proyecto numerosas bermas centrales, parques y jardines.

4.3.2. Fauna
La fauna es principalmente urbana dominada por aves, muchas de ellas son aves
migratorias que como parte de su recorrido anual se estacionan en parques y

jardines del distrito.

4.4. DESCRIPCION DEL MEDIO SOCIO ECONOMICO
El proyecto se ubica en el distrito de Chiclayo, en el distrito vive una poblacion
urbana al ano 2014 de 594 759 habitantes y constituye actualmente uno de los

distritos de mayor crecimiento urbano.
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Grafico de la evolucion de la poblacidn de Chiclayo entre 1940 y 2014
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Los sectores con mayor dinamismo y potencial en la economia Chiclayana son: La
agroindustria, el comercio y la construccion; sin embargo en la altima década con
los descubrimientos arqueoldgicos se ha reforzado la presencia de los servicios de
hoteleria y restaurantes los que muestran un potencial de desarrollo destacable del

sector turismo.

4.4.1. La Agroindustria
La actividad industrial en Chiclayo, se ha caracterizado historicamente por estar
fuertemente vinculada a la agricultura, en especial al procesamiento de la

produccién departamental de cafa de aztcar y a la molienda de arroz.

En los Gltimos afos se ha diversificado con empresas agroindustriales procesadoras
de alimentos diversos, como café, menestras, esparragos, etc. Se observa la
presencia de estas procesadoras ubicadas en areas extraurbanas cercanas a los
cultivos, pero especialmente han aumentado su concentraciéon a ambos lados de

la autopista Chiclayo - Lambayeque.
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Segun informaciéon del MINAG, en la region Lambayeque existen 134 molinos
constituyéndose Lambayeque en la regién con la mayor capacidad de molienda
del Pert1, y el area conurbada de Chiclayo la de mayor concentracion. Del mismo
modo en Lambayeque encontramos 05 empresas agroindustriales hasta el siglo
pasado cooperativas agrarias de produccion (Pomalca, Tuman, Patapo, Pucala y
Cayalti)

Mapa De Empresas Agroindustriales
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4.4.2. EI Comercio
La ubicacion estratégica de Chiclayo como zona de confluencia de agentes
econdmicos de costa, sierra y selva explica su intensa actividad comercial,

convertida en una de las ciudades mas comerciales del Pert.
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e Los mercados tradicionales

Histéricamente en la ciudad de Chiclayo la actividad comercial ha tenido como
espacios de transacciones dos de los mercados mas importantes: El Mercado

Modelo y el Mercado Moshoqueque.
e Tiendas comerciales

Desde la década del 60 existen en Chiclayo importantes tiendas comerciales que
algunas hasta ahora se encuentran activas y se han ido adaptando al mercado cada
vez mas exigente y competitivo tales como Tiendas EFE, tiendas CARSA; luego

aparecen La Curacao, Mavila entre otras.
e Las Galerias Comerciales

A mediados de los 90 cuando los comerciantes se forman en asociaciones, dan
origen a las galerias comerciales entre las mas importantes podemos mencionar:
Galerias Aguas Verdes, Polvos Celestes, Centro Comercial Plaza Cuglievan, La

Fronterita entre otras.
e Las Boticas y Farmacias

Se ha realizado una creciente aparicion de las cadenas de boticas y farmacias desde

mediados de los 90 hasta la fecha, ubicdndose en las principales calles de la ciudad.

Las boticas son establecimientos farmacéuticos, pero no necesariamente son de
propiedad de un profesional quimico farmacéutico. Muchas veces son propiedad
de empresarios o grupo de empresas. Su funcidn principal es la de venta de
medicinas y consejeria al paciente. Tales como: Boticas Arcangel, Boticas FASA,

Inkafarma, Mifarma, etc.

Por otro lado, las farmacias son establecimientos de propiedad de un profesional
quimico farmacéutico. Este es quien se responsabiliza de su funcionamiento. Sus
funciones principales son las de administracion, atencion, dispensacion y
consejeria al paciente. Prevalece su cddigo de ética profesional, cual significa mas

confianza y seguridad. Tales como: Santa VerOnica, Servimed.
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4.4.3. Construccion

Es el sector de mayor crecimiento promedio anual (11.38%), que reforzada con la
apariciéon de nuevas inversiones en construccion de viviendas asi como en
infraestructura publica y productiva, donde destaca la construcciéon de centros
comerciales tipo MALL con “retail” y la construccion de aulas en universidades

privadas.

El boom de la vivienda econdmica, al haberse facilitado el acceso a créditos
hipotecarios a segmentos de bajos ingresos, promovido la industrializacién de
procesos constructivos, y otras acciones han rebajado el precio de la vivienda
popular (el fondo Mi Vivienda, ofrece el bono del buen pagador, se otorgan créditos

hipotecarios, pero las viviendas las construye el sector privado)

En 2007 en Chiclayo se registrd el mayor boom inmobiliario del pais; con unas 2
Mil 200 unidades habitacionales dentro del programa Mi Hogar, en oferta
enteramente hecha por empresarios privados. La demanda efectiva de vivienda en
la ciudad de Chiclayo era de 8,149 viviendas nuevas. Gran parte de la demanda por
viviendas nuevas en Chiclayo se concentra en Ios NSE mads bajos (C con 45% y D
con 45%). El estrato B constituye el 8% de la demanda efectiva, mientras que el A

representa el 2%.

En 2010 la Camara Peruana de la Construccién — CAPECO Lambayeque, presentd
los resultados de su censo de obras en proceso de construccidon en la provincia de
Chiclayo, registrando una actividad edificadora total de 128,457 m2, donde la
mayor proporcion del drea edificada es con fines no comercializables (50,28%),
equivalente a 64,582 m2, especialmente en vivienda. Le siguen, las edificaciones en
oferta con el 28,67% y 36,834 m2, y finalmente, las edificaciones vendidas con

21,05% y 27,041 m2.

Otra tendencia de los grandes inversionistas especializados en el mercado

inmobiliario es construir los [lamados centros urbanos.

El grupo Falabella, Ripley y Mall Plaza recientemente han constituido Inversiones
Corporativas Alfa y mencionan que hay ciudades que hoy tienen una buena

cantidad de gente con altos ingresos y su trabajo es ubicarlas.
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4.4.4. Turismo

Chiclayo es el centro de servicios turisticos del departamento de Lambayeque, el
cual cuenta con diversos recursos de gran valor historico, cultural o ambiental,
razon por la que el turismo se constituye como un sector de gran potencial para la

generacion de recursos y dinamizacion de la economia regional.

Se estima que el ritmo promedio de crecimiento en el numero de habitaciones es
del 3.77% y que los costos de construccién por habitacion varian entre US$ 10 Mil

y US$ 80 Mil segun categorias.

Entre el 2008 y 2010 el sector turismo en promedio ha invertido en ampliacién de

la capacidad hotelera la suma de US$ 7 Millones 689 Mil.

Cuando se dan inversiones publicas importantes automaéticamente se siente la
respuesta de los empresarios, como es el caso de [os museos mas importantes de la
Regién, reforzando el criterio que los recursos requieren infraestructura y
equipamiento para desarrollarse como producto turistico. Para esta conclusion
tomamos la informacién del Plan Multianual de Inversiones Turisticas 2007 al 2013,
que esta en marcha, y que por lo tanto impulsara la inversiéon privada en el

territorio y reforzara la oferta turistica de la regién y la ciudad de Chiclayo.

MACRO REGION NORTE:
RECURSOS Y PRODUCTOS TURISTICOS
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5. CARACTERIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La descripcion de los principales impactos ambientales se detalla en el cuadro
siguiente:

ETAPA

z
9
3)
3]
=
=
=
0
5
Q
N
z
o
Q
S
=
Z
[
A

CIERRE DE ACTIVIDADES

OPERACION Y MANTENIMIENTO

COMPONENTE
AMBIENTAL

SUELO

AIRE

TOPOGRAFIA'Y
PAISAJE

VEGETACION

UuSO DEL
TERRITORIO

INFRAESTRUCTURA

HUMANO

ECONOMIAY
POBLACION

SUELO

AIRE

uSO DEL
TERRITORIO

INFRAESTRUCTURA
HUMANO

SUELO

AIRE

PAISAIE Y
TOPOGRAFIA

uSO DEL
TERRITORIO

INFRAESTRUCTURA

HUMANO

IMPACTO AMBIENTAL

Contaminacién por Incremento de residuos
solidos en el suelo.
Contaminacién del aire con gases de
combustion

Deterioro de la Calidad del Aire
Generacioén de ruidos sobre el entorno
Afectaciones por vibraciones en el entorno
Modificacién entorno
Contaminacién de la vegetacién del entorno
Alteracién del entorno urbano

Afectacion de areas verdes

Incremento de ruido y trafico en las zonas
comerciales.

Obstrucciones en las vias locales

Alteraciones en la calidad de vida de la
poblacién del entorno

Alteraciones del transporte local
Accidentes del personal

Incremento de alergia y riesgos a la salud

Contaminacién por Incremento de residuos
sélidos en el suelo

Deterioro de la Calidad del Aire
Generacion de ruidos sobre el entorno
Afectacién en viviendas y residencias

Obstrucciones en las vias locales

Incremento del trafico local

Contaminacion por Incremento de residuos
sélidos en el suelo
Contaminaciéon del aire con gases de
combustion

Deterioro de la Calidad del Aire
Generacion de ruidos sobre el entorno

Cambios en la calidad visual de la zona

Afectacidn a comercios y organizaciones
locales

Afectacion en viviendas y residencias
Afectacion de servicios publicos

Incremento del trafico local

TIPO DE
IMPACTO

Directo

Directo

Directo

Directo

Directo

Indirecto

Indirecto

Directo

Directo

Directo

Directo

Indirecto

Indirecto

Directo

Indirecto

Directo

Directo

Indirecto

Directo

Directo

Indirecto

Indirecto

Directo

Directo

Directo

Indirecto

Directo

Directo

Indirecto

Indirecto

INDICADOR

Cantidad de residuos
sélidos

Volumen de gases
Volumen de PTS
Cantidad de dB
Cantidad de Hz
N° personas beneficiadas
Areas verdes impactadas
N° predios afectados
Area Afectada
N° comercios afectados
ml de vias afectadas
N° personas afectadas
N° personas afectadas
N° personas accidentadas

N° personas afectadas

Cantidad de residuos
solidos

Volumen de PTS
Cantidad de dB
N° predios afectados
ml de vias afectadas

N° personas afectadas

Cantidad de residuos
sélidos

Volumen de gases
Volumen de PTS
Cantidad de dB
Area afectada
N° predios afectados
N° predios afectados
N° de viviendas afectadas

N° personas afectadas
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6. PLAN DE MITIGACION Y PREVENCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
6.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

IMPACTO IDENTIFICADO MEDIDA PROPUESTA RESPONSABLE
Seguimiento y control de equipos y maquinarias
utilizadas en el proceso productivo. Control de
Sy . ventilacién y emision de gases (CO) en los
Contaminacion del aire con gases de . . y o g . (CO) P CONTRATISTA/ JEFE DE
o estacionamientos. Regulacion de ingresos de vehiculos
combustion P . . SEGURIDAD
con desperfectos mecdnicos. Instalacion de sistema de
extraccién de monodxido y ventilacion en
estacionamientos.
0s motores contaran con los silenciadores respectivos.
2 . L oAy s . P S 2 CONTRATISTA/ JEFE DE
Generacion de ruidos sobre el entorno Se privilegiara el uso de maquinaria de baja emisién SEGURIDAD
sonora y en buen estado de mantenimiento.
Deterioro de la Calidad del Aire por Y . o .y CONTRATISTA/ JEFE DE
g . . Humidificacién del material en excavacion y demolicion
emision de material particulado SEGURIDAD
Afectaciones por vibraciones en el es mo.tqres‘co’n LachiCIley 51!enc.1 el r espe;t}yos. CONTRATISTA/ JEFE DE
Se privilegiara el uso de maquinaria de baja emision
entorno L SEGURIDAD
sonora y en buen estado de mantenimiento.
D i I I i i
?r.rame de agua proveniente de las Se tgmaran os cuidados respectlyos para no derramar CONTRATISTA/ JEFE DE
actividades de mezclado para el uso de residuos de concreto y combustibles en los frentes de SEGURIDAD
concreto. trabajo.
Las areas donde se manipulan lubricantes, combustibles
. . otras sustancias toxicas contaran con pisos totalmente
Derrames accidentales de combustibles y o X . P . CONTRATISTA/ JEFE DE
. . impermeabilizados que garanticen, que ante cualquier
o disoluciones a cuerpos de agua. " . . SEGURIDAD
eventualidad dichos materiales no van a alcanzar los
suelos.
Afectacién de la vegetacion por Control de [as emisiones de sases CONTRATISTA/ JEFE DE
aumento de gases de combustion. g SEGURIDAD
Incremento de residuos solidos en las L. . . CONTRATISTA/ JEFE DE
ats—— Implementacion del Plan de Manejo Ambiental SEGURIDAD
Alteracion de hébitats de aves que Control de personal, equipos y maquinarias para CONTRATISTA/ JEFE DE
habitan zonas urbanas minimizar la contaminacién en el entorno SEGURIDAD
Reduccién de la presencia de aves por Senalizacion adecuada en la realizacién de obras. CONTRATISTA/ JEFE DE
incremento de ruido Colocacion de vias de pasos peatonales. SEGURIDAD
Afectaciones sociales, incomodidades Implementar un sistema de senalizacion que facilite el
. pe zacion q p CONTRATISTA/ JEFE DE
y/o molestias a terceros dentro del trénsito en los lugares de obra. Velocidad de vehiculos SEGURIDAD
area de influencia. inferior a 50 Km/h.
. El personal contara con implementos de seguridad
Accidentes de personas en el entorno p . P p . < . CONTRATISTA/ JEFE DE
respectivos. La sefalizacién adecuada en el interior de la
de la obra L, SEGURIDAD
obra para proteccion del personal.
Afectaciones a zonas comerciales por Senfalizacion adecuada, reduccion de velocidad durante CONTRATISTA/ JEFE DE
obstrucciones de vias la eliminacion de desmonte y traslado de agregados. SEGURIDAD
Emisiones gaseosas por causa de los Control de emisiones de gases y residuos peligrosos en el ?ggul“;l&[)igkggg% gf
vehiculos en los estacionamientos. cierre de actividades de la obra. Y MANTENIMIENTO
. . Se realizara un control periddico de los contaminantes,a  TITULAR/ PERSONAL DE
Incremen r r fl . . . '
cre :er:?cﬁleosmdoerps?)na;udez de nivel de material particulado, gases y otros, que se SEGURIDAD, CONTROL
yP : sedimenten en el entorno. Y MANTENIMIENTO
Inadecuado manejo de aguas TITULAR/ PERSONAL DE
residuales provenientes de la actividad Control de servicios ptblicos SEGURIDAD, CONTROL
de operacion. Y MANTENIMIENTO
Accidentes vehiculares por falta de TITULAR/ PERSONAL DE
sefalizacion en el interior de los Sefializacion interna y externa de los estacionamientos SEGURIDAD, CONTROL
estacionamientos. Y MANTENIMIENTO
Alteraciones de la tranquilidad en PN s & - LAR/
. q Sefializacion y restricciones en las areas de uso publico i RIELSONETL D12
zonas comerciales por incremento del CCL SEGURIDAD, CONTROL
vehicular € Y MANTENIMIENTO
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STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
6.2. PLAN DE VIGILANCIA, CONTROL Y DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Desarrollar un Plan de Seguimiento y Control para las medidas de mitigacion

establecidas, durante las etapas del proyecto, asi como un Programa de Monitoreo,

de ser el caso, para la calidad de aire y calidad de los cuerpos de agua.

IMPACTO
IDENTIFICADO

Salud y
seguridad
(Riesgo de

afectacion de la
salud publicay
Riesgo de
afectacion de la
salud del
personal de obra)

Vista escénica

Alteracion de
vias

IMPACTO
IDENTIFICA
DO

Calidad del
suelo

Vista
escénica

Calidad del
suelo

IMPACTO TIPO DE
AMBIENTAL  MEDIDA MEDIDA PROPUESTA
Proporcionar al trabajador el
correspondiente Equipo de
Proteccidn individual,
principalmente mascarillas,
botas y guantes. Adecuada
En todos los sena'hzac1or.1 en obra para
. evitar accidentes. Con
frentes de Preventiva
. respecto a las enfermedades
trabajo . .
asociadas al material
particulado, se debe seguir
lo recomendado de las
medidas de mitigacion de los
impactos asociados al aire
(atmosfera).
Por .
. Buscar el lugar y construir
presencia de
: . . adecuadamente [os
instalaciones  Correctiva .
campamentos, sin que altere
temporales y
S el entorno de la zona.
magquinarias
Implementar un sistema de
Por la Py B o
. - . sefalizacién que facilite el
instalacion Preventiva P
, transito en los lugares de
de tuberias
obra
IMPACTO TIPO DE
AMBIENTAL MEDIDA RMEDIDSEROSUES LS

Derrames de
combustibles,
grasa, aceite,
concreto 'y
desmonte que
pudiera ocurrir
durante el
funcionamiento de
las maquinarias en
las operaciones de
movimiento de
tierra y limpieza.

Rehabilitacién o
mejoramiento de
estructuras
construidas.

Materiales de
construccion e
infraestructura

abandonada.

Tener cuidado de no
derramar residuos de
concreto y
combustibles en los
frentes de trabajo.
Después de culminada
la obra se debe realizar
la limpieza
apropiadamente,
eliminando todo los
desmontes que se
produjeran.

Preventiva

Integrar las estructuras
al paisaje circundante
sin causar mayor
alteracion.

Preventiva

Después de culminado
el periodo de vida ttil
de los sistemas se
deben sellar, demoler,
desinstalar y/o dar uso
alternativo a las
estructuras e
instalaciones.

Preventiva

AMBITO DE
APLICACION
Personal de obra 'y
pobladores que
habitan o pasan
cerca de dichas
obras. Los
problemas estaran
asociados al
material
particulado
durante los
movimientos de
tierra necesaria
para la obra a
ejecutarse.
Todos los frentes
de trabajo donde
se lleven a cabo
actividades que
califiquen como
elementos
causante

RESPONSABLE

Contratista

Contratista

Este impacto serd

en todos los Contratista
sectores
AMBITO DE
APLICACION RESPONSABLE
En todos los

frentes en que se
desarrollen
actividades de
O&M.

En las acequias
que se
encuentran
adyacentes a las
instalaciones del
sistema de
alcantarillado.
En todos los
frentes en que se

Contratista

desarrollen Contratista
actividades de
O&M.
En todos los .
Contratista

frentes de trabajo
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Después de culminado

Colapsamiento de el periodo de vida ttil
Calidad del tuberias o de los sistemas se
agua transporte de . deben sellar, demoler, .
- . Preventiva ) contratista
superficial y aguas sucias por desinstalar y/o dar uso
subterranea instalaciones alternativo a las
abandonas. estructuras e
instalaciones.
Campamentos .
- Los residuos

resultantes seran
segregados,
Correctiva recuperados,
reutilizados, reciclados
y/o dispuestos de

cavado de zanjas,
movimiento de
maquinarias,

captacion y demas En todo el &rea de

Paisaje construcciones influencia del Contratista
manera adecuada.
abandonadas. proyecto
Generar un plan de
Abandono de las accioén para el
estructuras Preventiva abandono de las obras
construidas. y dar alternativas de
solucién.

6.3. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

6.3.1. Objetivo
El principal objetivo consiste en evitar la contaminacion de suelos y en la red de
alcantarilla, disponiendo para ello de un adecuado manejo de los residuos solidos

y liquidos generados principalmente en la etapa de construccion.

6.3.2. Etapa De Planificacion, Construccion y Cierre De Actividades

e Aspectos Generales

Durante las etapas de obra, se generan aguas residuales o desechos liquidos, los
cuales requieren de un manejo ambiental eficiente y efectivo a fin de que no se

produzcan impactos negativos al medio ambiente.

El desarrollo de actividades de la obra con el uso de productos quimicos
especificos, tales como acidos, bases, solventes organicos volatilesy algunos
pesticidas usados mayormente en los acabados de la construcciéon y el lavado y
reparacion de equipos incrementa el riesgo de la contaminacion de aguas o suelo

en la zona del proyecto ya que estos pueden llegar a las redes de alcantarillado.

Para el manejo de aguas residuales a generar durante la construccién de las obras,

se ha previsto la instalacion de Banos Portatiles.

Las principales actividades para el manejo de residuos solidos son:
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Los residuos domésticos comprenden Ios biodegradables y Ios no
biodegradables.

Los recipientes recolectores de residuos se identificardn con un letrero.

Los residuos biodegradables (alimentos, frutas, vegetales o elementos
putrescibles) serdn recopilados diariamente en bolsas plasticas o cilindros de
plastico debidamente etiquetados.

Los residuos so6lidos no biodegradables como latas de conservas, botellas de
vidrio o plastico, bolsas de plastico, baterias, pilas, etc., seran seleccionados y
acopiados en el area respectiva y ser transportados en bolsas o cilindros de
plastico debidamente etiquetados hacia el drea de reciclaje y/o disposicion

final.

Residuos de Obras

Los residuos se colocaran en un sitio temporal adecuado, donde los vientos
sean menores y no haya acumulacion de agua para su reciclaje.

El Iugar asignado como depdsito temporal estara compactado para el facil
retiro y evitar la contaminacion de suelos.

Todos los residuos no biodegradables (latas, botellas, plasticos, vidrio, baterias,
pilas, etc.) serdn transportados en bolsas o cilindros (metalicos o de plastico)
debidamente cerrados y etiquetados ya sea como Desechos Peligrosos o
Desechos No Peligrosos segun sea su condicion.

Al final de la operacion diaria no quedard ningun residuo solido y el area

utilizada sera limpiada, removida y restaurada.
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Almacenamiento De Residuos Solidos

Residuos No Peligrosos

Desechos Metalicos:
Alambres, chatarra, fierro,
aluminio y otros metales sin
ningdn tipo de
contaminacion.

Residuos No Peligrosos

Desechos Reciclables: Papel,
cartdon, madera, desechos
de oficina y similares.

Residuos No Peligrosos

Desechos Reciclables:
Botellas plasticas, envases,
bolsas y similares.

Residuos No Peligrosos

Cascara de frutas, restos de
ramas, vegetacion, restos de
alimentos, huesos

Residuos Peligrosos

Desechos Inflamables:
Baterias, pilas, combustible,
focos usados, envases de
productos quimicos usados.

Se realizara una
clasificacion para su venta.

Se puede clasificar para su
venta y/o puede ser
trasladado a un relleno
sanitario autorizado.

Se realizara su segregacion
y clasificacion para su
posterior venta.

Se realizara su segregacion

y clasificacion de todo tipo

de material organico para
su posterior venta.

Se incluye una clasificacion
y venta debe ser adecuado.
El resto debe conducirse a
un relleno sanitario
autorizado con celdas
especiales.

Recoleccion Municipal
y traslado a su
disposicion final.

Recoleccion Municipal
y traslado a su
disposicion final.

Recoleccion Municipal
y traslado a su
disposicion final.

Recoleccidon Municipal
y traslado a su
disposicion final.

Recoleccion Municipal
y traslado a su
disposicion final.

Medidas Mitigadoras

El Contratista General responsable, deberd asegurar y supervisar el
mantenimiento y limpieza del bafio portatil periodicamente.

También promover en los trabajadores, el cumplimiento de las pautas para el
uso de estos banos.

Deberéan seguir las instrucciones de uso de estos bafios.

Informar al supervisor inmediato sobre las malas condiciones en que pueda
encontrarse el bafio portatil.

Los SSHH que no garanticen su buen funcionamiento seran retirados de la obra.
Este Subprograma podra ser aplicado durante todo el tiempo que demande la

construccion de las obras proyectadas.
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6.3.3. Etapa De Operacién y Mantenimiento

e (lasificacion de los residuos

El tipo de tratamiento y gestion de los residuos de las galerias depende entre otros
factores, de las caracteristicas y peligrosidad de los mismos, asi como de la
posibilidad de recuperacion, de reutilizaciéon o de reciclado, que para ciertos

productos resulta muy aconsejable.

Si consideramos su peligrosidad se podria establecer lo siguiente:

Para el caso de residuos sélidos no peligrosos se definen los reciclables y los no
reciclables y se almacenan en tachos clasificados con los colores indicados en la
norma, los primeros como papel, cartdn, etc.

Se manejan grandes cantidades de productos de origen orgdnico, como residuos
de alimentos y bebidas, estos residuos no son peligrosos para la salud y el medio

ambiente. Sin embargo un manejo inadecuado, podria revertir sus impactos.

En este sentido, es conveniente trabajar, con sistema de recojo seleccionado que

permita la clasificacion adecuada de los mismos, segun caracteristicas propias.

6.4. PLANES DE CONTINGENCIA
6.4.1. Posibles riesgos
Posibles riesgos a los que se esta expuesto durante la ejecucidon, operacion y

mantenimiento del proyecto dentro de su area de influencia.

Etapa de Construccién

1. Atencién al accidentado y traslado al
centro médico.
2. Solicitar atencién medica de manera

oportuna.
Accidentes laborales 3. Reportar inmediatamente a la Contratista
Supervision.
Puede Ocurrir 4. Llamar a la Autoridad, segun se justifique
en cualquier la gravedad del caso.
[ugar del area 5. Hacer la investigacion del evento.
de influencia 1. Usar extintor adecuado para el tipo de
Incendios directa e fuego. Contratista
indirecta del 9. Eventualmente, usar arena o tierra.
proyecto 1. Senalizacion de las zonas vulnerables de

la localidad en coordinacion con Defensa
Civil del distrito.

Fendmenos naturales Contratista y

2. Dirigirse a los lugares seguros y
sefializados
3. Atencién del personal
4. evaluacion de la zona de obras.

(Sismos, etc). Municipalidad distrital
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Etapa de Operacién

1. Atencién al accidentado y traslado al
centro meédico.
9. Solicitar atencion medica de manera
oportuna.
3. Reportar inmediatamente a la Titular*
Supervisiéon.
4. Llamar a la Autoridad, segin se
justifique la gravedad del caso.

5. Hacer la investigacién del evento.
1. De ser posible desenergizar el equipo
incendiado.

9. Usar extintor adecuado para el tipo
de fuego.

3. Eventualmente, usar arena o tierra
4. Realizar el reporte e investigacion
1. Sefializacion de las instalaciones y
ubicacién de las zonas vulnerables en
coordinacion con Defensa Civil del
distrito.

Puede Ocurrir en
cualquier Iugar
del area de
Titular
e indirecta del
proyecto

naturales Titular

(Sismos, etc).

9. Dirigirse a los [ugares seguros que
han sido previamente sefalizados.
3. Atencion del personal
4. evaluacion de las instalaciones
* El titular sera en el encargado de recibir Ia obra.

6.4.2. Normas legales para el plan de Contingencias

El Plan de Contingencias serd elaborado considerando las siguientes normas

legales:

v

Ley N°© 28551, “Ley que establece la Obligacion de elaborar y presentar Planes
de Contingencia” y el D.S. 013-2000-PCM — Reglamento de Inspecciones
Técnicas de Seguridad en Defensa Civil. 2005.

Guia Marco de la Elaboracion del Plan de Contingencia. 2005. Instituto Nacional

de Defensa Civil-INDECI.

6.4.3. Equipo de Protecciéon y Obligaciones

DN N NN

Todo el personal en obra debera usar en todo momento las prendas de
proteccion personal siguientes:

Casco de seguridad con mentonera.

Calzado de seguridad.

Overol, camiseta o chaleco con el logotipo de la empresa.

Pantaldn con tejido de alta densidad tipo jean.
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Para trabajos que asi lo requieran se usara
Anteojos o lentes de seguridad.

Guantes protectores adecuados.

Proteccidn auditiva (tapones u orejeras).
Proteccién nasal contra el polvo, vapores o gases.
Botas altas de hule.

Arnés de seguridad.

Mameluco impermeable.

Es obligacion de cada trabajador

Asistir obligatoriamente a todas las charlas de induccién y/o cursos de
capacitacion sobre seguridad.

No originar situaciones de riesgo para €l 0 sus compafneros.

Cuidar y mantener en buen estado sus prendas de protecciéon individual.
Solicitar a su capataz la reposicion inmediata de cualquier prenda de
proteccion faltante o deteriorada.

Reportar inmediatamente a su capataz los incidentes o accidentes de trabajo,
aun cuando estos no generen lesiones.

Contribuir al orden y limpieza de la obra depositando los desperdicios en los
cilindros destinados para tal fin y asi preservar el medio ambiente.

Comunicar a su capataz sobre cualquier trabajo que le sea encomendado y que
a su juicio conlleve peligro.

Si a pesar de las medidas que se adopten aun no estd convencido de que pueda
realizar un trabajo seguro el trabajador debera acudir a un nivel superior de
control (Maestro, Ingeniero de Campo, Ingeniero Residente), en caso contrario
debera abstenerse de realizar la tarea en cuestion.

Si observa una condicion insegura en su area avisarle a su capataz para que le
haga eliminar o eliminarla el mismo si puede hacerlo sin peligro.

Usar siempre la herramienta y el equipo adecuado, verificando su buen estado.
Colocar las herramientas, materiales y equipos ordenados en el &rea de trabajo,
manteniendo las vias de circulacion y evacuacion despejadas.

Cumplir con todos los procedimientos de trabajo seguro, directivas, estandares,

normas de seguridad y de conducta establecidas en obras.
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Quedaréa terminantemente prohibido:

Circular o descansar en areas no autorizadas.

Realizar necesidades fisioldgicas fuera de los bafios.

Ingerir alimentos, fumar y/o dejar restos de comida en el area de trabajo.
Participar en rifias o peleas.

Ingresar a la obra con camaras fotograficas o grabadoras sin autorizacion.
Retirar de obra cualquier material, herramientas o equipos sin autorizacion.
Ingresar a obra bajo efectos de alcohol o sustancias estupefacientes o
consumirlas en obra.

Permanecer en obra sin autorizacion fuera de las horas de trabajo.

Proteccidn en trabajos con riesgo de caida:

Trabajos en Altura

En general, se debe evitar la permanencia y circulacibn de personas y/o
vehiculos debajo del area sobre la cual se efectiian trabajos en altura, debiendo
acordonarse con cintas de peligro color rojo y sefalizarse con letreros de
prohibicion de ingreso: “CAIDA DE OBJETOS - NO PASAR”.

Toda herramienta de mano deberd amarrarse al cinturén del trabajador con
una soga de nylon (3/8”) y de longitud suficiente para permitirle facilidad de
maniobra y uso de la herramienta. Asi mismo, la movilizacion vertical de
materiales, herramientas y objetos en general, debera efectuarse utilizando
sogas de nylon de resistencia comprobada cuando no se disponga de medios
mecdnicos de izaje (winche). EI ascenso y descenso del personal a través de
andamios y escaleras debe realizarse con las manos libres (ver estandar de uso

de escaleras).
Sistema de detencion de caidas

Todo trabajador que realice trabajos en altura debe contar con un sistema de
detencion de caidas compuesto por un arnés de cuerpo entero y de una linea
de enganche con amortiguador de impacto con dos mosquetones de doble

seguro (como minimo), en los siguientes casos:
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Siempre que la altura de caida libre sea mayor a 1,80 m.

A menos de 1,80 m del borde de techos, losas, aberturas y excavaciones sin
barandas de proteccion perimetral.

En Iugares donde, independientemente de la altura, exista riesgo de caida sobre
elementos punzo cortantes, contenedores de liquidos, instalaciones eléctricas
activadas y similares.

Sobre planos inclinados o en posiciones precarias (tejados, taludes de terreno),

a cualquier altura.

Proteccidn para trabajos en caliente:

Para trabajos en caliente (soldadura, oxicorte, esmerilado y fuego abierto) debera

utilizarse:

v

Guantes de cuero cromo, tipo mosquetero con costura interna, para proteger
[as manos y mufiecas.

Chaqueta, coleto o delantal de cuero con mangas, para protegerse de
salpicaduras y exposicion a rayos ultravioletas del arco.

Polainas y casaca de cuero, cuando es necesario hacer soldadura en posiciones
verticales y sobre cabeza, deben usarse estos accesorios, para evitar las severas
gquemaduras que puedan ocasionar las salpicaduras del metal fundido.

Gorro, protege el cabello y el cuero cabelludo, especialmente cuando se hace
soldadura en posiciones.

Respirador contra humos de la soldadura u oxicorte

Manejo de Desechos y Desperdicios:

Los desechos solidos organicos deben ser dispuestos en los rellenos sanitarios o
en todo caso sepultados en el suelo.

Los desechos solidos inorgdnicos deberdn ser trasladados u enterrados en los
rellenos sanitarios.

El material sobrante y desmonte, deberdn ser trasladados y dispuestos en los

rellenos sanitarios u algiin otro [ugar en que sea requerido.
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Reduccién de la Generacion de Ruidos:

Lubrique las piezas ruidosas s e las maquinas y equipos.
Cercidrese que la maquina esté debidamente montada.
Asegurese que la maquina este balanceada.

Reemplace las piezas gastadas.

AN N N RN

Cercar las zonas de trabajo.

6.4.4. Responsable del Plan de contingencia
La Unidad de Contingencia para la etapa de Construccion, estard conformada por
el personal de obra y en la etapa de operacion estara conformada por el personal

encargado de la operacion y mantenimiento de la administradora del proyecto.

La empresa Contratista, debera prever la organizacion respectiva para dar
respuesta ante la ocurrencia de alguna emergencia; para ello debe realizar, entre

otras, las siguientes acciones:

v' El Equipo de Respuesta debe tener responsabilidades definidas, en funcion a los
riesgos potenciales detectados.

v' La designacion del Equipo de Respuesta debera ser comunicada a todo el
personal, y a cada uno de los miembros del equipo, se le deberd hacer conocer
sus responsabilidades ante la emergencia a afrontar.

v' El Equipo de Respuesta deberd hacer simulacros en forma peridédica para
comprobar la eficiencia de las acciones a desarrollar en una ocurrencia real;
esto debe incluir prueba de equipos.

v' El personal del Equipo de Respuesta debe estar capacitado en técnicas de

respuesta relacionadas principalmente a la conservacion de la vida humana.

e Comité de Seguridad

Con el personal suficientemente informado e interesado en participar en el plan;
se procedera a organizados recursos humanos. Para ello es necesario conformar el
COMITE DE SEGURIDAD EN DEFENSA CIVIL y las respectivas BRIGADAS, cuyas
funciones seran llevadas a cabo por el personal que desarrolla habitualmente tareas
en el local, se debera prever la designacion de una persona alterna a fin de evitar

vacante alguna.
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Esquema De Organizacion del Comité de Seguridad

COMITE DE SEGURIDAD
JEFE DE SEGURIDAD

6.5. Cronogramas de Implementacion y de Inversion

El cronograma de ejecucion se desarrollara a los parametros considerados por las
ECAsy que principalmente se generan en [os procesos constructivos y de operacion
de una edificacion. En el Cuadro siguiente se detalla los parametros a considerar,

la periodicidad y los pardmetros a medirse.

ETAPAS

DESCRIPICION CONSTRUCCION CIERRE

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
01 02 03 04 05 06 07 08

Planeamiento

Plan de Manejo Ambiental

Implementacion Medidas de Prevencién

Implementacion de Medidas de Mitigacién o Correccidon

Presentacién de Informes

Programa de Manejo de Residuos Sélidos

Manejo de Residuos Sélidos

Manejo de Efluentes Liquidos

Manejo de Residuos Peligrosos

Presentacién de Informes

Programa de Seguimiento y Control
Seguimiento y Control de Aire

Seguimiento y Control de Ruido

Seguimiento y Control de Agua (potable y residual)

Seguimiento y Control (Recursos Locales)

Seguimiento y Control Aspectos Sociales

Presentaciéon de Informes

Programa de Contingencias

Identificacion de Peligros y Riesgos

Organizacién General del Plan de Contingencias
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Organizacién del Comité de Seguridad

Implementacién de las Medidas de Contingencia

Presentacién de Informes

Programa de Cierre de Actividades

Retiro y desmantelamiento de Instalaciones temporales

Levantamiento del patio de méquinas y equipos

Limpieza general

Rehabilitacion de areas utilizadas

Presentaciéon de Informes

Presentacién de Informes

7. PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA
e [Establecer las responsabilidades de la implementacién del Plan de Participacion

Ciudadana.

Las responsabilidades de la participacion ciudadana durante la etapa de
construccion estaran encargadas al responsable de Seguridad y Medio Ambiente

de Ia Constructora.

e Dresentar el cronograma de desarrollo de actividades del Plan de Participacion

Ciudadana.

MESES

ACTIVIDADES

Elaboracién del Plan de Trabajo
Encuestas de Campo
Identificacién de Actores

Colocacion de paneles
Presentacion avisos y
comunicaciones
Colocacién de buzones de quejas

Conformacién de equipo de trabajo

Monitoreo

e Monitoreo

Los aspectos relacionados al Cronograma del Plan de participacion Ciudadana se

ejecutan mediante:

v' Elaboracion de Encuestas
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Se realizara antes de iniciarse el proyecto y realiza sobre la poblaciéon del area de

influencia.
e Identificacion de Actores

En la zona se presenta diversas organizaciones e instituciones publicas y privadas,

entre estas destacan:

Condominios privados

Negocios particulares

Instituciones Educativas

Elaboracién y difusion de material de informacion del proyecto

Se elaborara material para la difusion sobre la ejecucion y el funcionamiento del
proyecto. Un aspecto a considerar en la etapa de ejecuciéon del proyecto
corresponde al desarrollo de un cronograma de desvios, cierres de calles y otras
actividades que puedan generar inconvenientes a la poblacion del entorno. En este
sentido se informara y/o comunicara oportunamente las fechas y horas respectivas.
De tal manera que no se perjudique a los vecinos, comercio y a las instituciones

locales.

El material informativo se distribuird en el entorno (comerciantes, propietarios de
viviendas, habitantes de condominios cercanos al proyecto) quienes serdn los mas
afectados con el desarrollo del proyecto, el material informativo involucra la

colocaciéon de paneles en lugares importantes y visibles.
e Recepcion e Instalacion de buzones de quejas

En las distintas etapas del proyecto se realizardn consultas a la poblacion cercana,
con el fin de conocer inconvenientes o perjuicios que pueda provocarse por la
ejecucion del proyecto. Asi mismo se colocara un buzon de quejas para los
propietarios contiguos, con el fin de superar inconvenientes en la obra, este se

colocard en la caseta o en un lugar visible.
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Asi también se realizardn las siguientes acciones:

v' El responsable ambiental realizard los acercamientos con los actores e
interesados a partir de los puntos de contacto.

v' Se complementara la difusion con mecanismos de informacién de acuerdo a
las necesidades que surjan antes y durante la ejecucidn del proyecto, asi como
en el funcionamiento de la edificacion.

v' Se llevaran a cabo entrevistas y encuestas donde se recojan las inquietudes y
aportes referidos a los posibles impactos ambientales. Durante la ejecucion y

funcionamiento del proyecto.

e Conformacion del Equipo Ambiental

Se conformaré un equipo ambiental para el seguimiento de la implementacion de
dichos mecanismos. Esta brigada designada se encargara de Ilos aspectos
ambientales y de seguridad en obra, ademas de la participacion ciudadana a lo

largo del tiempo que dure el proyecto.
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ETAPAS DEL
PROYECTO

CONTRUCCION

PLAN DE
CONTINGENCIAS

PLAN DE MONITOREO
AMBIENTAL

PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS Y
LIQUIDOS

PARTICIPACION
CIUDADANA

CIERRE DE
ACTIVIDADES

OPERACION

STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

8. VALORIZACION ECONOMICA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION O CORRECCION

MEDIDA PROPUESTA

Los motores contaran con los silenciadores respectivos. Se privilegiara el uso de
magquinaria de baja emisién sonora y en buen estado de mantenimiento.

Senalizacién adecuada en Ia realizacion de obras. Colocacion de vias de pasos
peatonales.

Implementar un sistema de sefializacion que facilite el trdnsito en los lugares de
obra. Velocidad de vehiculos inferior a 50 Km/h.

El personal contara con implementos de seguridad respectivos. La sefializacion
adecuada en el interior de la obra para proteccion del personal.

Senalizacion adecuada, reduccion de velocidad durante la eliminacion de
desmonte.

Implementacion de Contingencias

Implementacion del Plan de Monitoreo Ambiental

Implementacion del Plan de Manejo de Residuos Solidos y Liquidos

Implementacion del Plan de Participacion Ciudadana

Implementacion del Cierre de Actividades

TOTALS/.

Colocacién de senalizacion en estacionamientos (sefial de disminucion de ruido).

Implementacién de un Plan de Manejo de Residuos Sélidos, Liquidos y Emisiones
Gaseosas, asi como implementar el plan de Manejo Vial de edificio y los
estacionamientos.

Mantenimiento perioddico de la vegetacion del entorno

Implementacién de las contingencias. Capacitacion en seguridad. Equipamiento

con equipos de seguridad y prevencién. Conformacién de la brigada de seguridad.

SUBTOTAL §/.

TOTAL S/.

COSTO
REFERENCIALES
S/.

S/. 3,000.00

$/.2,000.00

S/. 3,000.00

S/. 5,000.00

S/. 1,000.00
S/. 3,000.00

S/. 3,000.00

S/. 3,000.00

S/. 1,000.00

S/. 1,000.00

S/. 25.000.00

S/. 1,000.00

S/. 2,000.00

S/. 500.00

S/. 1,000.00

S/. 4,500.00

S/. 30,000.00

373



STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

9. CONCLUSIONES

e Losimpactos ambientales negativos, de mayor grado de incidencia son aquellos
relacionados con la disminucion de la calidad del aire debido a la emision de
gases de combustion de la maquinaria utilizada en la etapa de construccion, asi
como la emisidon de ruidos molestos que podrian afectar la salud de los
trabajadores y generar molestias a [os pobladores de la zona.

e EI principal impacto positivo producido por el proyecto, es la generacion de
empleo directo e indirecto durante sus diferentes etapas de construccion.
Asimismo, otro impacto positivo del proyecto es: desarrollo comercial de la
zona de influencia directa, o que a su vez origina la valoracién de inmuebles.

e En dgeneral, nos encontramos con un nivel de impacto moderado, a lo largo de
todo el proyecto, con excepcion de los impactos sobre la calidad del aire y el
incremento en el nivel de ruidos. Esta situacion se presenta debido a que la zona
de estudio es urbana, donde las caracteristicas del medio han sido severamente
modificadas a lo largo del tiempo.

e Finalmente, el proyecto en mencion resulta ser ambientalmente viable, siempre
y cuando se tomen en cuenta para su aplicacion las medidas de prevencion,
mitigaciéon o correccion de impactos ambientales, de acuerdo a cada una de
las actividades tanto en la etapa construccién, como de operaciéon del proyecto:
Nueva Sede del Proyecto Especial Olmos Tinajones (PEOT), planteadas en el
Plan de Manejo Ambiental que forma parte del presente estudio.

10. RECOMENDACIONES

e Informarse de las indicaciones de peligro y condiciones de manejo de las
sustancias.

e Debe evitarse guardar botellas destapadas.

e Se deben neutralizar las sustancias antes de verterlas por los desagiies y
al efectuarlo, hacerlo con abundante agua.

e EI manejo de todo tipo de residuos debe involucrar los siguientes aspectos
ademas de la clasificacion: Recolecciéon, Reciclaje / valorizacidn, Transporte,

Tratamiento, Disposicion final.
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ANEXO N° 07: NORMATIVA ASCE 7 - 10 (CAPIiTULO 18)
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ASCET7-10

En este documento se utiliza tanto la
Sistema Internacional de Unidades (51)

y unidades que define el usuario

CAPITULO 18

REQUISITOS DE DISENO SiSMICO PARA ESTRUCTURAS CON SISTEMAS DE
AMORTIGUACION

18.1 GENERAL

Cada estructura con un sistema de amortiguacién y cada parte de la misma debera
estar disehada y construida de acuerdo con los requisitos estandar, modificadas
por esta seccion. Cuando se utilicen dispositivos de amortiguacion a traves de la
interfaz de aislamiento de una estructura sismicamente aislado, desplazamientos,

velocidades y aceleraciones, se determinaréan de acuerdo con el Capitulo 17.
18.1.2 Definiciones
Las siguientes definiciones se aplican a las disposiciones del Capitulo 18:

DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION: Es un elemento que da flexibilidad
estructural mediante un sistema de amortiguacion que disipa la energia debido al

movimiento relativo de cada extremo del dispositivo.

Los dispositivos de amortiguacion incluyen todos los pernos, tornillos, placas de
union, extensiones del apoyo, y otros componentes necesarios para conectar
dispositivos de amortiguacion de los otros elementos de la estructura. Los
dispositivos de amortiguacion pueden ser clasificados como: dependientes del
desplazamiento o dependiente de la velocidad, o una combinacién de los mismos,

y pueden ser configuradas para actuar ya sea en una manera lineal o no lineal.

SISTEMA DE AMORTIGUACION: Son todos los elementos estructurales que incluye
los dispositivos de amortiguacion individuales, todos los elementos estructurales o
de refuerzo requerido para transferir las fuerzas desde los dispositivos de
amortiguacion a la base de la estructura y a los elementos estructurales necesarios
para transferir las fuerzas desde los dispositivos de amortiguacion al sistema de

resistencia a las fuerza sismica.
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DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION QUE DEPENDE DEL DESPLAZAMIENTO: La
respuesta de la fuerza de un dispositivo de amortiguaciéon dependiente de
desplazamiento es principalmente una funcién del desplazamiento relativo entre
cada extremo del dispositivo. La respuesta es sustancialmente independiente de la
velocidad relativa entre cada uno de los dispositivos y/o la frecuencia de

excitacion.

DISPOSITIVO DE AMORTIGUACION QUE DEPENDE DE LA VELOCIDAD: La
respuesta de la fuerza-desplazamiento de un dispositivo de amortiguacion
dependiente de la velocidad es principalmente una funcidn de la velocidad relativa
entre cada extremo del dispositivo también podria ser una funcidon del

desplazamiento relativo entre cada extremo del dispositivo.
18.1.3 Notacion
Las siguientes notaciones se aplican a las disposiciones de este capitulo 18:

B1D = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para
amortiguamiento efectivo igual a Bml (m = 1) y el periodo de la estructura igual a

TiD

B1E = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para el

amortiguamiento efectivo igual a BI + V1 y periodo igual a T1

BIM = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para
amortiguamiento efectivo igual a BmM (m = 1) y el periodo de la estructura igual

aTIM

BmD = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para la

amortiguacion efectiva igual a Bml y el periodo de la estructura igual a Tm

BmM = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para la

amortiguacion efectiva igual a BmM y el periodo de la estructura igual a Tm

BR = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para

amortiguamiento efectivo igual a BR y el periodo de la estructura igual a TR

BV+ [ = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para

amortiguamiento efectivo igual a la suma de amortiguamiento viscoso en el modo
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fundamental de vibracion de la estructura en el direccion de interés, BVm (m = 1),

ademas de la amortiguacion inherente, 1, y el periodo de la estructura igual a T1
CmFD = coeficiente de fuerza como se expone en la Tabla 18.7-1
CmFV = coeficiente de fuerza como se expone en la Tabla 18.7-2

CS1 = coeficiente de respuesta sismica del modo fundamental de vibracién de la

estructura en la direccidon de interés, Seccién 18.4.2.4 6 18.5.2.4(m = 1)

CSm = coeficiente de respuesta sismica del n-ésimo modo de vibracion de la
estructura en la direccion de interés, Seccién 18.4.2.4 (m = 1) 6 la Seccidén 18.4.2.6

(m> 1)

CSR = coeficiente de respuesta sismica del modo residual de vibraciéon de la

estructura en la direccion de interés, Seccidn 18.5.2.8

D1D = modo fundamental el desplazamiento de disefio en el centro de la rigidez
del nivel del techo de la estructura en la direccion que se examina, la Seccion

18.5.3.2

DIM = modo fundamental desplazamiento maximo en el centro de rigidez del

nivel del techo de la estructura en la direccién considerada, Seccién 18.5.3.5

DmD = desplazamiento de disefio desde el centro de la rigidez del nivel del techo
de la estructura debido al modo n-ésimo de vibracion en la direccion considerada,

Seccién 18.4.3.9

DmM = maximo desplazamiento en el centro de rigidez del nivel del techo de la
estructura debido a la modalidad n-ésimo de vibracién en la direccion

considerada, Seccién 18.4.3.5

DRD = modo de desplazamiento residual del disefio en el centro de rigidez del

nivel del techo de la estructura en la direccién que se examina, la Seccién 18.5.3.2

DRM = modo residual desplazamiento maximo en el centro de rigidez del nivel del

techo de la estructura en la direccién considerada, Seccién 18.5.3.5
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Dy = desplazamiento desde el centro de la rigidez del nivel del techo de la
estructura en el punto de rendimiento efectivo del sistema resistente a la fuerza

sismica, Seccién 18.6.3

fi = fuerza lateral en el nivel i de la estructura distribuida aproximadamente de

acuerdo con la Seccidn 12.8.3, 18.5.2.3 Seccidn

Fil = fuerza de inercia en el nivel i (0 punto de masa i) en el modo fundamental de

vibracion de la estructura en la direccion de interés, Seccidn 18.5.2.9

Fim = fuerza de inercia en el nivel i (0 punto de masa i) en el modo n-ésimo de la

vibracion de la estructura en la direccidn de interés, Seccidén 18.4.2.7

FIR = fuerza de inercia en el nivel i (0 punto de masa i) en el modo residual de

vibracion de la estructura en la direccidn de interés, Seccidén 18.5.2.9

hr = altura de la estructura por encima de la base hasta el nivel del techo, Seccion

18.5.2.3

gH = factor de ajuste de ciclo de histéresis tal como se determina en la Seccion

18.6.2.2.1

QDSD = fuerza en un elemento del sistema de amortiguacidon requerida para
resistir las fuerzas sismicas de diseno de dispositivos de amortiguacion de

dependientes de desplazamiento, Seccién 18.7.2.5

QmDSV = fuerzas en un elemento del sistema de amortiguacion requerida para
resistir las fuerzas sismicas de disefnio de la velocidad dependiente de dispositivos
de amortiguacion debido al modo n-ésimo de vibracion de la estructura en la

direccion de interés, Seccién 18.7.2.5

QmSFRS = fuerza en un elemento del sistema de amortiguacién igual a la fuerza
sismica de diseno de la n-ésimo modo de vibracion de la estructura en la direccion

de interés, Seccién 18.7.2.5
T1 = periodo fundamental de la estructura en la direccion considerada

DT1 = periodo efectivo, en segundos, del modo fundamental de vibracion de la
estructura en el diseno de desplazamiento en la direccion que se trate, segun lo
prescrito por la Seccién 18.4.2.5 0 18.5.2.5
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T1M = periodo efectivo, en segundos, del modo fundamental de vibracion de la
estructura en el desplazamiento maximo en la direccién considerada, segun Io

prescrito por la Seccion 18.4.2.5 0 18.5.2.5

TR = tiempo, en segundos, del modo residual de vibraciéon de la estructura en la

direccion considerada, Seccidén 18.5.2.7

¥Ym = valor de disefio por cortante de base sismica de la n-ésimo modo de

vibracioén de la estructura en la direccidon de interés, Seccidén 18.4.2.2

Vmin = valor minimo permisible de cortante en la base permitida para el diseno
del sistema fuerza-resistencia sismica de la estructura en la direccion de su interés,

Seccidn 18.2.92.1

VR = valor de calculo del cortante basal sismico del modo residual de vibraciéon de

la estructura en una direccién dada, como se determina en la Seccién 18.5.2.6

1 = peso sismica modo fundamental efectiva determina de acuerdo con la Ec. 18.4-

2b para

m=1

R = peso sismica modo residual efectivo determinado de acuerdo con la Ec. 18.5-

13

a = velocidad exponencial relativa de la fuerza de amortiguacion del dispositivo

de amortiguacion de la velocidad.

BmD = amortiguacion efectiva total del modo n-ésimo de la vibracion de la
estructura en la direccion de su interés en el disefio de desplazamiento, Seccion

18.6.2

BmM = amortiguacion efectiva total del modo n-ésimo de la vibracion de la
estructura en la direccion de su interés en el desplazamiento maximo, Seccion

18.6.2

BHD = componente de amortiguacion eficaz de la estructura en la direccién de
interés debido a la post-cedencia, comportamiento de histéresis del sistema
resistente a la fuerza sismica y los elementos del sistema de amortiguacion en la
demanda de ductilidad efectiva pD, Seccién 18.6.2.2
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BHM = componente de amortiguacion eficaz de la estructura en la direccién de
interés debido a la post-cedencia, comportamiento de histéresis del sistema sismico
y los elementos del sistema de amortiguacion en la demanda de ductilidad efectiva

fuerza-resistencia, pM, Seccion 18.6.2.2

BI = componente de amortiguacion eficaz de la estructura debido a la disipaciéon
de la energia inherente de los elementos de la estructura, en o justo por debajo del
desplazamiento en la cedencia efectiva del sistema resistente a la fuerza sismica,

Seccidn 18.6.2.1

BR = amortiguacion total efectiva en el modo residual de vibracion de la estructura
en la direccion de los intereses, calculados de conformidad con la Seccidén 18.6.2

(usando uD = 1.0y uM = 1.0)

BYm = componente de amortiguacion efectiva del modo n-ésimo de la vibracién
de la estructura en la direccion de interés debido a la disipacion viscosa de la
energia por el sistema de amortiguacion, en o justo por debajo del desplazamiento

efectivo en la cedencia del sistema resistente a la fuerza sismica, Seccidén 18.6. 2.3

6i = desviacidn elastica del nivel i de la estructura debido a la fuerza lateral fi

aplicada, Seccién 18.5.2.3

6i1D = modos fundamentales de disefio de desviacidon del nivel i en el centro de

rigidez de la estructura en la direccién que se examina, la Seccién 18.5.3.1

8iD = desviacion total de disefio de nivel i en el centro de rigidez de la estructura

en la direccion considerada, Seccion 18.5.3

0iM = desviacidon maximo total de nivel i en el centro de rigidez de la estructura en

la direccion considerada, Seccidn 18.5.3

0iRD = desviacion residual en el modo para diseiio del nivel i en el centro de

rigidez de la estructura en la direccidon que se examina, la Seccién 18.5.3.1

dim = desviacion del nivel i-ésimo en el modo de vibracién en el centro de rigidez

de la estructura en la direccidn que se examina, la Seccion 18.6.2.3

A1D = deriva de piso para disefio debido al modo fundamental de vibracion de la

estructura en la direccion de interés, Seccidén 18.5.3.3
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Ad = desviacion total en el piso de disefio de la estructura en la direccion de su

interés, Seccién 18.5.3.3

AM = deriva total maxima del piso de la estructura en la direccién de su interés,

Seccibén 18.5.3

AmD = deriva de piso debido al modo n-ésimo de la vibracion natural de la

estructura en la direccién de su interés, Seccion 18.4.3.3

ARD = deriva de piso debido al modo residual de vibracion de la estructura en la

direcciéon de interés, Seccién 18.5.3.3

u = ductilidad efectiva en el sistema para resistir la fuerza sismica en la direccion

de interés

uD = ductilidad efectiva en el sistema para resistir la fuerza sismica en la direccién

de interés debido a los movimientos sismicos de diseno, Seccion 18.6.3

M = demanda de ductilidad efectiva en el sistema de resistir la fuerza sismica en la
direccion de interés debido a los maximos considerados movimientos sismicos,

Seccién 18.6.3

umax = maxima ductilidad efectiva permitida en el sistema resistente a fuerza

sismica debido a los movimientos sismicos de disefio, Seccién 18.6.4

@il = amplitud de desplazamiento en el nivel i del modo fundamental de vibracion
de la estructura en la direccién de interés, normalizado a la unidad en el nivel del

techo, Seccién 18.5.2.3

@iR = amplitud de desplazamiento en el nivel i del modo residual de vibracion de
la estructura en la direccion de interés normalizada a la unidad en el nivel del

techo, Seccién 18.5.2.7

't = factor de participacion del modo fundamental de vibracion de la estructura

en la direcciéon de interés, Seccién 18.4.2.3 0 18.5.2.3 (m = 1)

I'm = factor de participacion en el modo n-ésimo de la vibracion de la estructura

en la direccién de interés, Seccién 18.4.2.3
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'R = factor de participacion del modo residual de vibracion de la estructura en la

direccion de interés, Seccién 18.5.2.7

V1D = velocidad de disefio en el piso debido al modo fundamental de vibracién de

la estructura en la direccién de interés, Seccidén 18.5.3.4

VD = velocidad total de diseno del piso de la estructura en la direccién de su

interés, Seccién 18.4.3.4

VM = velocidad total maxima historia de la estructura en la direccidon de su interés,

Seccidén 18.5.3

VmD = velocidad de diseno del piso debido al modo n-ésimo de la vibracion de la

estructura en la direccién de interés, Seccion 18.4.3.4
18.2 REQUISITOS GENERALES DE DISENO
18.2.1 Disefio Sismico en la Categoria A

Diseno Sismicos para Estructuras en la Categoria A con un sistema de
amortiguacion seran disenados utilizando el diseno de aceleracion de respuesta
espectral determinada de acuerdo con la Seccion 11.4.4 y los métodos de andlisis

y los requisitos de disefio para el disefio sismico de estructuras de la Categoria B.
18.2.2 Requisitos Minimo del Sistema

El disefio de la estructura tendrd en cuenta los requisitos basicos para el sistema
resistente a la fuerza sismica y el sistema de amortiguacion definido en las
siguientes secciones. El sistema de fuerza de resistencia sismica deberd tener la
fuerza necesaria para cumplir con las fuerzas definidas en la Seccién 18.2.2.1. Se
permite que la combinacion del sistema de resistencia a la fuerza sismica y al
sistema de amortiguacion a ser utilizado para cumplir el requisito de deriva

maxima.

18.2.2.1 Sistema de Fuerza — Resistente Sismica
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Las estructuras que contienen un sistema de amortiguacion se requieren también
que tengan un sistema de fuerza de resistencia a sismo, en cada direccién lateral,

se ajusta a uno de los tipos indicados en la Tabla 12.2-1.

El diseno del sistema resistente a la fuerza sismica en cada direccién debera

satisfacer los requisitos de la Seccidn 18.7 y la siguiente:

1. El cortante basal sismico utilizado para el disefio del sistema resistente a la fuerza
sismica no deberé ser inferior a Vmin, donde Vmin se determina como el mayor de

los valores calculados utilizando las ecuaciones. 18.2-1y 18.2-2:

Vv : :
Vinin = By (18.2—-1)
v+
Vinin = 0.75V (18.2 — 1)

Dénde:

YV = sismica cortante en la base en la direccidén de su interés, determinado de

acuerdo con la Seccién 12.8

BV+1 = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para
amortiguamiento efectivo igual a la suma de amortiguamiento viscoso en el modo
fundamental de vibracion de la estructura en la direccion de interés, BVm (m = 1),

ademas de la amortiguacion inherente, BI, y el periodo de la estructura igual a T1

EXCEPCION: La cortante basal sismica utilizado para el disefio del sistema
resistente a la fuerza sismica no se tendrd como menos de 1.0V, si alguna de las

siguientes condiciones se cumple:

a. En la direccién de interés, el sistema de amortiguacién tiene menos de dos
dispositivos de amortiguacion en cada nivel del suelo, configurados para soportar

la torsion.

b. El sistema para resistir la fuerza sismica horizontal tiene irregularidad Tipo1b

(Tabla 12.3-1) o irregularidad vertical Tipo 1b (Tabla 12.3-2).

2. Los requisitos de resistencia minimos para los elementos del sistema resistente a

la fuerza sismica que son también elementos del sistema de amortiguacion o de lo
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contrario se requieren para resistir las fuerzas de dispositivos de amortiguacion

deberd cumplir con los requisitos adicionales de la Seccidén 18.7.2.
18.2.2.2 Sistema de Amortiguacion

Los elementos del sistema de amortiguacion seran disehados para permanecer en
zona elastica para cargas de diseno, incluyendo las fuerzas sismicas no reducidas
en los dispositivos de amortiguacion como se requiere en la Seccion 18.7.2.1, salvo
que se demuestre mediante andlisis o prueba de que la respuesta inelastica de
elementos no afectaria negativamente a la funcidon de amortiguacion del sistema y
la respuesta inelastica esta limitada de acuerdo con los requisitos de la Seccion

18.7.2.6.
18.2.3 Movimientos del Suelo
18.2.3.1 Espectros de Disefio

Los espectros de los movimientos sismicos de diseNo y movimientos sismicos
maximos considerados se desarrollan de acuerdo con la Seccion 17.3.1 el cual se
utilizara para el diseno y andlisis de una estructura con un sistema de
amortiguacion. Los espectros de disefio de sitio especifico seran desarrollados y
utilizado para el disenio de una estructura con un sistema de amortiguacion si

alguna de las siguientes condiciones se presentase:

1. La estructura se encuentra en un sitio de Clase F.

2. La estructura se encuentra en un sitio con S1 mayor que o igual a 0.6
18.2.3.2 Movimiento del Suelo en la Historias

La Historias del movimiento de tierra para el sismo de diseno y para el terremoto
maxima considerada desarrollado de acuerdo con la Seccidén 17.3.2 se utilizaran
para el disefio y analisis de todas las estructuras con un sistema de amortiguacion

si alguna de las siguientes condiciones se presentase:
1. La estructura se encuentra en un sitio con S1 mayor que o igual a 0.6

2. El sistema de amortiguacion se modela de forma explicita y se analizé usando el

método de analisis de la respuesta-historia.
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18.2.4 Procedimiento de Selecciéon

Una estructura con un sistema de amortiguacion debera ser disefiada utilizando
procedimientos lineales, procedimientos no lineales, o una combinacién de los

procedimientos lineales y no lineales, como se permite en esta seccion.

Independientemente del método de analisis utilizado, la respuesta dindmica pico
de la estructura y los elementos del sistema de amortiguacion se obtendran usando
el procedimiento de respuesta en la historia no lineal cuando la estructura se

encuentra en un lugar de sitio con S1 o mayor, igual a 0.6 en Sa.
18.2.4.1 Los Procedimientos No Lineales

Se permiten los procedimientos no lineales de la Seccion 18.3 para ser utilizado

para el diseno de todas las estructuras con sistemas de amortiguacion.
18.2.4.2 Los Procedimiento Respuesta-Spectrum

Se permite que el procedimiento de respuesta de espectro de la Seccion 18.4 para
ser utilizado para el disenio de una estructura con un sistema de amortiguacién a

condicién de que:

1. En la direccién de interés, el sistema de amortiguacion tiene al menos dos

dispositivos de amortiguacion en cada historia, configurado para resistir la torsion.

2. La amortiguacion efectiva total del modo fundamental, fmD (m = 1), de la
estructura en la direccidbn de interés no es mayor que 35 por ciento del

amortiguamiento critico.
18.2.4.3 Procedimiento de Fuerza Lateral Equivalente

Se permite que el procedimiento de fuerza lateral equivalente de la seccion 18.5
para ser utilizado para el diseho de una estructura con un sistema de

amortiguacion a condicion de que:

1 En la direcciéon de interés, el sistema de amortiguacién tiene al menos dos

dispositivos de amortiguacioén en cada piso, configurados para resistir la torsion.
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2 La amortiguacion efectiva total del modo fundamental, fmD (m = 1), de la
estructura en la direccion de interés no es mayor que 35 por ciento del

amortiguamiento critico.

3. El sistema de fuerza de resistencia sismica no tiene horizontal con irregularidad

Tipo 1a o 1b (Tabla 12.3-1) o irregularidad vertical Tipo 1a, 1b, 2, 0 3 (Tabla 12.3-2).
4. Los diafragmas de piso son rigidas como se define en la Seccidén 12.3.1.

5. La altura de la estructura encima de la base no sea superior a 100 pies (30 m).
18.2.5 Sistema de Amortiguacion

18.2.5.1 Dispositivos de Amortiguacion para el Disefio

El diseno, la construccién y la instalacion de dispositivos de amortiguacion se
basaran en respuesta a maximos considerados movimientos sismicos y la

consideracion de los siguientes:

1. ciclo a baja frecuencia, a gran desplazamiento la degradacion sera debido a las

cargas sismicas.

2. Ciclo a alta frecuencia, la degradacion por pequefios desplazamientos debidos al

viento, térmicos, u otras cargas ciclicas.
3. Fuerzas o desplazamientos debidos a cargas de gravedad.

4. La adhesion de las piezas del dispositivo debido a la corrosiéon o abrasion, la

biodegradacion, la humedad o la exposicidon quimica.

5. La exposicion a condiciones ambientales, incluyendo, pero no limitado a, la
temperatura, la humedad, la radiacion (por ejemplo, [uz ultravioleta), y sustancias

reactivas o corrosivas (por ejemplo, agua salada).

Los dispositivos de amortiguacion sujetos a un fallo por ciclo a baja frecuencia, la
fatiga debe resistir la fuerza del viento sin deslizamiento, movimiento, o en ciclos

inelasticos.

El diseno de dispositivos de amortiguacion deberd incorporar el intervalo de

condiciones térmicas, desgaste en el dispositivo, fabricacion tolerancias y otros
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efectos que causan propiedades del dispositivo para variar durante la vida de

diseno del dispositivo.
18.2.5.2 Movimiento Multi-eje

Los puntos de conexion de dispositivos de amortiguacion proporcionardn una
cantidad suficiente de articulacibn para acomodar simultdneamente Ios

desplazamientos longitudinales, laterales y verticales del sistema de amortiguacion.
18.2.5.3 Inspeccion y Pruebas Periddicas

Se prevera un medio de acceso para la inspeccién y cambio de todos los

dispositivos de amortiguacion.

El registrado profesional del responsable de disefio de la estructura establecera una
inspeccion adecuada y el cronograma de pruebas para cada tipo de dispositivo de
amortiguacion para asegurar que los dispositivos responden de una manera fiable
durante toda su vida de disefio. El grado de inspeccion y pruebas se reflejan la
establecida en servicio de los dispositivos de amortiguacion y la probabilidad de
cambio en las propiedades durante la vida de diseno de los dispositivos en cada

piso.
18.2.5.4 Control de Calidad

Como parte del plan de aseguramiento de la calidad desarrollado de conformidad
con la Seccidén 11A.1.2, el profesional responsable del disefio estructural deberéa
establecer un plan de control de calidad para la fabricacién de dispositivos de
amortiguacion. Como minimo, este plan debera incluir los requisitos de prueba de

la Seccidén 18.9.2.
18.3 PROCEDIMIENTOS NO LINEAL

Las propiedades de rigidez y amortiguacioén de los dispositivos de amortiguacion
utilizados en los modelos se basaran en o verificados por pruebas de los dispositivos
de amortiguacion como se especifica en la Seccién 18.9. Las caracteristicas de
esfuerzo-deformacion no lineal de dispositivos de amortiguaciéon se pueden
modelar, segin sea necesario, para tener en cuenta explicitamente la dependencia

dispositivo en frecuencia, amplitud y duracion de la carga sismica.
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18.3.1 Procedimiento Respuesta No lineal en la Historia

Un andlisis de la respuesta no lineal en la historia, se utilizara un modelo
matematico de la estructura y el sistema de amortiguacion conforme a lo dispuesto
en la Seccion 16.2.2 y en esta seccidon. El modelo cuenta directamente por el
comportamiento de histéresis no lineal de elementos de la estructura y los

dispositivos de amortiguacion para determinar su respuesta.

El analisis se realizard de acuerdo con la Seccidén 16.2, junto con los requisitos de
esta seccion. El amortiguamiento inherente de la estructura no se debe tomar
como superior al 5 por ciento del amortiguamiento critico a menos que los datos
de prueba consistentes con los niveles de deformacién en o justo por debajo del
desplazamiento de cedencia efectiva de los sistemas de apoyo son valores mas altos

gque los de la fuerza para resistir por sismo.

Si la fuerza calculada en un elemento del sistema de fuerza de resistencia sismica
no supere 1.5 veces su fuerza nominal, se permite que el elemento a ser modelado

como lineal.
18.3.1.1 Amortiguacion Modelado de dispositivos

Los modelos matemaéticos con dispositivos de amortiguacion dependiente del
desplazamiento incluirdn el comportamiento de histéresis de los dispositivos
coherentes con los datos de prueba y que retnan todos los cambios significativos
en la fuerza, rigidez y forma de lazos de histéresis. Modelos matematicos de
dispositivos de amortiguacion dependientes de la velocidad incluirén el coeficiente

de velocidad consistente con los datos de prueba.

Si este coeficiente cambia con el tiempo y / 0 temperatura, tal comportamiento se

modela de forma explicita.

Los elementos de dispositivos de conexion unidades de amortiguacion a la

estructura de amortiguacion se incluiran en el modelo.

EXCEPCION: Si se espera que las propiedades de los dispositivos de amortiguacion
de cambiar durante la duracidn del analisis temporal, se permite que la respuesta
dindmica a ser envuelto por los Iimites superior e inferior de las propiedades del

dispositivo.
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Todos estos casos limite de las propiedades de los dispositivos de variables deben
cumplir las mismas condiciones que si el comportamiento dependiente del tiempo

de los dispositivos se modeld de forma explicita.
18.3.1.2 Pardmetros de Respuesta

Ademads de los parametros de respuesta dadas en la Seccidén 16.2.4, para cada
movimiento de tierra utilizado para el andlisis de respuesta de la historia, los
parametros de respuesta individuales que consisten en el valor maximo de las
fuerzas discretas dispositivo de amortiguacion, desplazamientos, velocidades y, en

el caso de velocidad- dispositivos dependientes, seran determinados.

Si se usan al menos siete pares de movimientos de tierra para analisis de respuesta-
historia, se permiten los valores de célculo de las fuerzas de amortiguacion del
dispositivo, los desplazamientos, velocidades y debe ser tomada como el promedio
de los valores determinados por los analisis. Si se utilizan menos de siete pares de
los movimientos de tierra para el analisis de respuesta de la historia, el disefio de
dispositivos de amortiguacion de las fuerzas, desplazamientos, velocidades y deben
tomarse como el valor maximo determinado por el andlisis. Se utilizara un minimo

de tres pares de movimientos del terreno.
18.3.2 Procedimiento Estatico no lineal

El modelado no lineal descrito en la Seccion 16.2.2 y las cargas laterales que se
describen en la Seccidn 16.2 se aplicara al sistema de fuerza de resistencia sismica.
La curva de fuerza-desplazamiento resultante se puede utilizar en Iugar del
desplazamiento en cedencia efectiva asumido, DY, de la ecuacion. 18.6-10 para
calcular la demanda de ductilidad eficaz debido a los movimientos sismicos de
diseno, uD, y debido a los movimientos sismicos maximos considerados, uM, en las
ecuaciones. 18.6-8 y 18.6-9, respectivamente. El valor de (R/Cd) se tomard como 1.0
en las ecuaciones 18.4-4, 18.4-5, 18.4-8 y 18.4-9 para el procedimiento de respuesta
de espectro, y en las ecuaciones. 18.5-6, 18.5-7, y 18.5-15 para el procedimiento de

fuerza lateral equivalente.

18.4 PROCEDIMIENTO RESPUESTA-SPECTRUM
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Cuando se utilice el procedimiento de respuesta de espectro para analizar una
estructura con un sistema de amortiguacion, se aplicaran los requisitos de esta

seccion.
18.4.1 Modelado

Un modelo matematico del sistema de sistema y de amortiguacion resistente fuerza
sismica se construye que representa la distribucidén espacial de la masa, la rigidez y
la amortiguacion a lo largo de la estructura. El modeloy el analisis deberdn cumplir
con los requisitos de la Seccidn 12.9 para el sistema resistente a la fuerza sismica y
de los requisitos de esta seccion para el sistema de amortiguacion. Las propiedades
de rigidez y amortiguacion de los dispositivos de amortiguacion utilizados en los
modelos se basaran en o verificados por pruebas de los dispositivos de

amortiguacion como se especifica en la Seccion 18.9.

La rigidez elastica de los elementos del sistema de amortiguacién de los medios de
amortiguacion se puede modelar de forma explicita. La rigidez de los dispositivos
de amortiguacion debera ser modelada en funcién de amortiguacion de tipo de

dispositivo como sigue:

1. Los dispositivos de Amortiguacion Dependientes del Desplazamiento:
dispositivos de amortiguacion Desplazamiento-dependientes deberan ser
modelados con una rigidez efectiva que representa la fuerza de amortiguacion
dispositivo en el desplazamiento respuesta de interés (por ejemplo, deriva de piso
de diseno). Como alternativa, se permite la rigidez de dispositivos de amortiguacion
de histéresis y friccion que se excluyeron del analisis proporcionado fuerzas de
diseno espectro de respuesta en dispositivos de amortiguacién de desplazamiento

dependiente, QDSD, se aplican al modelo como cargas externas (Seccidn 18.7.2.5).

2. Los dispositivos de Amortiguacion Dependiente de la Velocidad: Velocidad
amortiguamiento en funcién de los dispositivos que tienen un componente de
rigidez (por ejemplo, dispositivos de amortiguacion visco elastico) se modelan con

una rigidez efectiva correspondiente a la amplitud y la frecuencia de interés.
18.4.2 Sistema de Fuerzas para Resistencia a Sismico

18.4.2.1 Base Shear Sismico
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El cortante basal sismico, V, de la estructura en una direccion dada se determinara
como la combinacion de componentes modales, VM, con sujecion a los limites de

la ecuacion. 18,4-1:
¥V = Vmin (18.4-1)

El cortante basal sismico, V, de la estructura serd determinada por la suma del
método de la raiz cuadrada (SRSS) o la combinacion cuadratica completa de

componentes cortante en la base modal, Vm.
18.4.2.2 Modal Base Shear

Modal cortante en la base del modo m-ésima de la vibracién, Vm, de la estructura

en la direccion de interés se fijara de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-2:

Vip = CoW (18.4 — 2a)

- n w0 )2 |

Wy = 1 1 ‘2’“'] (18.4 — 2b)
= Wi~

Doénde:

Csm = coeficiente de respuesta sismica de la n-ésimo de modo de vibracién de la
estructura en la direccidn de interés tal como se determina a partir de la Seccion

18.4.2.4 (m = 1) o la Seccidén 18.4.2.6 (m> 1)

7

= DPeso sismica eficaz del modo de n-ésimo de la vibracién de la estructura
18.4.2.3 Factor de Participacion Modal

El factor de participacion modal del n-ésimo modo de vibracion, I'm, de la

estructura en la direccion de interés se fijara de acuerdo con la Ec. 18.4-3:

T, = (18.4 —3)

n
;‘=1wi¢‘:’m
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Dénde:

Dirm = Amplitud desplazamiento del i-esimo nivel de la estructura en el modo n-
esimo de vibracion en la direccién de interés, normalizado para unidad de nivel de

techo.
18.4.2.4 Modo Fundamental; Coeficiente de Respuesta

El Coeficiente de Respuesta Sismica en el modo fundamental (m = 1), CS1, en la

direccion de interés serdn determinadas de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-4y

18.4-5:
ParaTip<T,,
R 5
C, = (—)i (18.4-4)
Ca/ DogBip
Para T1p=T,,
R 5
Co = (—)L (18.4-5)
Ca/ T1p(QgB;p)

18.4.2.5 Modo Fundamental Efectivo; Determinacion del Periodo Natural

El modo fundamental efectivo (m = 1) sera el periodo para un sismo de disefo,
TD1, y para el sismo maximo esperado MCER, T1M, se basard en cualquiera
consideracion explicita en la post-cedencia cuyas caracteristicas de fuerza-

deformacioén de la estructura se determinara de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-

6 18.4-7:
Tip = Ti/kp (184 — 6)
iy =Ty (18.4—7)

18.4.2.6 Coeficiente de Modo Superior en la Respuesta Sismica

El modo més alto (m> 1) del coeficiente de respuesta sismica, CSM, del modo n-
ésimo de vibraciéon (m> 1) de la estructura en la direccién de interés seran

determinadas de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-8 y 18.4-9:
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Para Tm<Ts,

R 5
C., = (—)A (18.4-8)
fd ﬂn:IJE"r:fu‘_:l
ParaT,=T.,
R 5
Co, = (—) — D1 (18.4-9)
cd Tm{.ﬂﬂﬂmﬂ)

Dénde:

Tm = periodo, en segundos, del modo n-ésimo de la vibracién de la estructura en

la direccion considerada

BmD = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para

amortiguamiento efectivo igual a BmD y el periodo de la estructura igual a Tm
18.4.2.7 Fuerza Lateral de Disefio

La fuerza lateral de Diseno en el nivel i, debido al modo de vibracidén n-ésimo, Fim,

de la estructura en la direccidn de interés se fijard de acuerdo con la Ec. 18.4-10:

I
F:'m = Wi"‘p:'m ﬁ;n II;"r.'r?t (18'4 - -lﬂ)
m

Las fuerzas de disefio en los elementos que resisten las fuerzas por sismo serdn
determinados por el SRSS o por la Combinacién Cuadratica Completa de las

fuerzas modales.
18.4.3 Sistema de Amortiguacion

Las fuerzas de disenio en los dispositivos de amortiguacion y otros elementos del
sistema de amortiguacion se determinaran sobre la base de la desviacion piso,
deriva de piso, y los parametros de respuesta de velocidad en piso que se

describen en las siguientes secciones.

Los desplazamientos y las velocidades utilizadas para determinar las fuerzas
maximas en los dispositivos de amortiguacion en cada piso deberdn tener en

cuenta el &ngulo de orientacion de cada dispositivo respecto a la horizontal y
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considerar los efectos del aumento de la respuesta debido a la torsidon requerida

para el diseno del sistema resistente a la fuerza sismica.

Las deflexiones del piso i, 6iD y 6iM, deriva de piso, D y M, y las velocidades de
piso, VD y VM, se calcularan tanto para los movimientos sismicos de disefio y los
movimientos sismicos maximos esperado, respectivamente, de acuerdo con esta

seccion.
18.4.3.1 Disefio Terremoto Piso Desviaciéon

La desviacién de la estructura debido a los movimientos sismicos de disefio en el
nivel i-ésimo en el modo de vibracién, 6imD, de la estructura en la direccion de

interés se fijard de acuerdo con la Ec. 18.4-11:

5:’mﬂ = Dmﬂqjim (18'4 - 11)

La flecha total de disefio en cada piso de la estructura se calculara por el SRSS o
su combinacion cuadratica completa de las desviaciones de disefio sismico

modales.
18.4.3.2 Desplazamientos para Sismo de Diseno, Desplazamiento en el Techo

En el modo fundamental (m = 1) y el modo mas alto (m> 1) del techo debido a
los movimientos sismicos de diseno, D1D y DMD, de la estructura en la direccion

de interés seran determinadas de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-12y 18.4-13:

Para: m=1
2 2
g SpsTip _ ( @ SpsTy )
D= L = I; . Tyn = T, 184 —12a
1D (4,”2) 1B, (4112) 1 B, 1D = ( )
g Spslip _ 7 g SpsTh i
Dip = L = . Tin =T, 184 — 12b
1D (4112) 1T (4Hg) 1 g, 1D s ( )
Para: m>1,
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Hz) mSDle ( g ) mSDSTr:rzi

ym 5 2 G (18.4 —13)

Dimp = ( B.p

18.4.3.3 Disefio Terremoto Desvio de Piso

Disenio deriva de piso en el modo fundamental, A1D y modos superiores, AmD
(m> 1), de la estructura en la direccién de interés se calculard de acuerdo con la
Seccidn 12.8.6 mediante desplazamientos modales del techo de la Seccion

18.4.3.2.

Total deriva de piso de disefio, AD, se determinard por el SRSS o Combinacién

Cuadratica Completa de derivas de diseno sismico modales.
18.4.3.4 Disefio Terremoto Historia de Velocidad

Disefio de velocidad historia en el modo fundamental, V1D y modos superiores,
VmD (m> 1), de la estructura en la direccién de interés se calculard de acuerdo

con las ecuaciones. 18.4-14 y 18.4-15:

A i
Param=1, Vyp =2m—2 (18.4 — 14)
Tip :
; ﬂmD
Param>1, Vpp=2m (18.4 —15)

Velocidad total de un piso, D, se determinara por el SRSS o por la Combinacién

Cuadratica Completa de velocidades de disefio modales.
18.4.3.5 Respuesta para un Maximo Sismo Considerado

Total de deflexion méxima baja modal al Nivel i, [os valores de deriva de una planta
de diseno, y los valores de velocidad de la historia del disefio se basara en las
secciones 18.4.3.1, 18.4.3.3, 18.4.3.4 y, respectivamente, excepto el desplazamiento
de techo de disefio se sustituye por el maximo desplazamiento de azotea,
desplazamiento maximo techo de la estructura en la direccion de los intereses se

calculara de acuerdo con las ecuaciones. 18.4-16y 18.4-17:

Para m=1,
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g SomTine _ ( G SmsTy .
D ¥ = , Tinr =T 18.4 — 16a
1M (4]1_2) 1 BJ.M (4:]1_2) 1 BlE 1M 5 [ )
g SmiTlim g ST .
— e : —
Dlﬂ‘f (4]&.2) 1 Bj_jl.-f - (4]&.2) 1 BlE ’ 1M = TS (184 161})
Para m=1,
g Su1Tm g SmsTr .
Daem = (=3) T, < () J 18.4 — 17
Mm = \g4mg2)"™ B~ \4x2)" ™ B, ( )
Doénde:
BmM = coeficiente numérico como se expone en la Tabla 18.6-1 para

amortiguamiento efectivo igual a BmM y el periodo de la estructura igual a Tm.
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ANEXO N° 08: MANUAL SAP 2000
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MANUAL SAP2000 CON FINES DEL “ANALISIS COMPARATIVO
DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON SISTEMA

DE ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES,
EN LA CIUDAD DE CHICLAYO”
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1. USO DEL SOFTWARE SAP2000 PARA EL DISENO DE ARRIOSTRES
EXCENTRICOS

En este capitulo vamos a disefiar una estructura cuyo material predominante es el
acero A-36, para este fin usaremos el software SAP2000 V18, las cargas impuesta

serd por el peso propio de las secciones computadas desde los materiales; la

sobrecarga distribuida sobre las losas y viguetas; y la accion del sismo.

La geometria en planta, y elevacién es como se muestra a continuacion:

U G O s G G G ¢

0

9

S ¢
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Usando la herramienta de SAP2000 se procede a realizar este proyecto en cuatro

etapas:

1.1.- Modelo Matematico

1.2.- Cargas

1.3.-Anélisis

1.4.- Disenio de elementos que conforman la estructura

Esta vez veremos la etapa del modelo matematico.
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1.1. MODELO MATEMATICO

En esta primera seccidn se tiene que fijar la disposicién y tamano inicial de los

elementos que configuran la estructura principal, de tal manera que después de

incluir las cargas nos permita iniciar un andlisis interactivo hasta la optimizacion

de los elementos en el proceso de Disefo.

Seleccionar las unidades en el sistema internacional S.I.; luego generar las grillas

de dibujo (X, Y y Z) segun la geometria en planos de distribucion en planta y

elevacion, como se aprecia a continuacién:

- Unidades

|GLOBAL

vII{ip.in.F -

- Clic derecho, sobre pantalla principal

| Edit Grid Data...

Plan Mudge Value...

Show All

Edit Reference Points...
Draw Reference Points on Plan

Plan Fine Grid Spacing...

Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only
Invert View Selection
Remove Selection from View

Restore Previous Selection

){ Coordinate/Grid Systems

GLOBAL

Sy=stems Click to:

[ Add Copy of System... ]

|[ Modify/Show System... | |

[] Conwert to General Grid

Cancel
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H Define Grid System Data @
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Wisible Bubble Loc Grid Color @_(? @ q) (ﬁ) (?
0 Pimay  Yes  End [ o
B 95 Primary Yes end
Delete =
D 17 Primary Yes ed o
E 1958 Primary Yes ed o
F 2216 Primary Yes end .
G 2386 Primary Yes end [ -
Display Grids as
Y Grid Data
@ Ordinates Spacing
Grid ID Ordinate (m}) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color ~ * N -
0 Pimay  Yes st [N
2 75 Primary fes Start _ = Dot Hide All Grid Lines
e o
3 15 Primary Yes Start _ [7] Glue to Grid Lines
4 155 Secondary Yes Start _
5 202 Secondarny Yes Start _ Bubble Size 175
8 205 Primary Yes Start _ -
Z Grid Data Reset to Default Colo
Grid IDx Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc o [ Reorder Ordinates
0 Primary Yes End
Z3 41 Primary Yes End
Z4 74 Primary Yes End
Z5s 107 Primary Yes End
78 14 Primary Yes End 0K
T 173 Primary Yes End =

La vista a usar sera la seleccionada en view con la opcién 2D, buscamos una

elevacion en la pantalla de la izquierda en el plano XZ y posicion Y=0

N SAP2000 v19.1.0 Ultimate 64-bit - MODELOARRIOSTRADO12 V16 = |2 =

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
DY HE& 20 A@)r B aaqaa @ sayxzyzw d LGB E- infttenale T @
| [ xzZPenc@v=0 | % | [E5DView | - X

(! ﬂn/\m ﬂn/\m !

3D View GLOBAL ~[kpnF -
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1.1.1 Definir materiales

Después de guardar el archivo con un nombre vamos a la definicién de materiales
a usar; en el menu desplegable con la opcion Define/Materials ingresaremos los

siguientes datos:

- Para concreto

kg

'c=210—=
f'e cm?

k k
E = 15000xv210 (%) - 210000( g )

cm?
y = 2400 kg /m?

1 = 0.20 (Coef.poisson)

:R: Material Property Data 2 |

General Data

Material Name and Display Color Concreto 210

Waterial Type Concrete

Material Motes Modify/Show Notes... l
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2.403E-03

Mass per Unit Volume 2.450E-05
lsotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 210000

Poisson, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 5 800E-05

Shear Modulus, G B7500.

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 210
Expected Concrete Compressive Strength 210

|:| Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

OK Cancel
|

405



- Para acero A36

fy =2531.05kg/cm?2

E =2038901.90 kg/cm2

y = 7,849.00 kg /m?2

u=0.30 (Coef. poisson)

H Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color A8 .
Material Type Steel
Material Motes Modify/Show Notes... ]

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume 2 B36E-04
Mass per Unit Wolume T.345E-07

lzotropic Property Data
Meodulus of Elasticity, E 29000.
Poizzon, U 0.3
Coefficient of Thermal Expansion, A 6.500E-06
Shear Modulus, G 11153.846

Other Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 36.
Minimum Tensile Stress, Fu a8.
Expected Yield Stress, Fye 4.
Expected Tensile Stress, Fue 63.8

|:| Switch To Advanced Property Display
OK ] [ Cancel
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1.1.2 Propiedades de secciones

Vamos a definir las secciones que usaremos en este proyecto; vamos importar de

la base de data del programa las secciones Pipe, utilizadas en los arriostres; la

encontraremos en el archivo Secion.pro.

it 1Ew ne

3w

elect

Define/ Section Properties/ Frame Sections

ssign nalyze isplay

esign

'-% Qe F @ r G e &R QW adxy xzyzav

ptions ools Elp

& E§ S

= 1
7e

. Iels

cnd|-f T -I@ -

r N
x Import Frame Section Property u 1
i Frame Properties === Select Property Type
Frame Section Property Type | [steel - |
Properties ik
Find this property. | Click to Import & Steel Section
HSS10X1 y
B Add New Property
L3X3x1/2 @ \
N H T L
L3X3IXB iy, ot Property
L3KIKTHE
L4X3.5X1/2 De
L4X3.5X1/4 N
L4X3.5X3/8
L4X3.5X5H16 § J“:.
L4X3.5X7 16 <
N
|8 Double Angle Double Channel Pipe Tube
Rectangular Circular Steel Joist
\
& coh drh dh ==
MODELOARRIOSTRADOL2Vi6 - S | |
raw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
8PN QRQRAQAAQ W sdxyxzyznv D6 2§ BT - SulalwidliNd: Ml
x Frame Properties =0
X Section Property File - ﬂ
~
Lol = <« Computers and Structures » » v | ¥4 ||| Buscar SAP2000 19
C d S SAP2000 19 4| 8 SAP2000 19 |
Organizar v Nueva carpeta =~ 0 @
p—— “ Nombre = Fecha dé modifica... | Tipo -
- Favoritos N X
—_ ' A360 Drive |_| ChineseGB08.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
B Escritorio || CISC.PRO 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
& Descargas L || CISC9.pro 10/03/2017 05 . Archivo PF
| Sitios recientes T || CISC10.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
% Dropbox (Personal) |_| Euro.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
— 33 Dropbox (Dicolac) |_| Indian.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
& Descargas ) || JIS-G-3192-2014.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
|| joists.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF__
B Escritorio |_| Nordic.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF|
\ 4 Bibliotecas Russian.pro 10/03/2017 05:43 ... Archivo PHE
S | Documentos | |_| SECTIONS.PRO 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
[&=| Imédgenes |_| SECTIONS8.PRO 10/03/2017 05:43 Archivo PF «
& Msica - B n »
Nombre: {8 - [Property Files (*.pro) V]
[ Abic |v] [ cancelar |
v v \ / \ A
m jﬂ/ i {sm | \,‘1‘1] us]

X6272.21 Y. Z3410.65

GLOBAL
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E c\program files\computers and structuresisap20... @

Section Type | Pipe
Material [a3s =

Select Sections to Import

P1 -
P15

P1.25

P2

P25

P3

[ ok | | cancel

1.1.3 Draw/frame

En la ventana de la Izq (elevacion) vamos a generar [os porticos arriostrados con

una seccion definida en el paso anterior.

3¢ SAP2000 v19.1.0 Ultimate 64-bit - MODELOARRIOSTRADO12 V16

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO H& 20|/ & DAQQAA Wy ey I 4§ TEF & - fO#Rtt-oal-f T -JH |
k e —
e
Lﬂ Properties of Object @
o1 Line Object Type Siraight Frame
N
L Section | HSS10X1
4 Woment Releases Continuous
=3 | | [v Piane Offset Normal 0.
IE Drawing Control Type None <space bar=
] | | ——————————

NN
AN
ULV

X-Z Plane @ Y=0 X-1688.71 Y
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1.1.4 Releases

Los arriostres estdn trabajando a compresion o traccion; selecciondndolos vamos
a usar el comando Releases/Partial Fixity, liberamos los arriostres a Momento

alrededor de los ejes 2-2 y 3-3 en el inicio y el final del elemento.

[r—
[MODELOARRIOSTRADO12 V16 - E =

5%
w  Select Assign Analyze Displsy Design Options Tools  Help 4
&> 3EQOERQ|W sdxyxzyzv D64 §F M- inftt-nal-f I-@-I-
- %
r N
5 Assign Frame Releases and Partial Fixity )
Frame Releases / \ / \
Release Frame Partial Fixity Springs
Start End Start End / \ / \
Aodal Load O O
Shear Force 2 (Major) =] =] / \ / \
Shear Farce 3 (Minor) B A
Torsion B | / \ / \
Moment 22 (Minor] 0 kgf-cm/rad 0 kgi-cm/rad / \ / \
Moment 33 [Majer) 0 kgf-cmirad 0 kgi-cmirad
Clear All Releases in Form / \ / \
7\ /N
jua] [mnma] cho [nnmal [unnn]
¥3636.19 Y3500, 731848 [GLOBAL «[Torf.mC
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2. USO DEL SOFTWARE SAP2000 PARA EL DISENO DE DISIPADORES DE
FLUIDO VISCOSO

En este capitulo vamos a disefiar una estructura cuyo material predominante es el

acero A-36 incluyendo el uso de disipadores de fluido viscoso, para este fin
usaremos el software SAP2000 V18, las cargas impuestas serdn por el peso propio
de las secciones computadas desde los materiales; la sobrecarga distribuida sobre

las losas y viguetas; y la accion del sismo.

La geometria en planta, y elevacién es como se muestra a continuacion:

U G (s G N 4 G ¢

0 ¢

9

S
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Usando la herramienta de SAP2000 se procede a realizar este proyecto en cuatro

etapas:

1.1.- Modelo Matematico

1.2.- Cargas

1.3.-Anélisis

1.4.- Disefio de elementos que conforman la estructura

Esta vez veremos la etapa del modelo matematico.
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1.2. MODELO MATEMATICO

En esta primera seccidn se tiene que fijar la disposicién y tamano inicial de los

elementos que configuran la estructura principal, de tal manera que después de

incluir las cargas nos permita iniciar un andlisis interactivo hasta la optimizacion

de los elementos en el proceso de Disefo.

Seleccionar las unidades en el sistema internacional S.I.; luego generar las grillas

de dibujo (X, Y y Z) segiin la geometria en planos de distribuciéon en planta y

elevacion, como se aprecia a continuacién:

- Unidades

|GLOBAL

vII{ip.in.F -

- Clic derecho, sobre pantalla principal

| Edit Grid Data...

Plan Mudge Value...

Show All

Edit Reference Points...
Draw Reference Points on Plan

Plan Fine Grid Spacing...

Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only
Invert View Selection
Remove Selection from View

Restore Previous Selection

){ Coordinate/Grid Systems

GLOBAL

Sy=stems Click to:

[ Add Copy of System... ]

|[ Modify/Show System... | |

[] Conwert to General Grid

Cancel
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H Define Grid System Data @
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start
X Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Wisible Bubble Loc Grid Color @_(? @ q) (ﬁ) (?
0 Pimay  Yes  End [ o
B 95 Primary Yes end
Delete =
D 17 Primary Yes ed o
E 1958 Primary Yes ed o
F 2216 Primary Yes end .
G 2386 Primary Yes end [ -
Display Grids as
Y Grid Data
@ Ordinates Spacing
Grid ID Ordinate (m}) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color ~ * N -
0 Pimay  Yes st [N
2 75 Primary fes Start _ = Dot Hide All Grid Lines
e o
3 15 Primary Yes Start _ [7] Glue to Grid Lines
4 155 Secondary Yes Start _
5 202 Secondarny Yes Start _ Bubble Size 175
8 205 Primary Yes Start _ -
Z Grid Data Reset to Default Colo
Grid IDx Ordinate (m} Line Type Visible Bubble Loc o [ Reorder Ordinates
0 Primary Yes End
Z3 41 Primary Yes End
Z4 74 Primary Yes End
Z5s 107 Primary Yes End
78 14 Primary Yes End 0K
T 173 Primary Yes End =

La vista a usar sera la seleccionada en view con la opcién 2D, buscamos una

elevacion en la pantalla de la izquierda en el plano XZ y posicion Y=0

N SAP2000 v19.1.0 Ultimate 64-bit - MODELOARRIOSTRADO12 V16 = |2 =

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
DY HE& 20 A@)r B aaqaa @ sayxzyzw d LGB E- infttenale T @
| [ xzZPenc@v=0 | % | [E5DView | - X

(! ﬂn/\m ﬂn/\m !

3D View GLOBAL ~[kpnF -
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1.2.1. Definir materiales

Después de guardar el archivo con un nombre vamos a la definicién de materiales
a usar; en el menu desplegable con la opcion Define/Materials ingresaremos los

siguientes datos:

- Para concreto

kg

'c=210—=
f'e cm?

k k
E = 15000xv210 (%) - 210000( g )

cm?
y = 2400 kg /m?

u = 0.20 (Coef.poisson)

:R: Material Property Data 2 |

General Data

Material Name and Display Color Concreto 210

Waterial Type Concrete

Material Motes Modify/Show Notes... l
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 2.403E-03

Mass per Unit Volume 2.450E-05
lsotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 210000

Poisson, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 5 800E-05

Shear Modulus, G B7500.

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 210
Expected Concrete Compressive Strength 210

|:| Lightweight Concrete

|:| Switch To Advanced Property Display

OK Cancel
|
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- Para acero A36

fy =2531.05kg/cm?2

E =2038901.90 kg/cm2

y = 7,849.00 kg /m?2

u=0.30 (Coef. poisson)

H Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color A8 .
Material Type Steel
Material Motes Modify/Show Notes... ]

Weight and Mass Unitz
Weight per Unit Volume 2 B36E-04
Mass per Unit Wolume T.345E-07

lzotropic Property Data
Meodulus of Elasticity, E 29000.
Poizzon, U 0.3
Coefficient of Thermal Expansion, A 6.500E-06
Shear Modulus, G 11153.846

Other Properties for Steel Materials
Minimum Yield Stress, Fy 36.
Minimum Tensile Stress, Fu a8.
Expected Yield Stress, Fye 4.
Expected Tensile Stress, Fue 63.8

|:| Switch To Advanced Property Display
OK ] [ Cancel
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1.2.2. Propiedades de secciones

Vamos a definir las secciones que usaremos en este proyecto; vamos importar de

la base de data del programa las secciones Pipe, utilizadas en los arriostres; la

encontraremos en el archivo Secion.pro.

it 1Ew ne

3w

elect

Define/ Section Properties/ Frame Sections

ssign nalyze isplay

esign

'-% Qe F @ r G e &R QW adxy xzyzav

ptions ools Elp

& E§ S

= 1
7e

. Iels

cnd|-f T -I@ -

r N
x Import Frame Section Property u 1
i Frame Properties === Select Property Type
Frame Section Property Type | [steel - |
Properties ik
Find this property. | Click to Import & Steel Section
HSS10X1 y
B Add New Property
L3X3x1/2 @ \
N H T L
L3X3IXB iy, ot Property
L3KIKTHE
L4X3.5X1/2 De
L4X3.5X1/4 N
L4X3.5X3/8
L4X3.5X5H16 § J“:.
L4X3.5X7 16 <
N
|8 Double Angle Double Channel Pipe Tube
Rectangular Circular Steel Joist
\
& coh drh dh ==
MODELOARRIOSTRADOL2Vi6 - S | |
raw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
8PN QRQRAQAAQ W sdxyxzyznv D6 2§ BT - SulalwidliNd: Ml
x Frame Properties =0
X Section Property File - ﬂ
~
Lol = <« Computers and Structures » » v | ¥4 ||| Buscar SAP2000 19
C d S SAP2000 19 4| 8 SAP2000 19 |
Organizar v Nueva carpeta =~ 0 @
p—— “ Nombre = Fecha dé modifica... | Tipo -
- Favoritos N X
—_ ' A360 Drive |_| ChineseGB08.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
B Escritorio || CISC.PRO 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
& Descargas L || CISC9.pro 10/03/2017 05 . Archivo PF
| Sitios recientes T || CISC10.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
% Dropbox (Personal) |_| Euro.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
— 33 Dropbox (Dicolac) |_| Indian.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF
& Descargas ) || JIS-G-3192-2014.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
|| joists.pro 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF__
B Escritorio |_| Nordic.pro 10/03/2017 05:43 Archivo PF|
\ 4 Bibliotecas Russian.pro 10/03/2017 05:43 ... Archivo PHE
S | Documentos | |_| SECTIONS.PRO 10/03/2017 05:43 ...  Archivo PF
[&=| Imédgenes |_| SECTIONS8.PRO 10/03/2017 05:43 Archivo PF «
& Msica - B n »
Nombre: {8 - [Property Files (*.pro) V]
[ Abic |v] [ cancelar |
v v \ / \ A
m jﬂ/ i {sm | \,‘1‘1] us]

X6272.21 Y. Z3410.65

GLOBAL
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E c\program files\computers and structuresisap20... @

Section Type | Pipe

Material [ABB

Select Sections to Import

P1
P15

P1.25

[ Cancel

1.2.3. Inclusion del Dispositivo de fluido viscoso

Define > SectionProperties> LinkR/SupportProperties

E Link/Support Properties

Properties

DISPADOR 2-8
DISIPADOR EN ¥ - 1
DISIPADOR EN ¥ - 2-8

Click to:

| Add New Property...

| Add Copy of Property...

(=]

| Modify/Show Property... |

| Delete Property

[ox ]
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3¢ Link/Support Property Data @

Link'Support Type Damper - Exponential - ]
Property Name DISIPADOR 1 [ Set Default Name ]
Property Notes [ Modify/Show... |

Total Mass and Weight

Mass 0.017% Rotational Inertia 1 0.
Weight 0. Rotational Inertia 2 0.
Rotational Inertia 3 0

Factors For Line, Area and Solid Springs

Property iz Defined for This Length In a Line Spring 1.
Property iz Defined for This Area In Area and Solid Springs 1.
Directional Properties P-Delta Parameters

Directi Fixed  MNonLi P rti
irection s onLinear roperties

U1 ] [ Modify/Show for U1... |

[ u2
1 us

[ R Mordify/Show for R1

[] Rz Modify/Show for B2

| Fxal | | clearal
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E Link/Support Directional Properties @

ldentification

Property Name | DISIPADOR 1
Direction | U1
Tyvpe | Damper - Exponential

MonLinear | es

Properties Used For Linear Analyzis Cazes

Effective Stiffness o

Effective Damping o

Properties Used For Nonlinear Analysis Cases

Stiffness 1722468
Damping Coefficient 120.
Cramping Exponent 0.5

oK | | cancel

1.2.4. Draw

Draw / Draw 2 joint linkR

File Edit View Define | Draw | Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
E‘ Set Select Mode xy xz yz nv 9 &d Q a o= i7e
¥, X-Z Plane @ ¥=35 -EE Set Reshape Element Mode

] R
1ol Draw 5 | Joint
11 Draw Special Join ] o B o L) o Iel & o
™\, Draw Frame/Cable/Tendon 0 o o E 0 o °| H o
[\:\] Quick Draw Frame/Cable/Tendon
Y Quick Draw Braces
[E]
[ =]
;Eﬂ_% Quick Draw Secondary Beams
— e
D Draw Poly Area
D Draw Rectangular Area — — -
[E} Quick Draw Area // \
— 3 I =
\g’ Draw 1 Joint Link /
1 |\ Draw 2 Joint Link < T
[\:\] Quick Draw Link P /\
I
;J, Draw Section Cut... — B -
A \
‘f} Draw Developed Elevation Definition... — =
A AN
;{ Draw Reference Point /
\< Draw/Edit General Reference Line — .
*
¥ Snapto g = IE /.\ =
63 New Labels...
a\lh ] [Eina] [Eama] [EEsa] [Easa] [55]
PSh
clr
EL

1 Frames Selected
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ANEXO N° 09: PLANOS DE ARQUITECTURA
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PLANO N° 1: PLANTA DE SOTANO (A-01)
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PLANO N° 2: PLANTA PRIMER NIVEL (A-02)

@
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PLANO N° 3. PLANTA T{PICA DEL SEGUNDO AL SEPTIMO NIVEL (A-03)
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PLANO N° 4: PLANTA DE OCTAVO NIVEL (A-04)

-— a4 ——— - ——
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PLANO N° 5: ELEVACION N°01 (A-05)
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PLANO N° 7: CORTE B-B (A-07)

CORTE EBE-B
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ANEXO N° 10: PLANOS DE ESTRUCTURAS (SISTEMA ARRIOSTRADO Y
SISTEMA CON DISIPADORES DE ENERGIA)
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PLANO N° 8: PLANTA DE CIMENTACION (E-01)
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PLANO N°9: ACABADO DE PLATEA EN ESTACIONAMIENTO (E-02)
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PLANO N° 10: PLANTA DE TECHO NIVEL +0.00 (E-03)
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PLANO N° 11: PLANTA DE TECHO - 1° PISO (E-04)

T} el — I—.l e —c————
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PLANO N° 12: PLANTA DE TECHO - 2° PISO (E-05)
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PLANO N° 13: PLANTA DE TECHO - 3° PISO (E-06)

i l‘.'-—-'—-ll_'l_n-— T ———
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PLANO N° 14: PLANTA DE TECHO - 4° PISO (E-07)

k l‘.'-—i-ll—rln-— e —r—— ——
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PLANO N° 15: PLANTA DE TECHO - 5° PISO (E-08)
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PLANO N° 16: PLANTA DE TECHO - 6° PISO (E-09)
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PLANO N° 17: PLANTA DE TECHO - 7° PISO (E-10)
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PLANO N° 18: PLANTA DE TECHO - 8° PISO (E-11)
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PLANO N° 20: ELEVACION — EJE B (E-13)

441



PLANO N° 21: ELEVACION — EJE C (E-14)
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PLANO N° 22: ELEVACION — EJE D (E-15)
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PLANO N° 23. ELEVACION — EJE E (E-16)
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PLANO N° 24: ELEVACION - EJE 1 (E-17)
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PLANO N° 25: ELEVACION — EJE 2 (E-18)
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PLANO N° 26: ELEVACION — EJE 3 (E-19)
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PLANO N° 27: ELEVACION - EJE 4 (E-20)
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PLANO N° 28: ELEVACION - EJE 5 (E-21)

i 1
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PLANO N° 29: ELEVACION — EJE 6 (E-29)
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PLANO N° 31: DETALLE DE CISTERNA DE AGUA (E-24)
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PLANO N° 32: DETALLE DE CISTERNA PLUVIAL Y ASCENSOR (E-25)
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PLANO N° 34: DETALLES DE PLACAS BASE (1) (E-27)
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PLANO N° 35: DETALLES DE PLACAS BASE (II) (E-28)
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PLANO N° 36: CONEXION DE VIGA CON ELEMENTOS DE CONCR. ARM. (I) (E-29)

1
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PLANO N° 37. CONEXION DE VIGA CON ELEMENTOS DE CONCR. ARM. (II) (E-30)
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PLANO N° 38: DETALLES DE VIGAS Y CORREAS (E-31)

il
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PLANO N° 40: CONEXIONES DE VIGAS Y COLUMNAS (II) (E-33)
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PLANO N° 41: CONEXIONES DE VIGAS Y COLUMNAS (III) (E-34)
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PLANO N° 42: CONEXIONES DE VIGAS Y COLUMNAS (IV) (E-35)
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PLANO N° 43. CONEXIONES DE VIGAS Y COLUMNAS (V) (E-36)
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PLANO N° 44: CONEXIONES DE VIGAS Y COLUMNAS (V1) (E-37)
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PLANO N° 45. EMPALMES DE VIGAS Y COLUMNAS (E-38)
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PLANO N° 46: DETALLE TIPICO DE SISTEMA ARRIOSTRADO N° 01 (E-39)
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PLANO N° 47. DETALLE TIPICO DE SISTEMA ARRIOSTRADO N° 02 (E-40)

. HIE

& Fﬁw\
\
S
>
~ /4
i

o
LN

468



PLANO N° 48: DETALLE T{PICO DE SISTEMA DE DISIPADORES (I) (E-41)
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PLANO N° 49: DETALLE TIPICO DE SISTEMA DE DISIPADORES (II) (E-42)
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ANEXO N° 11: PRESENTACION DE AVANCES - TESIS I
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DATOS GENERALES

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

PLAN DE PRESENTACION DE AVANCES

CiCLO 2016 - i

SEMINARIC DE TESIS:

I MODALIDAD DE MATRICULA
(Reguiar / Extraordinario):

REGULAR

TITULO DE TESIS:

ANALISIS COMPARATIVO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON SISTEMA DE
ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO.

ASESOR:

ING. EDUARDO LARREA WONG

TESISTAS:
{Apeilidos y Nombres)

CYNTHIA KARINA ARROYO SAMPEN

HORARIO DE ASESORIA
ACORDADO:

LUNES: 8:00 a.m — 9:00 a.m

PLAN DE PRESENTACION DE AVANCES

SEMANA ENTREGABLE % AVANCE

1 18-ago EXPOSICION BREVE DEL PROYECTO DE TESIS 0%

2 22-287ago Andlisis y revision de antecedentes y refi i 5%
3 29 ag - 04 set Estudios de mecanica de suelos. 15 %
i 05 - 11 set Teorfa para el disefio de los elementos estructurales en acero. 25%
5 12 - 18 sex Analizar el modelamiento en SAP2000, de los sistemas estructurales. 30 %
6 19 - 25 set Modelamiento de la Estructura con acero convencional 40 %
7 26 set - 02 oct Modelamiento de la Estructura en acero con amortiguadores 50 %
8 03-oct PRESENTACION DE PROYECTO CON UN AVANCE AL 56% 50%
9 03 - 09 oct Ajuste y afi > para obt un modelo 6ptimo 52 %
10 10 - 16 oct Analisi parativo té de los sists estructurales 56 %
11 17 23 oct Disefio de los el tos con el sist de acero convencional 60 %
12 24 -30 oct Disefio der los elementos con sistema de acero con amortiguadores 62 %
13 31 oct- 06 nov Disefio de la ci tacion y el i6n anclaje 64 %
14 07 - 13 nov Planos de estructuras terminados 70 %

15 14-nev

PRESENTACION DE PROYECTO CON UN AVANCE AL 70%

70%

TOTAL

FECHA DE PLAN DE PRESENTACION

DE AYANCES:

FIRMA DEL TESISTA 1

FIRMA DEL TESISTA 2

FIRMA DEL ASESOR
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USAT

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

|

Universidad Catolica
$AA0 Tonbed ot Mogroveie

PLAN DE PRESENTACION DE AVANCES
CICLO 2017 - |

DATOS GENERALES

MODALIDAD DE MATRICULA

REGULAR

{Apellidos y Nombres)

SEMINARIO DE TESIS: “ {Regutar / Extraordinario):

ANALISIS COMPARATIYO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION CON SISTEMA DE
TITULO DE TESIS: ACERO CONVENCIONAL Y ACERO CON AMORTIGUADORES, EN LA CIUDAD DE CHICLAYO
ASESOR: ING. LARREA WONG, EDUARDO ANTONIO
e ARROYO SAMPEN, CYNTHIA KARINA

HORARIO DE ASESORIA DIA  : MARTES
ACORDADO:

LUGAR : OFICINAS DE INGENIERIA

HORA : 08:00am — 09:00am

PLAN DE PRESENTACION DE AVANCES

SEMANA ENTREGABLE % AVANCE
1 28-mar EXPOSICION BREVE DEL PROYECTO DE TESIS 70%
2| 0309/abit | ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES 75%
3 10-16/abrit | ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES 7%
4 17-24/abit | REVISION DE PLANOS ESTRUCTURALES 80 %
s 24-30/abrl | ELABORACION DE METRADOS DE ESTRUCTURAS 83%
§ | 0t-07mayo | REVISION DE METRADOS DE ESTRUCTURAS 85%
7| 08-14mayo | ELABORACION DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DE ESTRUCTURAS 87 %
8 | 15-2imajo | ELABORACION DEL CRONOGRAMA DE ESTRUCTURAS 90 %
] 22-may PRESENTACION DE PROYECTO CON UN AVANCE AL 30% 90%
10 | 25 Mayo - 04 Junio | ELABORACION DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 93 %
11| 05-11Junic | ELABORACION DE LA COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA 95 %
12| 12-18Junic |ELABORACION DE LA DISCUCION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 100 %
13 224un PRESENTACION DE PROYECTO CON UN AVANCE AL 100% 100%
14 | 26 Junio - 02 futio | LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

15

03 -07 Julio

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES

[ TOTAL

FECHA DE PLAN DE PRESENTACION
DE AVANCES:

FIRMA DEL TESISTA 2
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