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Resumen

El problema general de la investigacion parte de la interrogante ¢ Cuéles son
los pardmetros que diferencian los sistemas de concreto armado y estructuras de
acero en el disefio de un entrepiso industrial, San Juan de Lurigancho 20207? El
objetivo de la investigacion fue Comparar los parametros que diferencian los
sistemas de concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso
industrial. El proyecto desarrollado consisti6 en realizar una comparacion
econdémica y estructural del disefio de dos modelos analogos en dimensiones y
usos, pero con diferentes sistemas estructurales, la edificacion se disefié para el
servicio de almacén en el primer nivel y oficina en el segundo nivel, el mismo que
se encuentra ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia y
departamento de Lima. Se realiz6 dos disefios usando dos diferentes sistemas
estructurales (segun la Norma E.030) uno de concreto armado (porticos) y otro
sistema de acero estructural (pérticos ductiles con uniones resistentes a momentos)
usando perfiles de Acero A36 como material estructural, es decir disefiaremos el
mismo proyecto planteando en estos dos sistemas estructurales para luego
comparar el comportamiento estructural, presupuesto econémico y cronograma
(“obra en casco”), el proyecto en mencién se encuentra sobre un terreno de perfil
tipo S2 (clasificaciéon que da la Norma E.030 a los suelos intermedios para el
analisis sismico estético). La conclusion a la que se llego fue:1.Que la estructura
disefiada en acero estructural presenta menor peso sismico asi como también es
la que presenta mayor desplazamiento un 50% mas que la estructura de concreto
a 9metros de altura para ambos modelos, 2. La diferencia de presupuesto para
obra entre ambos sistemas es el 12% del presupuesto del sistema de concreto
armado y que este Ultimo tomaria 64 dias mas en terminar de ejecutarse respecto

al de acero estructural que se realizaria en un plazo de 50 dias.

Palabras clave: Disefio estructural, Concreto, Acero, entrepiso industrial
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Abstract

The general problem of the research starts from the question: What are the
parameters that differentiate the systems of reinforced concrete and steel
structures in the design of an industrial mezzanine, San Juan de Lurigancho
2020? The objective of the research was to compare the parameters that
differentiate reinforced concrete systems and steel structures in the design of an
industrial mezzanine. The developed project consisted of making an economic
and structural comparison of the design of two analogous models in dimensions
and uses but with different structural systems, the building was designed for the
warehouse service on the first level and office on the second level, the same as
It is located in the district of San Juan de Lurigancho, province and department
of Lima. Two designs were made using two different structural systems
(according to Standard E.030) one of reinforced concrete (frames) and another
of structural steel (ductile frames with moment resistant joints) using A36 Steel
profiles as structural material, that is to say We will design the same project
considering these two structural systems to then compare the structural behavior,
economic budget and schedule (“work in the hull”), the project in question is
located on a terrain of profile type S2 (classification given by Standard E. 030 to
intermediate soils for static seismic analysis). The conclusions reached were: 1.
That the structure designed in structural steel has the lowest seismic weight as
well as the one with the greatest displacement, 50% more than the concrete
structure at 9 meters high for both models, 2. The difference in the budget for
works between the two systems is 12% of the budget for the reinforced concrete
system and that the latter would take 64 more days to complete compared to the
structural steel system, which would take place within 50 days.

Keywords: Structural design, Concrete, Steel, Industrial mezzanine.



l. INTRODUCCION



En este primer capitulo se plantea el problema de investigacion, presentado
a través de frases interrogativas, divididos en un problema general y cuatro
problemas especificos para cada uno de los cuales se plantea sus objetivos e
hipotesis respectivas, derivado de la realidad problemética nacional y local
observada durante el desarrollo de la investigacion, que se describieron de forma
clara y concisa en el presente trabajo. Asi mismo se menciona la motivacion y el
aporte de la presente en las respectivas justificaciones. Por otra parte Mufioz, C.
(2016. Introduccidn, parr.19) menciona que el objetivo de la investigacién es que
llegue a la sociedad para divulgar el conocimiento, satisfacer necesidades y abrir
conciencias, de lo contrario se convierte en un desperdicio impermisible. bajo esa
premisa presentamos la investigacion confiando que servirh para otras
investigaciones y despertara el interés de los investigadores que deseen

profundizar en el tema.

En constante crecimiento de la edificacion en la actualidad en los diversos
paises incrementa un desarrollo en la economia mediante productos que son
utilizados para fines de la construccion ya sea de concreto armado o estructuras de
acero donde se desarrollan para sus diferentes ejecuciones como hospitales,
entresuelos industriales, centro comercial, almacenes, aeropuertos etc. Donde los
disefios para su debida ejecucion son realizados por medio de los profesionales
competentes y son implementados con software confiables segun Barros y Pefafiel
(2015). Donde el andlisis econdmico para cada uno de los sistemas estructurales.
(p.149).

Donde las edificaciones estan soportadas por elementos estructurales los
mismos que después de multiples evaluaciones como costos, duracion, usos,
ubicacion, disefio arquitecténico disponibilidad de materiales y otros pueden ser
diseflados bajo un sistema estructural deseado considerando las propiedades

mecanicas de material, mediante el analisis estructural nos brinda los parametros



para poder determinar el estado frente a acciones de esfuerzos y momentos de una

estructura.

Por otro lado crecimiento en los ultimos afios de las empresas industriales
de estructura metalicas y concreto armado en diversos paises va desarrollando las
demandas de sus productos y servicio globales para sus diferentes finalidades de
usos por lo tanto también nacen empresas para satisfacer las nuevas necesidades
de la poblacion como empresas dedicados a la industria netamente la fabricacion
de estructura metéalica donde fabrican diversos modelos de perfiles de acero para
su uso comercial por otro lado se realiza los estudios del terreno antes de ejecutarlo
donde tiene que ser establecidos para la construccion y recomendado para su tipo
de cimentacion y sus parametros geométricos. Segun Rodriguez (1999). Donde un
estudio geométrico de los terrenos sobre los que la obra se va ejecutar cuando

resulte incompatible con la naturaleza de la obra. (p.16).

Por lo tanto contamos con variedades de empresas industriales o
microempresas para su productividad de calidad donde nos permite la
transformacion de diversos materiales para su mejor ordenamiento de sus
productos, segun comercial mas importante de la construccién e infraestructura
menciona que sus edificaciones de todo tipo de modelos que sus pérticos que
estén bien diseflados ante un desastre natural o ante un evento sismico por lo ello
se tiene que generar los disefios mediante las normas de edificacion de vivienda.

(Guia de Peru construyendo 2019).

En la actualidad el uso de las estructuras metalicas ha generado gran
impacto el crecimiento del mercado inmobiliario y la industria de la construccién, y
esto son facil de transporte y manejabilidad de la estructura, ademas las pruebas
realizadas a estas dan la confianza para utilizarlo, de manera que en el futuro
estaria reemplazando a las maderas convencionales utilizadas en las
construcciones civiles, de cierto modo no en su totalidad. Segun la identidad NTM
PERU SAC es una empresa peruana comprometida con el desarrollo de la
tecnologia moderna logistica donde sus instalaciones estructuras metéalicas nos

brindan sus productos con las mas altas exigencias de calidad a consecuente



Cuenta con afios de experiencia en las areas de la construccion e ingenieria por lo

ello genera confianza al cliente.

La seguridad calidad del material y la capacidad de almacenar es
sumamente importantes para las industrias de la construccién, puesto que cada
punto cuenta mas veces se requiere que el ambiente sea accesible para un manejo
seguro de los materiales de tal modo se debe implementar y aplicar nuevas técnicas
de construccién para tener mas comodidad, la Técnicas como un elemento
innovador econdmico y funcional el entrepiso metédlico nos menciona que la
construccion de un entrepiso es una manera econdémica a diferencia de un
entrepiso de concreto armado para poder ganar espacio, reducir la altura de una
construccion, y darle mayor funcionalidad al espacio. Segun Cogan (2016).
Menciona que los centros comerciales ejecuten la edificacion de entrepisos para su

mejoramiento y ordenamientos de sus productos. (p.22).

Por lo tanto en el distrito de san juan Lurigancho cuenta con una cantidad
de empresas industriales de diferentes rubros por lo ello sus almacenes estan
llenos ya que sus productos solo estan en el primer nivel por lo ello la problematica
surge a consecuencia a su demanda de sus productos para innovar una edificacion
de entrepiso de estructura metalica o un entrepiso de concreto armado por lo cual
se tiene que evaluar cual de los dos entrepisos es mas econémico para su
ejecucion, la demanda de sus productos es a consecuencia que el distrito cuenta
con mayor poblacién segun INEI por lo cual las industrias por lo general el area
gue tienen siempre estan ocupados por los materiales, pero no ocupan el total del
almacén, ya que existe espacio en los aires y estos aires pueden ser utilizados,
construyendo un nuevo entrepiso obteniendo mas areas y comodidad en el lugar
requerido. Por lo cual se propone como una solucion aplicar de forma técnica la
construccion de un entrepiso mediante software de cype cad para sus respectivos

disefios y siendo esto el problema a resolver.

Segun (Méndez, 2011, p. 196). Una investigacion se justificara

tedricamente cuando este tiene como propdsito confrontar una teoria, contrastar



los resultados o hacer epistemologia, motivar reflexion y debate académico sobre
conocimiento existente, Coincidimos con el autor en esa percepcion por lo tanto
esta investigacion se justifica teGricamente porque los resultados de la comparacién
entre estos dos sistemas estructurales generan reflexién y debate, ya que se
compara resultados de parametros analogos obtenidos del disefio y analisis de un
mismo entrepiso industrial en dos sistemas estructurales diferentes, con base al
conocimiento tedrico existente en las normas del RNE, ACI 318s — 2014, AISC 358
— 10, textos, revistas especializadas, tesis relacionadas al tema, articulos de

investigadores, profesionales con experiencia en disefio de estructuras.

Asi también la presente se justifica metodoléogicamente porque se basa
estrictamente en el método cientifico ya que es una investigacion que se puede
contrastar con la experimentacion, por otro lado Méndez (2011) sostiene al
respecto que: la formulacién de una herramienta digital (programa o software) y su
aplicacion en problemas especificos junto con la utilizacion de modelos
matematicos y su validacion (como encuestas, o tablas para toma de datos de
campo) son algunos ejemplos de elementos que metodolégicamente son
importantes en el desarrollo de una investigacién ( p.196).

Para la evaluacion de las variables de la se utilizo el software SAP2000, el
Cype cad para el disefio estructural y analisis sismico en concreto armado y el Cype
3d para el disefio y analisis de la estructura en acero. Asi mismo se usaron formatos

de tablas comparativas y cuadros estadisticos.

Justificacién social, La linea de investigacién: disefio estructural, tiene
mucha relevancia en el aspecto social ya que nuestro pais tiene aun un alto déficit
de infraestructura aun que en los ultimos 20 afios el sector de la construccion es
uno de los principales pilares del PBI peruano, la calidad y la eficiencia en la
construccion aun va lento, con este trabajo se puede profundizar en el conocimiento
técnico y mediante los resultados de la comparacidon de estos sistemas
estructurales en estudio brindar herramientas claras y con argumento cientifico de

alternativas de solucion frente a la disyuntiva de que sistema estructural escoger al



construir un entrepiso industrial; he ahi la justificacion social ya que en una légica
racional es valido afirmar que las obras eficientes mejoran la calidad de vida de los
habitantes de una ciudad en este caso de los vecinos de San Juan de Lurigancho

y los usuarios de los entrepisos industriales.

Justificacibn ambiental Debido al aumento de la poblacion y a la
improvisacion de habilitaciones urbanas en zonas que no corresponden
(invasiones), se puede apreciar que la produccién de residuos sélidos, organicosy
otros estan aumentando significativamente, muchas veces hemos apreciado como
reportajes periodisticos exponen la falta de salubridad y contaminacion al medio
ambiente con lo cual la Municipalidad de San Juan de Lurigancho simplemente en
su esfuerzo de cumplir envia todo al botadero ya que no cuenta con un programa
efectivo de reciclaje, una buena porcién de esta basura contiene desechos de
construcciones(bolsas de cemento, maderas en desuso, vidrios, desmontes y
otros) que con una adecuada gestion deberian reutilizarse colaborando asi con la
reduccion del efecto invernadero por tal razon se justifica ambientalmente investigar
ampliamente sobre sistemas estructurales en la construccion buscando optimizar
recursos y planteando alternativas que sumen en politicas ambientales. Magallanes
C. y Guillen 1. (2014) en su informe de investigacion advierten que “El Peru no
dispone de un marco legal especifico para la gestion de residuos sélidos especiales
como son los desechos de construccion, por ello basicamente su tratamiento se

rige por la Ley General de Residuos Sélidos” (p.20).

La investigacion se justifica econdmicamente ya que uno de los parametros
a comparar es el tema de costos y presupuestos en los disefios de un entrepiso
industrial bajo dos sistemas estructurales diferentes, del analisis de los resultados
se puede tener una herramienta clara para poder optar por una alternativa de

disefio econdmicamente mas favorable.



Sobre la base de la realidad problematica presentada y tomando en cuenta
las consideraciones del método cientifico se plante6 el problema general y los
problemas especificos de la investigacion.

El problema general de la investigacion deriva de la interrogante:

PG: ¢ Cuales son los parametros que diferencian los sistemas de concreto
armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial,

San Juan de Lurigancho 20207

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= PE1: ¢cudl es la diferencia de los elementos estructurales con sistemas
de concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso

industrial, San Juan de Lurigancho 2020?

= PE2: ¢cudles es la diferencia de los parametros respecto al
comportamiento estructural de los sistemas de concreto armado y
estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial, San Juan de
Lurigancho 20207

» PES3: ¢cudles son los resultados que presentan el sistema de concreto
armado y estructura de acero con respecto al costo, presupuesto y
programacion en el disefio de un entrepiso industrial, San Juan de
Lurigancho 20207

» PE4: ¢Cuél es la diferencia respecto a la cimentacion del sistema de
concreto armado y de estructura de acero en el disefio de un entrepiso

industrial, San Juan de Lurigancho 2020?

Asi también se planted el objetivo general y los objetivos especificos de la

investigacion. El objetivo general fue:



OG: Comparar los parametros que diferencian los sistemas de concreto
armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial,

San Juan de Lurigancho 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

= OE1: determinar la diferencia de los elementos estructurales con
sistemas de concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un
entrepiso industrial, San Juan de Lurigancho 2020.

= OE2: comparar y determinar el comportamiento estructural de los
sistemas de concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un
entrepiso industrial, San Juan de Lurigancho 2020.

= OES3: Determinar los resultados que presentan los sistemas de concreto
armado y estructuras de acero con respecto a los costos presupuesto y
programacion en el disefio de un entrepiso industrial, San Juan de
Lurigancho 2020.

» OE4: Evaluar si existe diferencia en las cimentaciones de sistemas de
concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso

industrial, San Juan de Lurigancho 2020.
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En este capitulo se detallan los antecedentes usados para el desarrollo de
la investigacion tanto internacionales como nacionales, son trabajos previos
relacionados al tema que estamos abordando ya que el disefio de estructuras es
un tema muy amplio y divulgado se encontrd diversos trabajos relacionados, luego
se detallan las teorias y definiciones que debemos conocer para comprender, estos
alcances tedricos lo hemos dividido en tres partes principales primero detallamos
conceptos y definiciones generales de disefio estructural y las normas relacionadas,
segundo describimos que es y como es el procedimientos de un disefio con
concreto armado Yy finalmente describimos el disefio en estructuras de acero y los

tipos de acero que existen a disponibilidad en la zona.

Para un adecuado andlisis técnico del disefio de estructuras de concreto
armado como de acero estructural, se necesita conocer objetivos, procedimientos
y conclusiones de trabajos previos. Para (Mohammad Naghi, 2015) el analisis de
los antecedentes es como un tipo de investigacion exploratoria cuyo propdsito es

ampliar la perspectiva sobre lo que se va a investigar. (p64).
Como referencia de Antecedentes Internacionales tenemos:

Por lo tanto en su tesis publicados por (Rueda ,2016) “disefio del entrepiso
como diafragma” el objetivo principal de la investigacion se basa mediante los
diafragmas como elemento estructural donde sirve para aplicar los fuerzas laterales
a los elementos verticales mediante el sistema de resistencia sismica ante las
acciones de una carga sismica por esta razon realizar un estudio adecuado por los
medios de los disefiadores , por lo tanto mes de Septiembre del afio 2014, el
American Concrete Institute (ACI), publicé el reglamento ACI 318-14. En ese
documento, se establecen los criterios especificos para el disefio sismico de
diafragmas. En conclusion, las profesionales estructuritas de entrepiso como
diafragma no se hace la revision de las fuerzas inerciales, por lo tanto, que todos
los sistemas de piso de edificacion en zona sismica se deben revisar y disefar
para poder resistir las fuerzas sismicas calculado con el codigo ASCE 7-10 y por

ultimo con ACI 318-14 para el disefio diafragma.

En su tesis detalla por el autor (Montoya, 2016) “Influencia de flexibilidad de

las conexiones en el comportamiento sismico de edificios metalicos” tiene como
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objetivo analizar las posibilidades de obtener el beneficio en las uniones semi-
rigidas donde posee reducir las secciones en las vigas ante la diversa solucion
rigida y articulada, al poseer rigidez rotacional suficiente a flexibn el momento
negativo en extremos de vano disminuye debido a la redistribucidon de esfuerzos
por otro medio las uniones no rigidizadas en el inferior al de la rigidez. En
consecuencia, la finalidad de considerar las posibilidades de reduccion de las
diversas vigas estructuradas con las uniones rigidas y articuladas por lo cual se
llevo a calcular diversos pérticos de la edificacion disefiado con los tipos de uniones
considerando su rigidez real hallados por medio de varios métodos detallando sus

longitudes de resistencia de la viga de uniones articulados.

De igual manera en su articulo publicado por (Cogan, 2015) “ mezzanines
increase floor space”, menciona que en el mercado en linea de hoy, los vendedores
deben ofrecer una gran seleccion de productos para poder competir. Con un mundo
de mercancias a solo un clic de distancia, los compradores esperan encontrar
exactamente lo que quieren, al preferible precio y con la entrega mas eficiente y
rapida. Para el vendedor, almacenar, recoger y enviar estos articulos es una
hazafia enorme. Por lo tanto la velocidad y la organizacion son clave. La adicion de
un entrepiso puede duplicar facilmente el espacio de trabajo disponible en su centro
de distribucién. Integre perfectamente los sistemas de estanterias vy

transportadores para mover su inventario de manera rapida y eficiente.

Por lo tanto (WPSS, 2016) “ wpss industrial mezzanines” menciona que el
marco rigido de las estructuras industriales mantiene un angulo recto entre la
columna y la viga, minimizando asi el efecto de las cargas de impacto, las cargas
sismicas y las sobrecargas accidentales, al transferir cargas excesivas a las vigas
y otras columnas en un entorno de varios espacios. Concluye que los entrepisos
cumplen con todos los requisitos de zona sismica y resistencia al impacto. Por lo
cual estos tipos sistemas constructivos han resistido el terremoto de san francisco
de 1990 con un grado de magnitud 7,1 en la escala de Richter y el terremoto de la
cresta norte de 1994 con una magnitud de 6,8 en la escala de Richter soporto sin

falla.

11



Por ultimo en su investigacion de tesis los autores (Casco y Majano, 2019)
en su trabajo de investigacion “analisis comparativo de los diferentes sistemas de
entrepiso en edificios basado en aspectos de seguridad y costo” en su investigacion
plantea los diferentes informaciones respecto a los sistemas y andlisis
estructurales de los costos en los diferentes modelos de los entrepiso mas
utilizados en su ciudad asi mismo plantea sobre los tiempos menores del proceso
constructivo durante las ejecuciones de la edificacion con sus respectivos analisis
e los usos de los materiales que se desarroll6 durante el proceso constructivo y la
calidad de mano de obra. Por lo ello detalla por seis capitulos donde se recopilo la
informacion para poder concluir con su informacion, el primer capitulo nos detalla
sobre la finalidad de introducir al lector las consideraciones para su proceso de su
investigacién, el segundo capitulo detalla sobre las evoluciones constantes de las
losas de entrepiso durante los afos, el tercer capitulo detalla sobre las normas
adecuadas para su proceso de su modelamiento en el software de etabs , el cuarto
capitulo nos detalla sobre los analisis de los costos y presupuestos general como
costos directos e indirectos ,en el quinto procesos se tomo los resultados que se
encontraron al momento de analizar cada uno de los cuatro capitulo de sistema de
entrepiso. Finalmente concluimos que se proporcionan las caracteristicas de la
investigacion que se pueden utilizar las losas de entrepiso para que este sistema
pueda ser utilizado en una obra de ejecucion de edificacion

También nos apoyamos con Antecedentes Nacionales que detallamos

seguidamente:

(Cruz, 2018) en su tesis “analisis comparativo entre sistemas de concreto armado
y estructura de acero en el disefio de un edificio” en su investigacion formula como
problema general ¢Cuales son los parametros que diferencian los sistemas de
concreto armado y estructura de acero en el disefio de un edificio de 05 pisos?, por
lo cual analiza los parametros técnicos del disefio de estructura de acero y
concreto donde constituyen una alternativa ventajosas entre los dos tipos de
materiales disefiado de un edificio de 5 pisos . Llegando a una deduccién que la
edificacion de los 5 niveles hay parametros diferenciados entre acero y hormigén

debido que los materiales son alta resistencia de los materiales méas ductil ante la
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deformacion y la rapidez del proceso constructivo donde pueden cubrir grandes

luces en las vigas reticulados y menos pesos de las estructuras.

Por otra parte segun (Corzo y Saldafia, 2017) en su investigacion de
“‘comparacion de disefo estructural de edificaciones metalicas con edificacion de
concreto armado para determinar el disefio mas rentable en la construccion de
vivienda multifamiliar” teniendo como finalidad de realizar una comprobacion entre
dos sistemas de edificacion disefiada como estructuras metalicas y concreto
armado para una vivienda multifamiliar donde se realizara un andlisis de
comportamiento sismico, econdmico y programacion de ejecucion donde se
disefiara mediante software ETABS 2016 segun los reglamento nacional de
edificacién del Perd. En conclusién la comparacion entre los dos sistemas de
edificacibn es mas rentable del uso de sistema de estructura metalica para la

ejecucion de la vivienda multifamiliar

Segun su investigacion de tesis por el autor (LATORRE, 2015) “Analisis de
patologias en estructuras metélicas livianas” el objetivo principal de su investigacion
es dar a conocer sobre las diferentes lesiones estructurales metalicas livianas
donde se presentan en diversos, como en obra tanto antiguo 0 nuevo por motivos
de clima caluroso y himedo de nuestro pais o caso contrario por mal disefio y su
respectivo calculo o en su proceso técnica constructivo por los materiales de mala
calidad. En conclusion fue analizar, diagnosticar donde realizo paso a paso los
procesos a cabo en el andlisis de patologia en la estructura livianas que se
selecciond una estructura metélica representativa en la ciudad de Cajamarca y se

dio su respectivo soluciones en un techo del coliseo multiuso en el lugar.

Por lo tanto (GARCIA y SHIMABUKU 2018) en su linea de investigacion
“evaluacion estructural de una edificacion con diafragma de entrepiso flexible y
comparacion con la divisibn de la estructura través de juntas sismicas para
edificaciones” tiene como objetivo analizar los efectos de las cargas estructurales
de diferentes direcciones teniendo encuentra que estamos en un pais alta mente
sismica , las diafragma son de regidos, semi-flexibles y flexibles por lo cual la

comparacion y el comportamiento de una edificacion con los seccionada con un
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tipo de sistema de muro de corte y sistema a porticados con un modelamiento de
una estructura definida mediante un programa se ETABS. Llegando a una
deduccién que el analisis previo y luego realizar el andlisis y comparacion de los

resultados con la finalidad de bajo condiciones adecuadas del diafragma rigido.

Por ultimo (Saavedra ,2017) en su linea de investigacién “disefio con Cype
cad para la gestion estratégica de proyectos en edificaciones” detalla sobre el
disefio ejecutado en el software de Cype cad para un proyecto de edificacién de
cinco niveles para una empresa inmobiliaria donde se identific6 como un
problematica sobre el tiempo de costos y presupuesto y otros .para todo el proceso
la empresa inmobiliaria Capelli s.a.c. donde proporciono toda la informacién para
su proceso y andlisis de la estructura de la edificacion como estético y dindmico
donde se analizé los siguientes componentes del disefio columnas , vigas ,muros
de corte y cimentacién que si cumple con las normas peruanas asi mismo detalla
gue la gestion de tiempo se a reducido segun los célculos de cypecad. Finalmente
concluimos que la gestion estratégica del proyecto de la inmobiliaria se redujo en
ejecucion del tiempo de 153.39 horas por lo tanto se redujo el costo garantizando

la calidad en ejecucion del proyecto.

Los siguientes parrafos de este capitulo detallan las definiciones y teorias
relacionadas a la investigacion las cuales disgregamos en tres grupos: primero se
debe conocer y entender de forma general ¢, qué es? y ¢en qué? consiste el disefio
estructural, luego veremos en que consiste y que consideraciones se toman en
cuenta para un disefio estructural con concreto armado y finalmente el disefio en

acero estructural y una breve descripcion de propiedades y tipos de aceros.

Por otro lado la estructura de concreto armado se uso desde las décadas del
siglo XIX donde sus materiales fueron evolucionando y extendido todo el mundo
por lo cual su resistencia del dicho material fue super resistente donde en el Peru
sus primeros barriles de cemento llegaron en 1850 para cimentaciones
posteriormente se utilizé la combinacion con acero para una construccion de

viviendas donde durante el desarrollo de los afios y en la actualidad este tipo de
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material es mas usado en nuestro pais. Por consiguiente sus ventajas de otro
material es bueno ya que la vida util es extensa y resistencia que confiere un
caracter de monopolio de las estructuras segun Teodoro E. (2005, p.03) en su libro
“disefio de estructura de concreto armado” donde los disefios consiste en elaborar
los esfuerzos admisibles donde en la actualidad se desarrolla con ayuda de

programas.

Asi también existen métodos de disefio para elementos de concreto armado,
como el disefio por resistencia, en la Norma E.060 (utiliza este método para
disefio de elementos con concreto armado), que basicamente se trata de reducir la
resistencia brindada por el elemento el cual debe ser mayor o igual a las cargas
solicitada amplificadas es decir, que las cargas aplicadas a una estructura son
incrementadas por un factor o combinacion de cargas (resistencia requerida) y la
resistencia nominal sea reducida por un factor ® (factor de reduccion fi) .

- PRn 2Ry 5
DISENO POR RESISTENCIA (E.060) Ecuacion (1)

@ : fac. de reduccion de resistencia.
Rn: Resistencia nominal del elemento
Ru: Resistencia requerida

El método tiene consideraciones para disefio de elementos horizontales (vigas,
losas) y verticales (columnas, muros). Tenemos el disefio por flexion, discrimina

la resistencia a traccion del concreto y sigue el siguiente procedimiento:

e Determinar el area de acero minimo de la seccion (en sec. rectangulares)

0.7Vfrc bd

Asmin = .
fy Ecuacion (2)

fy: esfuerzo de fluencia del acero.
b: ancho de la seccién

d: peralte efectivo

f'c resistencia del concreto armado.
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e Determinar el acero maximo, el cual debe ser equivalente al 75% de
balanceado, si en caso de que la seccidn requiera mas el exceso se compensa
usando acero a compresion.

e Se desarrolla para calcular “w” de la siguiente ecuacion.

Mu = 0f chbd2w(1 — 0.59w) Ecuacién (3)

Mu: momento requerido
®: factor de reduccién

e Luego se calcula el &rea requerida por la seccién.

wbdf’c
As = = Ecuacion (4)

As: Area de acero.

Para el disefio por corte en el concreto armado se considera las siguientes
ecuaciones:

Ve=Awf,.d/s (kg)

Ve=0.53 . V(f'c) . bw. d (kg)

Vn <O x (Vc+Vs) (©=0.85) (kg) Ecuacion (5),(6),(7)

Vs: resistencia al corte generado por el
esfuerzo

Av: area de refuerzo.

Fy: esfuerzo de fluencia del acero

d: peralte efectivo

S: espaciamiento

Vc: resistencia al corte del concreto

Bs: base menor de la secciéon

Vn : resistencia nominal

Por otro lado se requiere para su disefio un programa confiable como CYPECAD
es un software para proyectos de edificacion de hormigdn armado que analiza los
elementos estructurales para realizar calculos de su estructura de cualquier tipo
segun su manual de cype ingenieros. por otro lado CYPE es una identidad espafiola
nacido en 1983 donde se desarrolla y comercializa el software técnico para
profesionales de la ingenieria civil u otros teniendo diferentes areas como gestion
de proyecto y muchos mas siendo el programa muy eficiente para el andlisis de

disefios de una edificacién de entrepiso de concreto armado y estructura de acero
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asi mismo el cype en el Peru tiene incluido normas peruanas en el programa por

lo cual es més ventajosas para su elaboracion proyecto de obras civiles.

El Concreto reforzado es el que lleva refuerzo de acero el cual le aporta
resistencia a la traccion, el acero se puede encontrar en forma de barras corrugadas
de diferentes diametros, los cuales se escogen dependiendo del elemento a
disefiar, se deben ubicar dentro de los elementos segun solicitaciones de carga a
traccion y flexocomprecion he ahi la importancia de un correcto analisis de la

estructura. Entre sus principales propiedades mecanicas tenemos:

llustracion 1: Propiedades mecdnicas del concreto armado

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Resistencia aéf!g)Compresmn 150 - 1500KG/CM2 ()
Resistencia a la Traccion BAJA (10% f'c)
Resistencia a la Fatiga Regular depende del F'c
Moédulo de Elasticidad 47000 ' c
Coeficiente de Poisson 0.2
Dureza buena (agregado)
Fragilidad alta
Plasticidad baja

Fuente: McCormac

Disefio en acero; existen diferentes aspectos a tomar en cuenta asociados
a la concepcion de un disefio con acero estructural, aspectos de ingenieria,
aspectos de tiempo de duracién de la estructura, aspectos econémicos en cuanto
a la comparacién de costos con otros sistemas, también aspectos y factores de
arquitectura y confort, es por eso que el disefio en acero se debe considerar
evaluando estos aspectos ya que al momento de realizar la construccion de
estructuras metdalicas el procedimiento es muy rapido, se podria decir casi
industrializado que no da tiempo a modificaciones de ultima hora. Por otro lado
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2018) reglamento que agrupa 66
normas técnicas de ingenieria y disefio de edificaciones en nuestro pais, Define
gue el acero estructural es un material de estructuracion con consideraciones
propias a las propiedades de este, existen sistemas de pérticos y reticulados que

cuentan con elementos esenciales para soportar cargas de disefio, como por
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ejemplo sistemas con columnas, vigas, puntales y otros que intervengan en el
sistema estructural de una edificacion En el mundo de la construccion existen
diferentes estructuras, dentro de ello estd las estructuras metalicas que son
utilizadas para diferentes sectores de la construccion por lo tanto analizamos las
estructuras donde consideran por sus grandes propiedades convenientes hasta
se podria concluir que es el material estructural perfecto es por ello que

conoceremos las ventajas e inconvenientes del acero (McCormac y Csernak, 2016,
p. 1).

Asi mismo los tipos de materiales desde afos atras y con el transcurso del
tiempo hasta el dia de hoy el hierro y el acero abarcan casi el 95% en toneladas de
la produccion de metales donde cuenta con diversos tipos de vigas en el mundo. El
material a emplear serd el acero estas son utilizadas por norma general en el sector
industrial se puede definir que el acero y sus perfiles con sus diferentes tipos de
secciones es una aleacion de hierro y pequefias cantidades de carbono,

generalmente menos del 1% (McCormac y Csernak, 2016, p. 4).

llustracion 2: PERFILES DE ACERO (PARTES DEL PERFIL W)

Patin
¥
silete — N N ‘ AN X
Eilete Pendiente: 0 a 5% Tilete Pendiente:
Alma —> 162% —Filete —Filete
Seccion W Viga S Angulo de lados Angulo de

(Viga estandar americana) desiguales lados iguales

Fuente: McCormac y Csernak.

Por lo tanto Perfiles usados como vigas Continuamente se menciona que las
vigas son componentes que sostienen cargas transversales. Los perfiles W
mayormente resulta mas eficiente a utilizarse como vigas y han sustituido en esta
aplicacion casi por completo a las canales y a las secciones S (McCormac y
Csernak, 2016, p. 237). Como existe diferentes vigas con dimensiones de
caracteristicas y diferentes propdsitos donde cabe precisar que se mencionara las
siguientes: viguetas, dinteles, vigas de fachada, largueros de puente y vigas de

piso.
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Por otra parte un Entrepiso industrial Un mezzanine es un piso intermedio
dentro del volumen de edificios industriales. Un entrepiso proporcionara espacio de
trabajo utilizable adicional y ofrecera el maximo potencial dentro de un techo alto y
otros edificios, para muchas aplicaciones; incluyendo trasteros y oficinas (WPSS,
2018). Los pisos intermedios generalmente se instalan dentro de las instalaciones
industriales. La mayoria de los edificios industriales modernos tienen una altura
libre de al menos seis metros y pueden acomodar facilmente una instalacién de tres
niveles o de cuatro niveles, en el término edificios industriales incluye todas
aguellas instalaciones tradicionalmente denominadas talleres, fabricas vy
almacenes donde el mezzanine es totalmente desmontable, quiere decir que la
estructura metalica puede quitarse y volver a ser construida en otro sitio o lugar. La
construccion de un entrepiso se atornilla directamente y se conecta al marco del

portal existente del edificio o son independientes.

Consecuente su Tipo de Conexiones tenemos: La conexion atornillada facilita
el manejo y la instalacién, estas se usan frecuentemente para diferentes tipos de
construccion que tiene como finalidad conectar elementos. Un tornillo es
generalmente es una pieza metdlica de forma circular, que tiene una cabeza en uno
de sus extremos y al otro extremo es roscada (Cruz, Figueroa y Hernandez, 2012,
p. 42). las Conexion tipo soldadura este tipo de conexion también se realiza para
unir elementos de acero, aplicando continuamente temperaturas altas acompafiada

por una varilla de electrodo, hasta lograr unir los elementos

llustracion 3: Combinaciones de carga (segun método de disefio)

METODO ASD METODO LRFD

1. D 1. 1.4D
2. D=sL 2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lro So R)
3. D+ (LroSoR) 3. 1.2D + 1.6(Lr oS © R) + (0.5L o 0.8W)
a. D+ 0.75L 4+0.75(Lr 0o S ©o R) a. 1.2D 4 1. 6W + 0.5L + 0.5(Lr o S o R)
S. D= (Wo0.7E) S 1.2D = 1.0E + 0.5L + 0.2
6. D+ 0.75(W o O.7E) + 0.75L + 0.75(Lr © 6. 0.9D = (1.6W o 1.0E)

S o R)
7. 0.6D = (W o 0O.7E)

Donde:

D: Carga muserta

L: Carga viva debido a equipo y ocupacién. R: Carga de lluvia o hiclo

Lr: Carga viva de techo W: Carga de viento

S: Carga de nieve E: Cargoa por sismo

Fuente: (Cruz, Figueroa y Hernandez, 2012, p. 109).

19



La revision estructural en cada disefio de un proyecto es fundamental, ya que
en ellas podremos verificar los elementos disefiados, el disefio final de la estructura
y su funcionamiento estructural a como se realizara, hasta puede resultar que
necesita algunos cambios o modificaciones, constantemente se debe realizar esta
etapa de revision, mas cuando se requiere un disefio de calidad (Cruz, Figueroa y
Hernandez, 2012, p. 156).

Perfiles usados como vigas Continuamente se menciona que las vigas son
componentes que sostienen cargas transversales. Los perfiles W mayormente
resulta mas eficiente a utilizarse como vigas y han sustituido en esta aplicacién casi
por completo a las canales y a las secciones S (McCormac y Csernak, 2016, p.
237).

llustracion 4: Tipos de acero y sus propiedades mecdnicas

PROPIEDADES MECANICAS

Limite de Limite de Alargamiento
Fluencia Resistencia después ruptura
(MPa) (MPa) (%)
ASTM A 572 Grado 50 345 min. 450 min. 18 min.
ASTM A 572 Grado 60* 415 min. 520 min. 16 min.

ASTM A 992~ 345 a 450 450 min. 18 min.

ACERO COR 500*

370 min. 500 min.

ASTM A 131 AH32* 315 min. 440 a 590 min. 19 min.

ASTM A 131 AH36*

355 min. 490 a 620 min.

*Material certificado de garantia de calidad. Con sello IRAM-INTI (F36 segun
norma IRAM IAS U 500 503

Fuente: Gerdau

Como existe diferentes vigas, con dimensiones, caracteristicas y diferentes
propésitos, cabe precisar que se mencionara las siguientes: viguetas, dinteles,

vigas de fachada, largueros de puente y vigas de piso.

Perfiles usados como columnas De forma practica se puede tomar un
conjunto de perfiles para soportar con firmeza una carga a compresion para una
armadura establecida. No obstante, las secciones usadas para elementos a
compresion por lo general son casi iguales a las que se disponen para elementos
a tension con algunas diferencias. Las irregularidades las provoca el hecho de que

la solides de los elementos a compresién cambian de manera inversa con las
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conexiones de esbeltez y siendo asi se necesitan elementos rigidos (McCormac y
Csernak, 2016, p. 133). Se conocera un grupo de figuras con sus respectivas
secciones que son mayormente usadas en las construcciones, ya sea por su
eficacia y confiabilidad en ellas.

llustracion 5: Perfiles para columnas de acero estructural

Angulo simple Angulo doble Te Canal ColumnaW Tubo o perfil Tubular
(a) (b) (c) (d) (e) tubular HSS cuadrado HSS
3 —’/——Celosfa——\l B o (®) (2)
—
| |
_J - J_ = d__ L
Tubular Seccidn en caja Seccion Seccidn en caja Seccidn en caja
rectangular HSS con cuatro angulos  en caja (k) )
(h) O] ()
] r ‘ ' ' i =
S, L ey i M
Seccién en caja W con Secciéon  Seccién W con Seccién Seccién
cubreplacas armada  armada canales armada armada
(m) (n) (0) (p) (@) () (s)

Fuente: McComac y Csernak.

Entrepiso industrial (Mezzanine Industrial) Un mezzanine es un piso
intermedio dentro del volumen de edificios industriales. Un entrepiso proporcionara
espacio de trabajo utilizable adicional y ofrecera el maximo potencial dentro de un
techo alto y otros edificios, para muchas aplicaciones; incluyendo trasteros y
oficinas (WPSS, 2018).

La losa de la planta baja en las industriales modernas esta disefiada
especificamente para soportar cargas estaticas y dinamicas pesadas sustanciales
de carretillas elevadoras, etc. y, por lo tanto, puede soportar facilmente cargas

impuestas desde una instalacion de entrepiso.
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llustracion 6: Mezzanine de almacén industrial

Segun el Ministerio de desarrollo
urbano y vivienda del Ecuador, (2016) “Hasta hace aproximadamente una década,
el acero ASTM A36 fue el mayormente utilizado para naves industriales, edificios
residenciales y de oficinas. Sin embargo, éste ha sido reemplazado por el ASTM
A572 Gr. 50 debido a sus mejores propiedades mecanicas.” Es decir que el ASTM
A36 ha quedado relegado, siendo principalmente utilizado para angulos laminados

en caliente y placas de conexion.

En Lima generalmente se usan tres tipos de aceros estructurales y en la zona

de San Juan de Lurigancho existe disponibilidad solo del acero A36.

TABLA 1: PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ACEROS MAS UTILIZADOS EN LIMA

tipos de aceros comunmente utilizados en la construccién en lima
: Esfuerzo de fluencia (F Resistencia a la tension (Fy)
Tipo de Acero ) u
P (MPa)  (kg/ cm? (MPa)
ASTM A36 250 2530 400-550
ASTM A572 Gr. 50 345 3515 450
ASTM A588 345 3515 450

Fuente: elaboracion propia

El acero estructural es una aleacién de hierro (minimo 98%), con bajo
contenido de carbono menos 1 % y otras pequefias cantidades de minerales como
manganeso que mejoran su resistencia, y fosforo, azufre, silice y vanadio que
permiten mejorar su soldabilidad y su resistencia a la intemperie. Es un material

muy usado para la construccién de estructuras debido a su gran resistencia.
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Por otra parte cabe la pregunta si es posible comparar acero vs concreto y
cuales son sus diferencias cualitativas y caracteristicas ya que al momento de elegir
un material y un sistema para una estructura es preciso conocerlas, en la tabla 2 se

aprecia una comparacion.

TABLA 2: CONCRETO ARMADO VS ACERO ESTRUCTURAL (COMPARACION CARACTERISTICAS TECNICAS)

CONCRETO REFORZADO

ACERO ESTRUCTURAL

Material monolitico producido con material de
cantera.

Material producido industrialmente

bajo explotacion en minas.

Se fabrica en obra.

Se obtienen perfiles normalizados.

El control de calidad se debe hacer en obra.
Depende de la calidad del material y de la habilidad
de los operarios. Se requiere ensayos para certificar
calidad.

El control de calidad de la materia prima se
efectla en taller. La certificacion de origen
satisface los requerimientos del interventor.

El resultado es una construccién maciza. La
simulacién de la accion estructural es incierta.

La forma es un esqueleto. La accion
estructural se aproxima a las idealizaciones
lineales.

No hay limitaciones en cuanto a formas y tamafos
gue se pueden obtener.

Las formas y tamafios (longitud) estan
sujetos a los medios de transporte.

Al aumentar la exigencia se aumenta el tamafio o
la calidad de los materiales.

Al aumentar la exigencia se puede controlar
la respuesta mediante variacion en la
proporcién general.

asentamientos diferenciales
perjudiciales.

Los son

Es menos sensible a los asentamientos
diferenciales.

La accion sismica es de cuidado debido a su
rigidez y a la fragilidad del material.

Tolera la accion sismica en forma mas
adecuada debido a su flexibilidad.

Una falla de estabilidad puede llevar al colapso.

Una falla de estabilidad puede llevar a
deformacion permanente.

La disponibilidad generalizada de materia prima lo
hace facil de usar en cualquier lugar.

El uso de algunos elementos puede tener
algunas limitaciones.

La conducta en traccion es deficiente. Debe usarse
acero de refuerzo para mejorarla.

La capacidad bruta en todos los estados de
tension es equivalente. Debe controlarse la
esbeltez para la compresion.

No influye por separado la resistencia en las
uniones.

La resistencia en las uniones afecta la
capacidad general.

La reduccion de capacidad por esbeltez es
moderada.

La reduccion de capacidad por esbeltez es
apreciable.

Presenta niveles de desperdicio altos.

Sus niveles de desperdicio son relativamente
bajos.

Fuente: (Rojas & Arenas, 2008) comparaciontécnico-financieradelaceroestructuraly elhormigénarmado p47
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Kerlinger (1975), sostiene que la investigacion cientifica tiene que ser un
proceso sistematico, controlado también empirico y critico sobre las supuestas
relaciones entre fendémenos naturales (padg. 11). En el desarrollo de esta
investigacién se empled el método cientifico para entender el proceso comparativo
de los disefos estructurales planteados; dentro de la investigacion se persigue una
serie de pasos de manera sistematica asi como se emple¢ diferentes instrumentos
gue nos conlleva al estudio de la realidad como el caso de las edificaciones de

entrepisos industriales en nuestra localidad como conocimiento cientifico.

3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada ya que se apoya en
conocimientos y técnicas existentes, segun (Carrasco, 2013, p 43-44), la
investigacion Aplicada “tiene propdsitos inmediatos bien definidos, es decir
nosotros investigamos con la finalidad de actuar, producir, transformar y
modificar una parte o un sector de nuestra realidad”, asi mismo (Sanchez,
2011, p.404) Nos dice que la investigacion aplicada se denota por la
aplicacion de conocimientos existentes tedricos a una determinada situacién
y las consecuencias practicas que deriven de ella.,, por tanto nuestra

investigacion se circunscribe a dichas definiciones.

Enfoque de la investigacion.

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que esta
orientada a lograr un nuevo conocimiento de manera sistematizada
cuantificando las variables de estudio mediante valores numéricos
(pardmetros y mediciones) para probar las hipotesis planteadas; aportando de

esta manera al conocimiento de una determinada realidad, es decir mediante
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la comparacion y el analisis de diferentes parametros se busca brindar
herramientas para poder elegir una alternativa adecuada de sistema

estructural en el disefio de un entrepiso industrial.

Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel descriptiva - comparativa, pues
buscaremos encontrar parametros que se relacién y se puedan comparar
entre las dimensiones de la variable independiente, mas no el porqué de los
hechos ya que ello ameritaria otro enfoque y nivel de investigacion. Para
Hernandez (2014) el nivel descriptivo tiene como finalidad describir los
procesos y resultados de un determinado hecho para conocer la relacion o
grado de asociacion de las variables primero se miden cada una de estas
después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones de las cuales
se sustentan. Se busco6 encontrar los grados de relacion causa — efecto que
puede existir entre las variables de estudio, mas no el porqué de los hechos

ya que ello ameritaria otro enfoque y nivel de investigacion.

Disefio de lainvestigacion.

El disefio cuasi experimental “controla algunas variables que puedan
interferir con la variable independiente (V.l.) o tratamiento experimental, y
contaminar los resultados. El investigador manipula deliberadamente los
valores de la V.l. para evaluar los efectos que produce dicha manipulacion en
la variable dependiente (V.D.) pero sin el control propio del método

experimental”. (Del Rio Sadornil, 2013, pag. sp)

El presente trabajo de investigacion es de disefio cuasi-experimental,
porque atreves de diferentes técnicas se va a manipular intencionalmente las
variables independientes X1y X2, en este caso son los dos tipos de sistemas
estructurales X1: es el de concreto armado y X2: sistema de acero. Los datos

gue se necesitan para el desarrollo de la investigacion se obtuvo a partir de
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los instrumentos aplicados a una muestra determinada, segun parametros
técnicos, de igual manera el disefio del entrepiso (variable dependiente), se
hara bajo criterios meramente técnicos apoyandonos en lo que indica las
definiciones metodolégica y normativas del reglamento nacional de
edificaciones - RNE, American Iron and Steel Institute AISI. (Instituto del
Hierro y Acero de Estados Unidos de Norteamérica), American Society of
Testing Materials, ASTM (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales) y

otras normas complementarias.

El disefio es un plan, una estructura elaborada para responder a las
preguntas de investigacién, cumplir los objetivos del estudio y someter la
hipotesis a prueba. Segun Naupas (2014), el disefio también determina que
variables van a ser estudiadas, (variables independientes, variables

dependientes o variables externas)

3.2 Operacionalizacion de variables

3.2.1 Variables

Las variables para el desarrollo de esta investigacion seran de tipo
cuantitativa (segun su naturaleza) y segun su funcion de tipo independiente
y dependiente, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) consideran que:
‘una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es
susceptible de medirse u observarse” (p.143). En ese sentido presentamos
las variables en estudio para su respectiva operacionalizacién ya que
ambas son de tipo cuantitativa — continua es decir se pueden cuantificar

con valores enteros o fraccionarios.

X: Andlisis de estructuras de concreto armado y de acero. V.

Independiente

Y: Disefio de un entrepiso industrial V. Dependiente
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A continuacion se precisa la definicion conceptual de cada variable:

Analisis de estructuras de concreto armado:

El analisis se realiza mediante la separacion de la estructura en sus
elementos constitutivos y la determinacion del efecto de las cargas
aplicadas a la estructura de concreto en cada elemento, (vigas, columnas
y losas en la estructura de un edificio), la determinacion del efecto de las
cargas en cada miembro se lleva a cabo calculando las acciones internas
producidas por esas cargas, 0 sea, las fuerzas axiales, las fuerzas
cortantes, los momentos flexionales y los torsionales de cada miembro, asi
como las deformaciones de cada elemento y de la estructura completa.
Morales (2006)

Para los sistemas de concreto armado existen sub sistemas como el
sistema aporticado, sistema de muros estructurales, sistema dual y
sistemas Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada - EMDL. (Norma
E.030-2018 Disefio sismoresistente, p 14). Podemos considerar que la
variable independiente X1 es una sub-variable de otra mas general que en
este caso seria: sistemas estructurales de edificaciones segun el

disefo sismo resistente.

Analisis de estructuras de acero

Segun (Kassimali , 2015) el analisis estructural en estructuras de
acero es la prediccion del comportamiento de una estructura dada, bajo
cargas ejercidas y otros efectos externos o bajo ambas influencias, como
movimientos en los apoyos y cambios de temperatura como serian las

barras de una armadura o columnas.
Disefio de un entrepiso Industrial

Disefio es el proceso de estructuracion mediante el cual se da forma a
un sistema para que cumpla con las solicitaciones determinadas de servicio,

resistencia y durabilidad por otra parte la empresa: Estanteria Japonesa
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SRL(2019) considera que “El entrepiso es la solucion ideal para almacenar
distintos tipos de materiales o bultos. Se puede utilizar o acondicionar para
zonas de trabajo como sectores de fabricacion, oficinas, materiales

paletizados. Etc.” (http://www.japonesassrl.com.ar/es/entrepisos.asp ) es

decir permite dividir en varios niveles la altura util del edificio con la

disposicion y dimensionamiento acorde a las necesidades del cliente.

Diferencia que existe entre sistemas estructurales

Las diferencias son aquellas caracteristicas, propiedades o
variables que no se tienen en comun en los sistemas estructurales, es
decir que los parametros que se pueden cuantificar de cada Sistema

estructural deben ser analogos para poder compararlos.

3.2.2 cuadro de Operacionalizacion de las variables

(Ver anexo n° 1)

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012) para efectos estadisticos se denomina poblacién al
conjunto o universo de elementos del cual se pretende realizar un estudio
(p. 30). Para esta investigacion la poblacion esté constituida por todas las
edificaciones de entrepiso industrial del distrito de San Juan de
Lurigancho, destinadas al uso almacén y/o oficinas, ya sean por sistemas

de concreto armado o acero estructural.
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3.3.2 Muestra

Segun los autores Hernandez Sampieri, Fernandez y (2006)
considera muestra a un subgrupo de la poblacion que tiene que estar
delimitado y justificado, es decir que segun calculo o estimacién se puede
usar una parte de representativa de la poblacion para recolectar datos de
dicha poblacion (p. 173). La muestra es el disefio de un entrepiso industrial
de dos niveles con cubierta liviana para uso de almacén de productos
industriales en el Distrito de San Juan de Lurigancho 2019, estructura que
se disefiara por sistemas de concreto armado y también por acero

estructural.

El tipo de muestreo es probabilistico: sistematico pues la eleccion de
cada unidad muestral es independiente de las demas, hay que regirse de

pasos y normativa previa.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Arias, (2012) describe: las técnicas e instrumento se basa por medio de

objetivos a través que vamos obtener informacion de diversos procedimientos
(p.67).

3.4.1 Técnicas:

Técnica de gabinete: para la investigacion bibliografica y para la
recoleccion de datos que permitan un analisis de informacion; luego la
técnica de disefio y modelamiento con software, para la concepcion de la
estructura en esta parte se interacta con normas para el modelamiento
y analisis estructural y finalmente la técnica de procesamiento de datos
en esta parte se elabora un instrumento: formato de tablas comparativas

para andlisis de resultados de parametros normativos.
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3.4.2 Instrumentos:
Segun refiere (Hernandez, 2014, p 252) los instrumentos, son
aquellos que representan verdaderamente a las variables de
investigacion, donde las respuestas obtenidas se codifican o insertan a

una base de datos o una matriz para ser analizadas.

Primero; en la recoleccibn de datos se manejé los siguientes
instrumentos: Normas técnicas peruanas RNE, E.020, E.030, E.050,
E.060, E.090; asi como Normas americanas codigo ACI 318S-14 Y AISC
358-10.

Segundo: en el disefio y modelamientos se usaron instrumentos digitales
de ingenieria software Cype cad para disefio y andlisis en concreto
armado, Cype 3d para disefio de estructura en acero, el programa
Arquimedes para costos y presupuesto y AutoCAD para Revision de

planos y dimensiones.

Tercero en el andlisis de resultados para nuestra investigacion se
empleara como instrumento formatos de tablas comparativas del

resultado del analisis.

3.5Procedimientos

3.5.1 Procedimiento metodolégico

La obtencion de datos ser realizo una vez concluido el disefio
estructural de un entrepiso industrial en dos sistemas diferentes, para el caso
del sistema estructural en concreto armado se usé el Cype cad y para el
disefio de la estructura en acero se hizo utilizando el Cype 3d, ambos
softwares son de la Plataforma Cype ingenieros lo cual permite estar
seguro que el método de analisis que utilizan estos programas es el mismo,

ya que
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seria diferente usar el software sap2000 en un disefio y el Cype cad en el

disefio del otro caso.

3.5.2 Procedimiento de ingenieria en el disefio.

llustracion 7: Modelo de estructura de concreto armado — CASO 1

FRENTE ISOMETRICO

fuente: Elaboracidn propia extraido del cypecad

llustracion 8: Modelo disefiado con acero estructural - CASO 2
=

VISTA FRONTAL ISOMETRICO
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Fuente: Elaboracién propia extraido del cype 3D

Direccion X: 4ejes caso 1: portico de concreto armado, caso2: poértico

resistente a momentos - perfiles de acero estructural.
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Direccion Y. 5 ejes. caso 1: portico de concreto armado, caso2: portico

resistente a momentos - perfiles de acero estructural.

Estructuracion: Se desarrollé dos disefios de una misma edificacion con
fines de analisis comparativo, una en concreto armado y otra en acero
estructural. EI modelo para analisis de este entrepiso industrial tiene una
superficie de 18.00m x 24.00m, con un area total de 432m2, y consta de dos
niveles el primero para uso de almacén y el segundo nivel para uso de
oficinas, también tendran una escalera de acceso al segundo nivel en ambos
disefios, el entrepiso de concreto armado se proyecto con dos lozas macizas
de techo para cada nivel en la estructura de acero estructural se proyecto el
sistema de placa colaborante para el techo del primer nivel mientras que

para el segundo una cubierta liviana.

Disefio de estructura de concreto armado

Memoria de célculo de CA° (ver anexo 2)

Disefo de estructura de acero estructural

Memoria de célculo EA° (ver anexo 3)

Pardmetros necesarios para definicién del espectro

TABLA 3: PARAMETROS PARA DEFINICION DE ESPECTRO EN AMBOS SISTEMAS ESTRUCTURALES SEGUN LA NORMA

E.030

DISENO CON SIST. o
) , DISENO CON
PARAMETROSSEGUNLANORMAE.030 |  CONCRETO SIST ACERO
ARMADO ESTRUCTURAL
PARAMETRO FACTOR

ZONA z 0.45 0.45
Uso u 1 1
FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA| ¢ Cx=Cv=25 CX=CY=25
FACTOR DE SUELO 5 1.05 1.05
COEFICIENTE DE REDUCCION SISMICA R 8 8

Fuente: Elaboracién propia.
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Espectro de disefio de aceleraciones para ambos sistemas estructurales

llustracion 9: Espectro de disefio en la direccion X

ambos sistemas

llustracion 10: Espectro de disefio en la direccion Y
ambos sistemas
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Fuente: disefio en Cype cad

Fuente: disefio en Cype cad

Los pardmetros son iguales tanto en direccidon x como en direccion Y, para
los dos sistemas estructurales.

3.6 Métodos de andlisis de datos

Para la presentacion de resultados y realizacion de nuestra estadistica

comparativa- inferencial utilizaremos formatos de elaboracion propia tablas

comparativas que presentaran datos de parametros analogos de los dos

tipos de sistemas estructurales de esta manera podremos diferenciar los

resultados del disefio y andlisis realizado, en este procedimiento hemos

utilizado los softwares Microsoft Excel y Microsoft Word.

3.7 Aspectos éticos

El desarrollo del conocimiento cientifico técnico de un pais es tan o mas

importante que el desarrollo economico del mismo ya que nos apertura la
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posibilidad de generar tecnologias segun nuestra realidad, consideramos
entonces que un pais que no investiga es un pais importador de ciencia y
tecnologia. Asi mismo creemos que todo proyecto de investigacion debe
respetar los derechos de autor y cultivar valores éticos durante su desarrollo,
en este trabajo mostramos nuestra identidad como autores del proyecto,
llegando a un compromiso de respeto y responsabilidad frente a los resultados
obtenidos.

Nuestro compromiso ético es mostrar la veracidad de los resultados en un 100
%, asi como dar fidelidad propia que nuestra investigacion se apoya en
fuentes bibliograficas las cuales se cita de ser el caso, también software para
disefio con licencia Temporal en el caso de los programas de la plataforma
Cype ingenieros (Cype cad, Cype 3D, Arqguimedes, Generador de porticos) y
para los programas Sap2000 como AutoCAD se obtuvo el software version

estudiante descargado legalmente de la web oficial de estos programas.
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V.

RESULTADOS
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En este capitulo se presenta tablas y graficos de parametros y resultados

obtenidos teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion. Los procedimientos

y célculos para la determinacién de los resultados se adjuntan en los anexos

correspondientes, para el analisis estructural y sismo resistente se utilizé el

programa Cype Cad para el caso del sistema a porticado de concreto armado y el

programa Cype 3D con el asistente generador de poérticos de cype para el sistema

de acero estructural (poérticos resistente a momentos) asi como el programa

Arquimedes y Microsoft Project para la estimacion del presupuesto y programacion

de obra respectivamente.

Siguiendo el orden de los objetivos planteados, tenemos:

4.1 Resultados segun objetivo general:

Pardmetros que diferencian los sistemas de concreto armado y estructuras de

acero en el disefio de un entrepiso industrial.

TABLA 4: COMPARACION DE PARAMETROS ENTRE EL DISENO DE CONCRETO ARMADO Y EL DE ACERO ESTRUCTURAL

SISTEMA ESTRUCTURAL DE CONCRETO
ARMADO (APORTICADO)

SISTEMA DE ACERO ESTRUCTURAL
(PORTICOS RESISTENTE A MOMENTOS)

concreto armado

acero estructural A36

La accién sismica es de cuidado
debido a su rigidez y a la fragilidad
del material

MATERIAL | Fc 250 kg/cm?2 Limite de fluencia min.| 2530 Kg/cm2
PREDOMINATE R. traccion 10% F'c (aprox.) R. a la traccion 4080 Kg/cm2
M. elasticidad Ec:15000\/f'C(kgde/cm2) M. elasticidad E = 2038736
Se fabrica en obra. Se obtienen perfiles normalizados.
No hay limitaciones en cuanto a
formas y tamafios que se pueden Las formas y tamafios (longitud) estan
COMPARACION | obtener. sujetos a los medios de transporte.
DE ASPECTOS
TECNICOS

Tolera la accién sismica en forma mas
adecuada debido a su flexibilidad

Fuente: Elaboracidn propio
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llustracion 11: Modelos del entrepiso industrial, izq. sistema de concreto armado - derecha: estructura de
acero estructural

--llm Il
Wi

Fuente: elaboracion propia

4.2 Resultados segun objetivo especifico 1:

Se desarrollé el predimensionamiento para ambas estructuras, en el
caso del concreto armado la norma E-060 y bibliografia de apoyo del ing.
Roberto Morales; se han predimensionado los elementos estructurales de
concreto armado como son: Losas Aligerada, Vigas Principales vy
Secundarias, Columnas y zapatas como elementos definidos vy
dimensionados de acuerdo al requerimiento. Los valores del
predimensionamiento se ha ingresado al programa Cype Cad para el caso de
concreto armado y en el Cype 3D para el caso del disefio con Acero estructural

para este ultimo se tuvo en cuenta la norma E-090 y Manuales del AISC.

TABLA 5: GEOMETRIA DEL ELEMENTO COLUMNA DEL DISENO EN CONCRETO ARMADO

Geometria de columna CA°

Dimensiones 45x45 cm o B © 0O

Area transversal 2025 cm?2

Recubrimiento geométrico 4.0cm 5

Tamafio maximo de arido 19 mm /o

Materiales o “o o o

Concreto armado f'c=250 ]

Acero de refuerzo Grado 60 A 45 A
Armadura longitudinal Armadura transversal

Esquina 4@3/4" | Estribos  1e@3/8"+X1r@3/8"+Y 1r@3/8"

Cara X 6@5/8"| Separacion 5 - 15 cm

CaraY 65/8"

Cuantia 1.74%

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 6: GEOMETRIA DEL ELEMENTO COLUMNA EN EL DISENO DE ACERO

Geometria de perfil W (H)

Dimensién b x h 642.62 cm2

Area transversal 92.9 cm2
Dimension del alma (h) 25.3cm
Dimensién del ala (b) 25.4cm

Espesor del alma l.4cm

Masa nominal 73 kg/m

Materiales L

Acero laminado A36 grado 60 W10X49

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 7: PORCENTAJE DE REDUCCION EN SECCION TRANSVERSAL - COLUMNA (EN PLANTA- PRIMER PISO)

AREA UTILIZABLE (m2)

% DE ESPACIO DE

AREA TOTAL ESPACIO ACERO RESPECT
SISTEMA ESTRUTURAL TQ?\‘ES@E%'ESELESE (M2)(PARA | (432-AREATOT.DE | GaNADOM2) ACE:or\?CRESTo ((:Ef,
20 COLUMNAS) CON SIST DEAE® o

COLUMNAM2) | o (vias) CA°)
SIST. CONCRETO 0.2025 4.05 427.95
ARMADO

2.77 31.70%

SIST. ACERO 0.0642 1.28 430.72
ESTRUCTURAL

Fuente: Elaboracién propia.

De la tabla 7 podemos interpretar que el sistema con acero estructural ocupa

el 31.7% de espacio de lo que ocupa el sistema con concreto armado, y si se

ejecutamos la estructura con el sistema de acero estructural en comparacion del

concreto armado se ganaria un espacio de 2.77m2 por nivel.

TABLA 8: PESO DE LA ESTRUCTURA Y METRADO DE CARGAS EN AMBOS SISTEMAS DE DISENO

DIFERENCIA RESPECTO A
CARGA VIVAPARA | CONCRETO ACERO LA CM
LOS DOS SISTEMAS. |  ARMADO ESTRUCTURAL
(ton/m2) C.M. (ton) C.M. (ton) (CA®-EA°)ton | o4 (EA°/CA)
NIVEL
NIVEL 2 0.2 291.89 20.35 271.54 7%
NIVEL 1 0.25 381.45 158.28 223.17 41%
LOSA DE ALMACEN 0.5 212.68 210.83 1.85 99%
PESO DE LA 886.02 389.46 496.56 44%
ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 8 la informacion mas relevante es la diferencia de pesos que existe

entre ambos sistemas estructurales para un mismo modelo, pues la totalidad de

la estructura de acero pesa practicamente menos de la mitad de la estructura en

concreto, teniendo una diferencia de CM o peso de elementos en el nivel 2 de

271ton, mientras que en el nivel 1 es de 223.17 toneladas, asi también se

observa que en este entrepiso que la diferencia de pesos que existe entre ambas

estructuras es el 44% del peso total de del concreto armado.

TABLA 9: CARGAS EN LA COLUMNA CRITICA PARA AMBOS SISTEMAS DE DISENO

. N PORCENTAJE DE
DISENO EN DISENO EN | ESFUERZOS DEL
. ‘ CONCRETO ACERO AE° RESPECTOAL
'TEM PARAMETROS ARMADO ESTRUCTURAL CA°
0,
COLUMNA 7 _eje3B| COLUMNA % (AEICA)
1.00| Pu ( carga ultima) 52.74 ton 18.35 Ton 34.71%
2.00 | Mux (momento ultimo en direc. X) 15.06 ton-m| 5.425 ton-m 36.02 %
3.00| Muy (momento ultimo en direc. Y) 15.25ton -m| 3.014 ton-m 19.86 %
4.00| Vu (cortante ultimamax._sismoy) 4.31ton 3.226 ton 74.85%
Fuente: elaboracion propia.
TABLA 10 : ESFUERZOS DE AMBOS SISTEMAS EN EL DISENO DE VIGA (VIGA MAS CARGADA)
ITEM PARAMETROS DISENO EN DISENO EN ACERO
CONCRETO ARMADO ESTRUCTURAL
1.00| Mux 17.26 tm 3.664 t-m
2.00| Muy 0.00 t-m 2.024 t-m
3.00| Vu 42.42 194+t

Fuente: elaboracién propia.

4.3 Resultados segun objetivo especifico 2:

Resultados para comparar el comportamiento estructura.
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TABLA 11: COMPARACION DE PORCENTAJE DE MASA PARTICIPATIVA SEGUN MODO DE VIRACION

ACERO ESTRUCTURAL CONCRETO ARMADO
Modo T (seqg) My My T (seq) My My
Modo 1 1.052| 93.43% 0% 0.735| 99.58% 0%
Modo 2 0.628 0%]| 86.02% 0.739| 0% |99.56%
Modo 3 0.617 0.02%| 12.32% 0.628| 0% 0%
TOTAL 93.45% 98.34% 99.58% | 99.56%

Fuente : Elaboracion propia.

T: Periodo de vibracién en segundos.

My, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

En el sistema de concreto armado el primer modo de vibracion en la direccion
X tiene un periodo de 0.735 segundos con un porcentaje de participacion de
masa de 99.58% mientras que en la direccion Y el segundo modo de vibracion
tiene el 99.56% de participacién de la masa, caso parecido ocurre con el
sistema de acero estructural a diferencia que en el modo 3 existe participacion

de masa del 12.32% para la direccion Y.

TABLA 12: COMPARACION DE CORTANTE SISMICO ENTRE AMBAS ESTRUCTURAS

ESTRUCTURA DE CONCRETO ESTRUCTURA DE ACERO

Sismo en x Sismo eny Sismo en x | Sismo en y

PLANTA Feq X Feq Y Feq X F F F
, , , F t eq,X eq,Y F t eq,Y

G 1ol ® =0 ¢ | @ sax (V) ©
NIVEL 2 37.68 37.68| 0.00 37.53
NIVEL 1 80.24 42.56| 0.00 79.78
LOSA DE
ALMACEN 80.24 0.00 | 0.00 79.78 18.69 0.49 0.13 19.54

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede interpretar que la cortante basal en la estructura de concreto armado
es 80.24 ton. en la direccion x cuando se analiza por sismo en la direccién x

siendo 4 veces mayor que su analogo en la estructura de acero estructural.
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TABLA 13 : DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS DEL SIST. DE CONCRETO ARMADO POR CARGAS SISMICAS

desplazamiento (m) (g?;ls‘;(aRl)?S é‘:’t_'/cz) a:ni:;‘ilgle
PLANTA Direccién X | Direccién Y Direccién X | Direccién Y | (Norma E.030)
NIVEL 2 0.0130 0.0138 0.00438 0.0045 0.007
NIVEL 1 0.0124 0.0132 0.00689 0.00679 0.007
LOSA DE ALMACEN |  0.0068 0.0070 0.00625 0.00625 0.007

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 14: DESPLAZAMIENTOS Y DERIVAS DEL SIST. DE ACERO ESTRUCTURAL POR CARGAS SISMICAS

desplazamiento (m) (ge;is‘;aRi:;;ésSti;z) Deriva
_ : P- admisible
PLANTA Dlre;uon Direccién Y | Direccién X | Direccién Y | (Norma E.030)
NIVEL 2 0.0951 0 0.00838 0.0095 0.010
NIVEL 1 0.0253 0 0.00789 0.00642 0.010
LOSA DE ALMACEN | 0.0053 0 0.00625 0.00685 0.010
Fuente: Elaboracién propia.
4.4. Resultados segun objetivo especifico 3:
Resultados para comparacion respecto a los costos presupuesto y
programacion en el disefio de un entrepiso industrial.
TABLA 15: COMPARACION PRESUPUESTAL DE AMBOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
DISENO DISENO ACERO DIRENCIA DE
CONCRETO ARMADO | ESTRUCTURAL COSTOS (CA-AE)
MONTO (S/) MONTO (/) %RESPECTOALCA
COSTO DIRECTO 362,672.51 318,860.96
GASTOS GENERALES (10%) 36267.251 31886.096 12%
(1)
SUBTOTAL 398,939.76 350,747.06
IGV (18%) 71809.15698 63134.47008
PRESUPUESTO TOTAL 470,748.92 413,881.53

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: el disefio en concreto armado es mas caro que el de acero
estructural tanto asi que la diferencia que existe entre los dos presupuestos es

el 12% del presupuesto del disefio en concreto armado.
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TABLA 16: DIFERENCIA ENTRE CA° Y EL EA° RESPECTO AL COSTO DIRECTO Y AL TIEMPO DE EJECUCION

DISENO DISENO %
CONCRETO ACERO D(EEISI-EI\I‘E?A\@S (EAICA)
ARMADO CA° | ESTRUCTURAL EA°
87.92%
COSTO DIRECTO S/362,672.51| S/ 318,860.96| S/43,811.55 0
(soles)
(T(;I,Ea“:fo DE EJECUCION 114 dias 50 dias 64 dias| ~ 43.86%

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: El disefio del entrepiso industrial resulto mas barato y més
rapido de realizar en el sistema de acero estructural ya que las cifras son
mayores tanto en monto como en dias de ejecucion en el sistema de concreto
armado, siendo la diferencia de S/ 43 811.55 soles en relacion al costo directo

de ambos presupuestos.

TABLA 17: PARTIDA CON MAYOR INCIDENCIA EN EL PRESUPUESTO DEL MODELO EN CONCRETO ARMADO

tem | Partida Monto (S/.) P. acumulado | Significancia (%)
1.5| OBRAS DE CONCRETO ARMADO 283,305.14 78.12% 78.12%

1.4| LOSA SUPERFICIAL 60,562.02 94.81% 16.70%

1.3| CIMENTACIONES 13,146.71 98.44% 3.62%

1.2| MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,621.84 99.71% 1.27%

1.1| TRABAJOS PRELIMINARES 1,036.80 100.00% 0.29%
362,672.51 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

lustracidn 12 : DIAGRAMA DE PARETO POR PARTIDA EN EL MODELO DE CONCRETO ARMADO

Partida o Actividad Analizada

300,000.00 100.00%
« S
= 250,000.00 80.00%
2 200,000.00
2 60.00%
S 150,000.00
s 40.00%
100,000.00
50,000.00 - 20.00%
0.00 S— —_— 0.00%
OBRAS DE SUPERFICIALES CIMENTACIONES MOVIMIENTODE ~ TRABAJOS
CONCRETO TIERRAS PRELIMINARES
ARMADO
Partidas
mmmm Monto (S/.) =—P.acumulado

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: la partida de obras de concreto armado es la que consume un

78.12% del total del presupuesto siendo la de mayor incidencia en el modelo de

concreto armado

TABLA 18: PARTIDA CON MAYOR INCIDENCIA EN EL PRESUPUESTO DEL MODELO EN ACERO ESTRUCTURAL

item | Partida Monto (S/.) P. acumulado | Significancia (%)
1.6 | ACERO ESTRUCTURAL (MONTAJE) 190,754.13 59.82% 59.82%

1.5| OBRAS DE CONCRETO ARMADO 56,828.65 77.65% 17.82%

1.4| LOSA SUPERFICIAL 52,705.41 94.18% 16.53%

1.3| CIMENTACIONES 13,980.57 98.56% 4.38%

1.2| MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,555.40 99.67% 1.12%

1.1 | OBRAS PRELIMINARES 1,036.80 100.00% 0.33%
318,860.96 100.00%

Fuente: Elaboracién propia.

lustracidn 13: DIAGRAMA DE PARETO POR PARTIDA EN EL MODELO DE ACERO ESTRUCTURAL

Partida o Actividad Analizada para el sist. de acero estructural

250,000.00
200,000.00
150,000.00
100,000.00

50,000.00

Costo directo - Monto (S/.)

0.00

= Monto (S/.)

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00%

P. acumulado

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: la partida de acero estructural y montaje es la que consume

un 59 % del total del presupuesto siendo la de mayor incidencia en el modelo

de Acero estructural.
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4.5. Resultados segun objetivo especifico 4:

Resultados para en las cimentaciones de sistemas de concreto armado y

estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial.

TABLA 19: GEOMETRIA DE CIMENTACION DEL MODELO EN CONCRETO ARMADO

ZAPATA CUADRADA SUPERFICIE
COLUMNAS DE DE APOYO VOLUMEN DE
REFERENCIA GEOMETRIA (cm) (cm2) ZAPATA (m3)
Anchura: 235
C1, C5, C16, C20 55225.00
Peralte: 50 2.76
Anchura: 175
C2, C4, C17, C19 30625.00
Peralte: 45 1.38
Anchura: 175
C3,C18 30625.00
Peralte: 45 1.38
Anchura: 175
C6, C10, C11,C15 30625.00
Peralte: 40 1.23
Anchura: 195
C7,C8, C12, C13 38025.00
Peralte: 65 247
Anchura: 205
C9, Cl14 42025.00
Peralte: 80 3.36

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 19, se puede apreciar que las columnas C9 y C14 son las que tienen

mayor dimension por tal razén su volumen de zapatas es de 3.36 m3.

TABLA 20: RESUMEN DE CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPTAS DEL MODELO EN CONCRETO ARMADO

Grado 60 (kg) Concreto (m3) Encofrado
(m2)

Elemento @3/8" | @1/2" @5/8" @3/4" Total f'c=250 En plantilla
Referencias: C1, 4x3.01|4x23.81(4x191.09 871.64 4x2.76 4x0.55 4x4.70
C5, Ci6y C20
Referencias: C2, 4x3.01 4x128.00| 4x31.70| 650.84 4x1.38 4x0.31 4x3.15
C4, C17y C19
Referencias: C3y | 2x3.02{2x11.19|2x128.00| 2x15.85| 316.12 2x1.38 2x0.31 2x3.15
C18
Referencias: C6, 4x3.01 4x152.02 620.12 4x1.23 4x0.31 4x2.80
C10, C11y C15
Referencias: C7, 4x3.01 4x214.60| 4x18.12| 942.92 4x2.47 4x0.38 4x5.07
C8, Cl2y C13
Referencias: C9y | 2x3.01 2x37.54|2x263.60| 608.30 2x3.36 2x0.42 2x6.56
C14
Totales 60.22| 117.62| 3073.92| 758.18(4009.94 40.82 7.63 82.30

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: el refuerzo total de la cimentacion para el modelo de concreto

armado es de 4009.94 kilogramo. Siendo el grupo de C7, C8, C12 y C13 las que

mas refuerzo de acero solicitan.

TABLA 21: GEOMETRIA DE CIMENTACION DEL MODELO EN ACERO ESTRUCTURAL

ZAPATA

CUADRADA SUPERFICIE VOLUMEN
DE APOYO DE ZAPATA
COLUNAS DE REFERENCIA GEOMETRIA (cm) (cm2) (m3)
Anchura: 300
C1, C20
Peralte: 60 90000.00 5.40
Anchura: 220
C2,C15
Peralte: 40 48400.00 1.94
Anchura: 180
C3,C4,C9,C14
Peralte: 40|  32400.00 1.30
Anchura: 260
C5, C8
Peralte: 50 67600.00 3.38
Anchura: 240
Ce6, C7
Peralte: 45 57600.00 2.59
Anchura: 140
C10
Peralte: 40 19600.00 0.78
Anchura: 160
C11
Peralte: 40 25600.00 1.02
Anchura: 140
C12, C13
Peralte: 40 19600.00 0.78
Anchura: 200
C16, C17
Peralte: 40 40000.00 1.60
Anchura: 280
C18, C19
Peralte: 55 78400.00 4.31

Fuente: elaboracion propia con resultados del andlisis con Cypecad

TABLA 22: RESUMEN DE CUANTIFICACION DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPTAS DEL MIODELO EN ACERO
ESTRUCTURAL

Grado 60 (kg) Hormigo Encofrad
n (m3) o (m?)
Elemento @8 @5/8" @3/4" Total | f'c=250 |Limpieza
Referencias: C1 y C20 2x3.40| 2x55.67(2x388.93 | 896.00 2x5.40] 2x0.90 2x7.20
Referencias: C2 y C15 2x3.40|2x213.64| 2x15.36 | 464.80 2x1.94| 2x0.48 2x3.52
Referencias: C3, C4, 4x3.40|4x155.74| 4x15.35 | 697.96 4x1.30| 4x0.32 4x2.88
CoyCl4
Referencias: C5 y C8 2x3.40({2x281.69| 2x16.63 | 603.44 2x3.38| 2x0.68 2x5.20

46



Grado 60 (kg) Hormigo Encofrad
n (m3) o (m2)
Elemento @8 @5/8" @3/4" Total | f'c=250 |Limpieza
Referencias: C6 y C7 2x3.40{2x277.35 | 2x15.85| 593.20 2x2.59| 2x0.58 2x4.32
Referencia: C10 3.40| 124.06 15.35| 142.81 0.78 0.20 2.24
Referencia: C11 3.40| 147.51 15.36| 166.27 1.02 0.26 2.56
Referencias: C12 y 2x3.40| 2x88.15 | 2x15.66| 214.42 2x0.78| 2x0.20 | 2x2.24
C13
Referencias: C16 y 2x3.40({2x183.33 | 2x15.35| 404.16 2x1.60| 2x0.40 2x3.20
C17
Referencias: C18 y 2x3.40({2x365.11 | 2x17.13| 771.28 2x4.31| 2x0.78 2x6.16
C19
Totales 68.00| 3824.41|1061.93|4954.34 47.00 9.78 80.00

TABLA 23: TENSIONES SOBRE EL TERRENO COMPROBACIONES CYPE PARA ZAPATA CRITICA EN EL SIST. DE
CONCRETO ARMADO

Referencia: C9

Dimensiones: 205 x 205 x 80
Armados: Xi:@3/4"c/19 Yi:@3/4"c/19 Xs:@3/4"c/19 Ys:@3/4"c/19

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 1.854 kp/cm?|Cumple
-Tensidon media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3 kp/cm?2

Calculado: 2.258 kp/cm?|Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 1.889 kp/cm?2|Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 2.033 kp/cm?2|Cumple
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?2

Calculado: 3.356 kp/cm?2|Cumple

Fuente: elaboracion propia con resultados del analisis con Cypecad

Se consideré como dato un suelo intermedio - E,050 con una capacidad portante

de 2.0kg/m2 para la zona industrial de San Juan de Lurigancho, en la tabla 23 se

aprecia varias hipotesis que considera Cype en la comprobacion de la zapata,

siendo 1.85 kg/m2 la tension media en la hipotesis de situaciones persistente.
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TABLA 24: TENSIONES SOBRE EL TERRENO COMPROBACIONES CYPE PARA ZAPATA CRITICA EN EL SIST. DE

ACERO ESTRUCTURAL

Referencia: C1 - EM
Dimensiones: 300 x 300 x 60

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.382 kp/cm?2 Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3 kp/cm?

Calculado: 0.498 kp/cm?2 Cumple
-Tensidon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.377 kp/cm2 | Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.473 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 3.75 kp/cm?

Calculado: 1.03 kp/cm?2 Cumple
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V.

DISCUSION

49



En el siguiente capitulo se hace una breve descripcion de los resultados con
el fin de analizarlos y comparar con los resultados de otras investigaciones que
hemos tomado como antecedente y apoyo para la elaboracion de este trabajo, el
analisis esta planteado respetando el orden de los objetivos planteados, los
resultados que se comentaran con extractos o resumenes de la memoria de calculo
de cada modelo disefiado, por tal razén ante cualquier consulta se debe revisar los
anexos correspondientes (memorias de calculo, presupuesto, analisis de costos,

cronograma y diagrama gant y planos)

5.1 Discusion en funcién del objetivo general:

El disefio del concreto armado para su analisis de la edificacion del
entrepiso industrial esta disefiado en un software de cypecad y esta introducido
dentro del software las normas técnicas que se requiere para el disefio para
posible ejecucién en san juan de Lurigancho-Lima donde el area de la
edificacion cuenta un terreno de 18 m x 24 m con una area total de 432 m2 ,
donde contara del primer nivel de una altura de 6 m y el segundo nivel de 3 m
para un uso de almaceén y oficina , estd compuesto por 20 zapatas con su
mismo longitud de una distancia de 6 metros tanto para el eje x y el eje y esta
compuesto de losas rigidas donde su éarea total es 864 metros de las dos
niveles donde estd compuesto por una resistencia de comprension de 250

kg/cm2 para los elementos estructurales (zapatas, columnas, vigas y lozas)

Analisis de estructuras de acero

Para el disefio de la estructura de acero se utilizé el software de cype 3d
y Su asistente técnica generador de portico para las dimensiones de las
correas de cubiertas de generacion de cargas asi mismo las normas que se
utilizé para el disefio del entrepiso industrial esta introducido en el software
como la norma técnica e.020, e.030, €.060 y e .090 para posible ejecucion
en san juan de Lurigancho-Lima donde el area de la edificaciéon cuenta un
terreno de 18 m x 24 m con una éarea total de 432 m2 , donde contara del

primer nivel de una altura de 6 m y el segundo nivel de 3 m para un uso de
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almacén y oficina , cuenta una resistencia de comprension de 250 kg/cm2
para su zapata y sus estructuras es de un tipo A36 acero laminado y acero
conformado sus columnas y vigas son perfil H , asi mismo sus demas
elemento también usan el mismo tipo de acero como perfil W10X49,W10X49
simple con cartelas ,\W8X48,W6X15,W4X13 y un acero conformado de perfil
c 125x50x15x4, en su disefio de losa fue compuesta donde se coloc6 una
lamina colaborante y sus analisis de calculo del estructura fueron realizados
por el software cype 3d, para su debido comparacion entre los dos sistemas

segun la tabla n°:4.

En comparacion en el desarrollo del antecedente nacionales del autor
(Cruz, 2018) en su tesis “analisis comparativo entre sistemas de concreto
armado y estructura de acero en el disefio de un edificio” se concluye en su
desarrollo de su investigacion detallando con sus resultados tienen
ventajosas de diferencia ya solo busca la resistencia ante las soluciones de
la carga de un material ductil ante las deformaciones y el peso estructural;
mas no realiza un disefio de célculo en el software de cypecad para tener
mas exactitud en las resistencias y el andlisis sismico de los dos sistemas
del entrepiso , adicional de lo ello se ejecuta el presupuesto mediante el

software de Arquimedes para su valorizacion de la obra .

5.2 Discusion de resultados del objetivo 01

En el desarrollo del objetivo especifico: determinar la diferencia de los
elementos estructurales con sistemas de concreto armado y estructuras
de acero en el disefio de un entrepiso industrial. Se tuvo como resultado en

la discusion.
Donde podemos apreciar segun los autores (Casco y Majano, 2019) en

su trabajo de investigacion “analisis comparativo de los diferentes sistemas de

entrepiso en edificios basado en aspectos de seguridad y costo” en su
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investigacion plantea determinar las diferencias de los elementos estructurales
y los diferentes modelos de los entrepiso mas utilizados en su ciudad asi mismo
plantea sobre los tiempos menores del proceso constructivo durante las
ejecuciones de la edificacién con sus respectivos andlisis e los usos de los
materiales que se desarroll6 durante el proceso constructivo y la calidad de
mano de obra ,para el respectivo calculo se utilizé el software de ETABS por lo
tanto llegamos a coincidir en diversos parametros estructurales con el
modelamiento y pre dimensionamiento del disefio de entrepiso industrial fueron
con sus diferentes longitudes y diferentes elementos geométricos en los dos
sistemas de entrepiso industrial por lo tanto llegamos a concluir que las cargas
de las estructura de concreto armado las carga muerta es elevado a diferencia
de la estructura de metdlica por consiguiente los elementos entre los dos

sistemas de edificacion son distintos en sus elementos estructurales.

5.3 Discusion de resultado del objetivo 02

En el desarrollo del objetivo especifico: comparar y determinar el
comportamiento estructural de los sistemas de concreto armado y
estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial. Se dio como

resultado.

En el andlisis del comportamiento estructural en sus parametros para el
analisis sismico entre los dos sistemas se utilizé las normas técnicas para su
debido calculo del sismo por el andlisis dinAmico modal espectral donde se
considerd los datos generales como el caracteristicas de los emplazamientos en
sistema de estructura y la importancia para el calculo del parametro para los
dos sistemas asi mismo la estimacion del periodo fundamental de la estructura
como menciona segun (Saavedra ,2017) en su linea de investigacion “disefio
con cypecad para la gestion estratégica de proyectos en edificaciones” donde
detalla en su linea de investigacion sobre el uso del software de cypecad sobre
el modelamiento de analisis estatico y dinamico de la empresa inmobiliaria
Capelli s.a.c. Donde se analizé los siguientes componentes del disefio

columnas, vigas, muros de corte y cimentacion que si cumple con las normas
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peruanas concluye que el analisis sismica en el célculo lo facilitan el programa
asi tener los datos del introducido en un periodo x y tener el célculo con mas
exactitud para el respectivo disefio del inmobiliaria donde coincidimos que los
analisis de los efectos de las cargas estructurales fue calculado en diferentes
direcciones como son sismo flexibles para su debido comparacion de la
edificacién , por lo tanto concluimos que el entrepiso industrial fue calculado por
un método de analisis modal espectral ya que se us6 el mismo software de

cypecad en diferentes modos vibracion.

llustracion 14: tres principales modos de vibracion

Primer modo Segundo modo Tercer modo

5.4 Discusion de resultado del objetivo 03

En el desarrollo del objetivo especifico: cuales son los resultados que
presentan los sistemas de concreto armado y estructuras de acero con
respecto a los costos presupuesto y programacién en el disefio de un
entrepiso industrial. Se dio como discusién.

En lo referente andlisis de los costos y presupuestos se a realizado un analisis
bien detallado cada uno sus partidas para llegar a concluir sobre las comparaciones
entre los dos sistemas estructurales como menciona segun los autores (Corzo y
Saldana, 2017) en su investigacion de “comparacién de disefio estructural de
edificaciones metdlicas con edificacion de concreto armado para determinar el
disefio mas rentable en la construccion de vivienda multifamiliar” donde
coincidimos que las partes fundamentales a realizar es el analisis de las

estructuras de disefio realizado segun la norma de reglamento nacional de

53



edificacion del Perud, en la estructura de concreto armado y estructura metalica
fueron realizados en diferentes software como menciona en sus tesis que fue
utilizado el ETABAS 2016 y en nuestro proyecto utilizamos el software de cypecad
2020.f concluimos que la comparacion de los costos y presupuesto en el sistema
de concreto armado es mas caro a diferencia del estructura metélica no solo en el
costo sino también tiene una variacion entre el tiempo de ejecucién como podemos
apreciar en la tabla consiguiente n°16 por lo tanto en el sistema de edificacion el
uso del acero estructural es mas econdémica para una ejecucién ya sea para

viviendas multifamiliares o entrepisos industriales.

5.5 Discusion de resultado del objetivo 04

En el desarrollo del objetivo especifico: Evaluar si existe diferencia en las
cimentaciones de sistemas de concreto armado y estructuras de acero en

el disefio de un entrepiso industrial. se dio como resultado.

Los datos generados en el disefio de la cimentacion para los ambos sistemas
fueron disefiados en el software de cypecad donde esta incluido las normas
técnicas para su debido modelamiento en las dos estructuras del entrepiso
industrial, donde cuenta con un desarrollo de calculos de la geometria del
concreto armado de las columnas C 9 y C 14 donde tienen la mayor volumen
en su zapata segun la tabla n°: 19 , por lo ello la cuantificaciéon del mismo
disefio su acero de refuerzo de las zapatas tienen su analisis total que es de
4009.94 kilogramos segun la tabla n° 20 donde ejecuta el resumen por otro
lado el modelo geométrico de su estructura de acero para su cimentacion
cuenta con la columna con mayor volumen en Cly C20 segun la tabla n°: 21
con un resumen de cuantificacion del modelo estructural de acero segun la
tabla n° : 22 donde concluimos con los calculos de los tensiones de la zapata

mas critica entre los dos estructuras de entrepiso industrial.
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VI. CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo se presenta las conclusiones y alcances que derivan
del analisis comparativo, referente a los objetivos planteados para la investigacion
del “analisis comparativo entre sistema de concreto armado y acero estructural en

el disefio de un entrepiso industrial en el distrito San Juan de Lurigancho.

» Se determind que si existe diferencia entre los elementos estructurales de
ambos disefios del entrepiso siendo el espacio ganado en planta uno de los
factores mas resaltantes e importantes ya que al momento de tomar una
decision sobre qué sistema es mas conveniente para la ejecucion de un
entrepiso industrial se debe tomar en cuenta el espacio ganado. También se
debe tener en cuenta que la diferencia de peso entre ambas estructuras

representa el 56% del peso total de la estructura de concreto armado.

» Respecto al segundo objetivo podemos concluir que si existe diferente
significativa en la respuesta de la estructura a acciones de sismo y
combinaciones de sismicas de carga y siendo el desplazamiento notable
donde es producido por una vibracion sismica asi mismo concluimos que la
comparacion de los cortantes entre ambas estructuras en sus direcciones
gue el cortante basal del concreto armado es un 80.24 toneladas en una

direccidn x siendo 4 veces mayor que su analogo en la estructura de acero.

» respecto el costo presupuesto entre los dos sistemas estructurales que el
concreto armado es mas costoso a diferencia del acero estructural donde
concluimos que existe un 12% la diferencia de costo asi mismo concluimos
sobre el tiempo de ejecucion es una diferencia de 64 dias entre las dos
estructuras por lo tanto la edificacion de estructura de acero es mas
conveniente para su comercializacion inversiéon a un corto y largo plazo ya

gue es facil para poder transportarlo de un lugar a otro.
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» Concluimos que la cimentacion es el primer factor para una buena
edificacion y estar dispuesto afrontarlo ante un evento de vibracion sismica
por lo tanto las zapatas tienen que estar disefiados mediante la norma y
ejecutarlo con un buen elemento en su proceso constructivos para asi que

tenga una buena resistencia en entrepiso industrial.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para ejecutar el analisis comparativo entre dos sistemas de concreto armado
y estructura de acero de un entrepiso industrial se debe proporcionar las
dimensiones similares para su facil disefio y su respectivo calculo asi mismo
utilizar las normas adecuadas para su respectiva ejecucion.

Asi mismo se recomienda utilizar el software de Cype cad donde esta
introducido las normas técnicas como e.060 concreto armado, €.030 sismo
resistente, e.020 cargas, €.090 estructura metalica y .50 suelos.

Se recomienda utilizar el cype cad para la estructura de concreto armado
Se recomienda utilizar el software de cype 3d para el disefio de la estructura
de acero donde trabaja con su asistente generador de pértico.

Se sugiere elaborar el costo de presupuesto del disefio elaborado en el
software Arquimedes donde los costos y rendimientos se encuentran
actualizados y es un gran apoyo a la ingenieria.

Finalmente recomendamos el software de cype cad para un modelamiento
de diferentes estructuras donde el software tiene que ser utilizado de la
altima edicién y comprado con su licencia original proporcionado por la

empresa cype ingeniero Perq.
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ANEXO 1: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Anélisis comparativo entre sistemas de concreto armado y estructuras de acero en el disefio de un entrepiso industrial, San Juan Lurigancho 2020

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION|  INSTRUMENTOS
Analisis de estructuras de concreto armado:
VARIABLE : - - . Elemento estructural ESCALA
INDEPENDIENTE Consiste en la s§paraC|0n de la estruc_tura_ ,en sus | Estos portlcc_)s d_epere_m X1: SISTEMA | (concreto) NOMINAL SOFTWARE:
elementos constltutlvo_s y la determinacion del |proveer una_5|gn|f|cat|va ESTRUCTURAL | Comportamiento £060 CYPE CAD
efecto de las cargas aplicadas a la estructura de capacidad de DE CONCRETO | estructural (concreto)
- -7 - 7 - ARMADO E030 CYPE 3D
concreto en cada elemento, (vigas, columnas y deformacion inelastica a ARQUIMIDES
ANALISIS DE | 10sas en la estructura de un edificio), la | través de la fluencia por Cimentacién (concreto) E050 AUTOCAD
determinacion del efecto de las cargas en cada flexion de las vigas y (VERSION
ESTRUCTURAS DE | miembro se lleva a cabo calculando las acciones | limitada fluencia en las E020 ESTUDIANTE)
CONCRETO | internas producidas por esas cargas, 0 sea, las zonas de panel de las Costos, presupuesto y SAP2000 (VERSION
programacién (concreto) ESTUDIANTE)
fuerzas axiales, las fuerzas cortantes, los columnas. Las columnas
ARMADO Y momentos flexionantes y los torsionantes de cada | deberan ser disefiadas REGLAMENTO
ESTRUCTURAS DE | miembro, asi como las deformaciones de cada para tener una Elemento estructural NACIONAL DE
emento estructura
ACERO elemento y de la estructura completa. Morales | resjstencia mayor que X2: SISTEMA | (3cero) (EPDéFFL%Ac;%Tg)s
(2006) las vigas cuando estas | ESTRUCTURAL | o nortamiento
(E.020, E.030, E.050,
DE ACERO estructural (acero) E.060, E.090)
Andlisis de estructuras de acero |ncur5|onar_1 ep la zona cimentacion (acero) E090 ACLBLS - 16
estructura dada bajo cargas prescritas y otros de endurecimiento por B
J gasp y def . Costos, presupuesto y
efectos externos, o bajo ambas influencias, como etormacion programacién (acero) NORMA AIS|

movimientos en los apoyos y cambios de

temperatura
como serian las barras de una armadura,

o las pilas, estribos, sistemas de piso y cables, en
un puente colgante.

American lron and
Steel Institute -
Instituto delHierro
yAcerodeEstados
Unidos de
Norteamérica




VARIABLE
DEPENDIENTE

DISENO DE UN
ENTREPISO
INDUSTRIAL.

Disefio es el proceso de estructuracion
mediante el cual se da forma a un sistema para
que cumpla con las solicitaciones determinadas

de servicio, resistencia y durabilidad por otra
parte la empresa: Estanteria Japonesa SRL
(2019) considera que “El entrepiso es la
solucién ideal para almacenar distintos tipos de
materiales o bultos. Se puede utilizar o
acondicionar para zonas de trabajo como
sectores de fabricacion, oficinas, materiales
paletizados. Etc.”
(http://lwww.japonesassrl.com.ar/es/entrepisos.a

sp)

Para denotar la discr
epancia que hay entr
e dos cosas semejant
es, 0 compararlas ent
re si, se obtendra
resultados  previos
derivados del disefio
y analisis estructural

de cada sistema
estructural que se
platea.

CIMENTACION

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

COMPORTAMIETO
ESTRUCTURAL

COSTOS

ESFUERZOS TRANSMITIDOS
GEOMETRIA

ESFUERSOS SOMETIDOS
GEOMETRIA
ESPACIOS OCUPADO

RESPUESTA A CARGAS
GRAVITACIONALES
RESPUESTA A FUERZAS
SISMICAS

PRESUPUESTO
ANALISIS DE COSTOS

PROGRAMACION (TIEMPO
DE EJECUCION)

E.020

METROS

ESCALA
NOMINAL

TIEMPO
SOLES
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ANEXO N° 2

MEMORIA DE CALCULO Y DISENO DE UN ENTREPISO INDUSTRIAL CON
LOSA SUPERFICIAL PARA USO DE ALMACEN Y OFICINAS CON

ESTRUCTURA APORTICADA DE CONCRETO ARMADO

_:lll

J“”l”']
!,uu. 14)

SOFTWARE UTILIZADO:

Esta memoria es parte de un trabajo integral de investigacién por lo que se utiliz6 la
plataforma de CYPE sofware, para este disefio de concreto armado el programa CYPE CAD

v.2020f con licencia de uso Temporal.

VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2020.f

NUmero de licencia: 120030 @
FECHA: mayo 2020



OBJETIVO DEL DISENO:

Realizar un modelo funcional respetando los lineamientos de la normativa nacional RNE y
recomendaciones del ACI, para posteriormente evaluar y comparar los parametros de
comportamiento estructural que resulten del disefio de la estructura con otra analoga pero en
distinto sistema estructural. Se debe mencionar que el interés principal es modelar la parte
estructural, por lo que no se ahonda en los detalles arquitectonicos en los planos, ni
referencias, pero si se consideran las exigencias de cargas que los elementos arquitectonicos

demandan.

GENERALIDADES:

e UBICACION: Se concibe la estructura para zona industrial del distrito de San juan
de Lurigancho, en la provincia de Lima, departamento de Lima, por lo que se toma
como dato la capacidad portante del suelo de fundacion de 2kg/m2 segun estudios
de mecénica de suelos revisados respecto a la zona.

e USO: el primer nivel de la estructura de proyecta para uso de almacén industrial por
los que las solicitaciones de carga seran de 500kg/m2 segun E.020 para lo cual se
disefiara una losa supercial apoyado en terreno natural preparado y compactado, el
segundo nivel se usara como oficinas, 200kg/cm2 segun E.020 que llevara una losa
maciza como techo.

e ALCANCE : laestructura se disefia y evalla comparativamente con otra analoga con
la misma funcionalidad pero de acero estructural como material predominante, por
tanto de las conclusiones que se puedan alcanzar quedara como herramienta para
cualquier empresario o industria que desee ejecutar el disefio asi como base para
futuros investigadores que deseen profundizar el analisis comparativo.

¢ NORMAS CONSIDERADAS: Concreto: NTE E.060: 2009, Cargas E.020, Sismo
E.030, Suelos E.050, A. formados en frio: AISI S100-2007 (LRFD) Aceros
laminados y armados: ANSI/AISC 360-05 (LRFD)



1.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

“Analisis comparativo entre sistemas de
concreto armado Yy acero estructural para
un entrepiso industrial” cuya ubicacion
estd proyectada sobre el distrito de San

Juan de Lurigancho.

1.1 DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo|Nombre del grupo|PlantaNombre planta Altura|Cota
3|Techo 3|Techo 3.00] 9.20
2|Oficinas 2|Oficinas 6.00 6.20
1|Almacén 1|Almacén 1.20/ 0.20
0|Cimentacién -1.00




2.0 ACCIONES CONSIDERADAS

2.1 Gravitatorias

Planta C.V. Cargas muertas
(t/m2) (t/m2)
Techo 0.00 0.00
Oficinas 0.25 0.00
Almacen 0.50 0.00
Cimentacion 0.00 1.60
2.2 Viento
Cargas debidas al viento Anchos de banda
Velocidad de disefio hasta 10 m de altura: 75 km/h Plantas Ancho de banda Y | Ancho de banda X
(m) (m)
En todas las plantas 18.00 24.00
Se realiza anélisis de los C de vient
efectos de 2° orden argas de viento
L Viento X Viento Y
Valor para multiplicar los Planta ® ®)
desplazamientos 1.00
N Techo 1.822 2.429
Coeficientes de Cargas Oficinas 4594 6.126
+X:1.00 -X:1.00° ' Almacen 0.811 1.082
+Y: 1.00 -Y:1.00
2.3 Sismo

Norma utilizada: Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019)
Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019) Disefio Sismorresistente

Método de calculo: Analisis modal espectral (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-

4.6)

Datos generales de sismo

Caracterizacion del emplazamiento

Zona sismica (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019), Fig 1 y Anexo 1):
Zona 4

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019), 2.3.1): S2

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de reduccion (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-
2019), Tabla 7)

Rov: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-
2019), Tabla 7)

la: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-
2019), Tabla 8)

la: Factor de irregularidad en altura (YY) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-
2019), Tabla 8)

043-2019), Articulo

Rox :  8.00
Roy :  8.00
la: 1.00
la: 1.00




lp: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-

043-2019), Tabla 9) Ip:

lp: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-

043-2019), Tabla 9) Ip:

Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019), Articulo
3.5): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura: Segin norma
Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019),
Articulo 4.5.4): 1|

Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019),
Articulo 4.5.4): |

h: Altura del edificio h:

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019),
Articulo 3.1y Tabla 5): C: Edificaciones comunes

Parametros de célculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el analisis: Segiin norma
Fraccién de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro

Efectos de la componente sismica vertical

Considerados mediante la aplicacion de un coeficiente de modificacion que actiia como sumando del
factor de las cargas permanentes en las combinaciones sismicas de acciones

Verificacion de la condicion de cortante basal: Segin norma

Se realiza anélisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Requisitos especiales para elementos resistentes a fuerzas
de sismo seguin la NTE.060

Direcciones de analisis

Accion sismica segin X
Accién sismica segun

y

EeY

1.00

1.00

9.20 m

0.50
0.50
1.00

0.236



Parametros necesarios para la definicion del espectro

PARAMETROS PARA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 Tabla 1) Zona 4 YA 0.45
U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030, Tabla 5) C:
e U 1.00

Edificaciones comunes
S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Téc. E.030, Tabla 3) S2 S 1.05
Tp: Periodo de la plataforma del espectro (E.030, Tabla 4) Tp 0.60
Ti: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con T 200

desplazamiento (E.030, Tabla 4) ! ’
Rx = Ry : Coeficiente de reduccién (X) (E.030, art 22 y tabla 7) Rx=Ry  8.00

Espectro de diseino de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el
espectro elastico por el coeficiente (R) correspondiente a
cada direccién de analisis.

Rox: Coeficiente de reduccion

(X) (Norma Técnica E.030 2014 r=tr =23
(decreto n°003-2016 y RM-043- Tr<T<T: c=25-(%)
2019), Tabla 7) Rox : 8.00

T>7T, c=25- (&%)

Ry: Coeficiente de reduccién (Y)

(Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016 y RM-043-

2019), Tabla 6) Ry : 8.00

Roy: Coeficiente de reduccidn

(Y) (Norma Técnica E.030 2014

(decreto n°003-2016 y RM-043-

2019), Tabla 7) Rov : 8.00

I.: Factor de irregularidad en

altura (X) (Norma Técnica E.030

2014 (decreto n°003-2016 y
RM-043-2019), Tabla 8) I,: 1.00

I,: Factor de irregularidad en

altura (Y) (Norma Técnica

E.030 2014 (decreto n°003-

2016 y RM-043-2019), Tabla 8) I,: 1.00




PROYECTO:
ﬁ'lcv "Disefio de un entrepiso industrial en concreto

armado para almacen"

Proyecto:  N°01-2020 MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

Fecha: 20/06/2020

ESPECTRO DE SISMO SEGUN NORMA E-030 2018

01. Zonificacion, segun E-030 (art.10)

Zona Sismica | | 4 | | z 0.45

02. Perfil de sueloy Parametros de sitio, segin E-030 (art. 12y 13)

Perfil Tipo de Suelo | | s2 S 1.05
TP (s) 0.60
TL (s) 2.00

03. Categoria dela Edificacién, segun E-030 (art. 15)

Categoria Edificacion | | C - Comunes | | U | 1.0

04. Sistema Estructural y Coeficiente Basico de Reduccion, segun E-030 (art. 16 y 18)

Sist. Estructural | | 07 Pérticos

| Ro | 80

05. Factores de Irregularidad, segun E-030 (art. 20, tablas 8,9 y 10)

[ irregularidad en Altura_| | 01 Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

| la [ 100 |
| Irregularidad en Planta | | 06 Regular

| Ip | 100 |
| Restricciones | | No se permiten irregularidades extremas

06. Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas, segun E-030 (art. 22)

|CoeficienteReduccic’)n | | R | 8.00

07. Coeficiente de Reduccién de las Fuerzas Sismicas, segin E-030

C T (s) / ZUCS/R Sds 1.18
2.50 0.00 0.1477
2.50 0.02 0.1477
250 0.04 0.1477 ESPECTRO DE SISMO NORMA E-0302018
2.50 0.06 0.1477 0.16
2.50 0.08 0.1477 o
2.50 0.10 0.1477
2.50 0.12 0.1477 o 07
2.50 0.14 0.1477 ? o010 —
2.50 0.16 0.1477 R oos \
2.50 0.18 0.1477 \
2.50 0.20 0.1477 000 \
250 0.25 0.1477 0.04
2.50 0.30 0.1477 0.02 \
2.50 035 0.1477 o \ .
2.50 0.40 0.1477 0. 00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
2,50 0.45 0.1477 PERIODO T
2.50 0.50 0.1477
2,50 055 0.1477
2.50 0.60 0.1477




Espectro de disefio segin X

Coef Amplificacion (g)

'_\
\

—

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

.~ Coeficientes de participacion

Espectro de disefio segun Y

Coef.Ampl

lificacion (g)

nl

\

—

—

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (s)

Modo | T Lx Ly |Lgz| Mx My Hipotesis X(1) | Hipotesis Y(1)
R=8 R=8
Modo 1|0.735|1 0 0 |99.58%| 0% |A=1.184m/s2 |A=1.184 m/s?
D =16.1917 mm|D =16.1917 mm
R=8 R=8
Modo 2|0.739/0 1 0 0% [99.56 %A =1.178m/s?2 |A=1.178 m/s?
D =16.2748 mm|D = 16.2748 mm
R=8 R=8
Modo 3/0.628(0.0094/0.0123|1 0% 0% |A=1387m/s2 |A=1.387 m/s?
D =13.8379 mm|D = 13.8379 mm
Total 99.58 %99.56 %

T: Periodo de vibracién en segundos.

L., Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

L.: Coeficiente de participacion normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional.

M,, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracion de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento méaximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segiin X

Coef.Amplificacion (g)

012 — 0:735,0.121)

Periodo (s)

Espectro de disefio segin Y

Coet.Amplificacion (g)

T T
00 06 08 10

02 04

Periodo (s)

0:738,0:120}

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los modos en los que se desplaza

mas del 30% de la masa:




Hipotesis Sismo X1 Hipotesis Sismo Y1
Hipotesis T A Hipotesis T A
modal (s) (9) modal (s) (9)

. Modo 1 0.735 0.121 . Modo 2 0.739 0.120
Centro de masas, centro'de rigidez y'excentricidades de cada planta

c.d.m. cd.r. ex ey

Planta (m) (m) m | (m
Techo (12.00, 9.00) (12.00, 9.00) 000 | 0.00
Oficinas (12.00, 9.00) (12.00, 9.00) 000 | 0.00
Almacén (-, -) (- -) 0.00 0.00

c.d.m.: Coordenadas del centro de masas de la planta (X,Y)
c.d.r.: Coordenadas del centro de rigidez de la planta (X,Y)

ex: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (X)
ev: Excentricidad del centro de masas respecto al centro de rigidez (Y)

Representacion gréafica del centro de masas y del centro de rigidez por planta

cdr —|— cdm. cdr. —|— c.d.m.

B Y

. e
Ea X Techo
Oficinas

Correccion por cortante basal

- Cortante dindmico CQC

El cortante basal dindmico (Vd), por direccion e hip6tesis sismica, se obtiene mediante la combinacion cuadratica completa
(CQC) de los cortantes en la base por hipétesis modal.

Hipotesis sismica (X) Hip6tesis modal \(3( \ZS)X
Sismo X1 Modo 1 80.2353 | 80.2353
Modo 2 0.0000
Modo 3 0.0000
T s V V,
Hipatesis sismica (Y) Hip6tesis modal (t)Y (:)‘Y
Sismo Y1 Modo 1 0.0000 | 79.7826
Modo 2 79.7826
Modo 3 0.0000




Vax: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipotesis sismica
Va,y: Cortante basal dindmico en direccion Y, por hipétesis sismica

Cortante basal estatico

El cortante sismico en la base de la estructura se determina para cada una de las direcciones de
analisis:

Vsx: Cortante sismico en la base (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-

043-2019), Articulo 4.5.2) Vsx: 99.4232 t
Sa,x(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (X) Sax(Ta): 0148 ¢

Tax: Periodo fundamental aproximado (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016 y RM-043-2019), Articulo 4.5.4) Tax: 026 s

Tipologia estructural (X) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y
RM-043-2019), Articulo 4.5.4): |

h: Altura del edificio h: 920 m

Vs,y: Cortante sismico en la base (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-

043-2019), Articulo 4.5.2) Vsy: 99.4232 t
Sd,v(Ta): Aceleracion espectral horizontal de disefio (Y) Sav(Ta): 0.148 g

Ta,v: Periodo fundamental aproximado (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto
n°003-2016 y RM-043-2019), Articulo 4.5.4) Tay: 026 s

Tipologia estructural (Y) (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y
RM-043-2019), Articulo 4.5.4): |

h: Altura del edificio h: 920 m

P: Peso sismico total de la estructura P: 6733425 t
El peso sismico total de la estructura es la suma de los pesos sismicos de todas las plantas.

pi: Peso sismico total de la planta "i"

Suma de la totalidad de la carga permanente y de la fraccion de la sobrecarga de uso
considerada en el célculo de la accion sismica.

Pi
Planta ®
Techo 291.8963
Oficinas 381.4463
Almacén 0.0000
P=0pi 673.3425

Verificacion de la condicion de cortante basal

Cuando el valor del cortante dinamico total en la base (V4), obtenido después de realizar la combinaciéon modal, para
cualquiera de las direcciones de anélisis, es menor que el 80 % del cortante basal sismico estético (Vs), todos los parametros
de la respuesta dindmica se multiplican por el factor de modificacion: 0.80-Vs/V.



Geometria en altura (Norma Técnica E.030 2014 (decreto n°003-2016 y RM-043-2019), Articulo 3.5): Regular

Hipotesis sismica Condicion de cortante basal minimo Factor de modificacion Norma Técnica E.030 2014
(decreto n°003-2016 y RM-043-
2019) (Articulo 4.6.4)

Sismo X1 Vaxi  0.80-Vex 80.2353t1179.5386 N.P.
Sismo Y1 Vayi 0.80Vey 79.78261 0 79.5386 N.P.

Vax: Cortante basal dindmico en direccion X, por hipétesis sismica
Vsx: Cortante basal estético en direccion X, por hip6tesis sismica
Va,y: Cortante basal dinamico en direccion Y, por hipotesis sismica
Vs,y: Cortante basal estético en direccion Y, por hip6tesis sismica
N.P.: No procede

Cortante sismico combinado por planta
El valor m&ximo del cortante por planta en una hipétesis sismica dada se obtiene mediante la Combinacion Cuadréatica
Completa (CQC) de los correspondientes cortantes modales.

Si laobratiene vigas con vinculacion exterior o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos no se muestran
en el siguiente listado.

Cortante sismico combinado y fuerza sismica equivalente por planta

Los valores que se muestran en las siguientes tablas no estan ajustados por el factor de modificacion calculado en el apartado
'Correccion por cortante basal'.

Hipotesis sismica: Sismo X1 Planta Qx Feqx Qv Feqy
® ® (® ®
Techo 37.6768 | 37.6768 | 0.0000 | 0.0000
Hipotesis sismica: Sismo Y1 Oficinas | 80.2353 | 42.5585 | 0.0000 | 0.0000
Almacen | 80.2353 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
QX Feq X QY Feq Y
Planta ' X
® ® ® ®

Techo 0.0000 | 0.0000 | 37.5326 | 37.5326
Oficinas | 0.0000 | 0.0000 | 79.7826 | 42.2500

Almacen | 0.0000 | 0.0000 | 79.7826 0.0000
h: Altura del nivel respecto al inmediato inferior

m Distorsion:
Absoluta: Diferencia entre los desplazamientos de un nivel y los del inmediatamente inferior
Relativa: Relacion entre la altura y la distorsién absoluta

Los valores indicados tienen en cuenta los factores de desplazamientos definidos para los efectos multiplicadores de
segundo orden.

Valores maximos

Desplome local maximo de los pilares (O / h)

S Situaciones persistentes o transitorias Situaciones sismicas®
Direccion X Direccion Y Direccion X Direccion Y
Techo 1/228(C1,..) | 1/218(C1,..)

Oficinas | 1/4792(C1,..) | 1/3594(Cl,.) | 1/146(C1,..)) | 1/164(C1,..)
Almacen | 1/6000(C6,..) | 1/6000(C1,..) | 1/163(C2,..) | 1/160 (CS,..)

Notas:
@) |_os desplazamientos estan mayorados por la ductilidad.




3. COMPROBACION DE COLUMNA PESIMA (COLUMNA 7)

Datos del pilar

Recubrimiento geométrico : 4.0 cm
Tamafio maximo de arido : 15 mm

Geometria
Dimensiones 1 45x45 cm
0 o B ° 9 Tramo : -1.000/6.200 m
Altura libre :6.70 m

. /‘ Materiales Longitud de pandeo
o o Hormigén : f'c=250 Plano ZX : 6.70 m
Y Acero : Grado 60 |Plano ZY : 6.70 m
6 o g o) Armadura longitudinal Armadura transversal
Esquina : 4@3/4" Estribos 1 1e@3/8"+X1r@3/8"+Y1r@3/8"
/|L 4| Cara X : 6@5/8" Separacion : 5 - 15cm
45 CaraY :6@5/8"
Cuantia : 1.74 %

Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas) (NTE E.060:2009, Articulo 11)

Se debe satisfacer:

Dénde:
Vu: Esfuerzo cortante efectivo de calculo.

0-vn: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en 'Pie’, para la combinacion
de hipotesis "0.66375-PP+0.66375-CM+1.25-Qa+SY".

Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma.
Cortante en la direccion X:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren refuerzos de cortante,
obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados sometidos a compresion axial (Articulo 11.2.2.2):

Cuando Mm es negativo, V¢ debe calcularse por medio de la ecuacion:

([MPa] Nu/Aq y f)

Doénde:
f'c: Resistencia especificada a la compresion

del concreto.

Vux :
Vuy :
OVnx:
0-Vny -

Vhn:

Ve

fe

0.402

0.034
4.498
24.782
11.191

29.155

29.155

250.00

— - o+ —+

kp/cm?2




Siendo:

bw: Ancho del alma, o didametro de la
seccion circular.

d: Distancia desde la fibra extrema en
compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion.

Dénde:
My: Momento amplificado en la seccion.

Ny: Carga axial amplificada normal a la
seccién transversal.

h: Altura de un elemento.
Ag: Area total de la seccién de hormigén.

Cortante en la direccién Y:

Resistencia nominal a cortante en piezas que no requieren
refuerzos de cortante, obtenida de acuerdo con el Articulo 11.1.1:

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en
elementos no preesforzados sometidos a compresion axial
(Articulo 11.2.2.2):

([MPa] )

Al calcular V¢ por medio de la ecuacién (11-5), V,d/M,
no debe tomarse mayor que 1.0, y My ocurre
simultdaneamente con V, en la seccién considerada.

Sin embargo, V. no debe tomarse mayor que:

([MPa] Nu/Ag y f)

Donde:
f'c: Resistencia especificada a la compresion

del concreto.

Siendo:

As: Area de refuerzo longitudinal no
preesforzado a traccion.

bw :

Mn :

M,

Vn:

Ve

Ve :

fo!

A :

450 mm

341 mm

-8.855 t'm

0.034 t'm

48.738 t
450.00 mm
: 2025.00 cm?2

13.166 t

13.166 t

29.155 t

250.00 kp/cm2

0.013

19.63 cm2



bw: Ancho del alma, o didmetro de la
seccion circular.

bw: 450
d: Distancia desde la fibra extrema en
compresidn hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccién. d: 341

M., : 6.751
Donde:

M,: Momento amplificado en la seccion. My : 15.640
N,: Carga axial amplificada normal a la
seccién transversal. N, : 48.738
h: Altura de un elemento. h: 450.00

Ag: Area total de la seccién de hormigén.

mm

mm

tm

t
mm

Ag : 2025.00 cm?

Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no

sismicas) (NTE E.060:2009. Articulo 10)

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen en

'Pie', para la combinacion de hipétesis "1.4:PP+1.4:CM+1.7:-Qa".
Se debe satisfacer:

n: 0.233

n: 0.322

v

v

90.719t < 319.755t ‘/

10.977.10.977.281.677

Mxx (t-m)

(0:28.041;127.49)

(-28.041:0:127.49)

(0;-28.041;127.49)
Volumen de capacidad

Vista Mx, My

(10.977:10.977:281.677)
/ 14 535:3.535:90.719)

. Myy (t:m)
\/ (28.041;0;127.49

Comprobacién de resistencia de la seccion ([11)
Pu,My son los esfuerzos de calculo de primer orden.

Pu: Esfuerzo normal de calculo. Pu: 90.719 t



Mu: Momento de célculo de primer orden.

P, -Mnson los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de calculo pésimos.

O-Pn: Axil de agotamiento.
0-Mn: Momentos de agotamiento.

Comprobacion del estado limite de inestabilidad ((2)
Pu,Mc esfuerzos solicitantes de calculo pésimos obtenidos a partir
de los de primer orden incrementados para tener en cuenta los
efectos de segundo orden a causa de la esbeltez.

Pu: Axil solicitante de calculo pésimo.
M.: Momento flector solicitante de célculo pésimo.

‘Pn,-Mnson los esfuerzos que producen el agotamiento de la
seccion con las mismas excentricidades que los esfuerzos
solicitantes de célculo pésimos.

O-Pn: Axil de agotamiento.
0-Mn: Momentos de agotamiento.
En el eje x:

No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.12.2):

Donde:
klu: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal de un
elemento en compresion.

Los elementos a compresion deben disefiarse para la fuerza axial
amplificada Pcy el momento amplificado My, magnificado por los
efectos de curvatura (efectos de segundo orden) del elemento, Mc
(Articulo 10.12.3):

Dénde:

Siendo:

h: Altura de un elemento.

Siendo:

Mux:
Muy:

O-Pn:
O0Mnx:
0-M oy

Pu:
Me:

O-Pn:
0-Mn:

51.6

kly:

Pu:

Mc:

0.339
0.291

389.052
1.452
1.249

90.719
3.535

281.677
10.977

22.0

6.700

12.99

90.719

3.535

2.585

2.585

450.00

1.367

t-m
t-m

t-m
t-m

cm

t-m

tm

t-m

mm



Doénde:
Ec: Modulo de elasticidad del concreto.

lg: Momento de inercia de la seccién bruta del
elemento con respecto al eje que pasa por el
centroide, sin tener en cuenta el refuerzo.

klu: Longitud efectiva.
Enelejey:
No se permite ignorar los efectos de esbeltez en elementos a
compresion que satisfacen (Articulo 10.12.2):

Donde:
klu: Longitud efectiva.

r: Radio de giro de la seccion transversal de un
elemento en compresion.

Los elementos a compresidn deben disefiarse para la fuerza axial
amplificada Pc y el momento amplificado My, magnificado por los
efectos de curvatura (efectos de segundo orden) del elemento, Mc
(Articulo 10.12.3):

Doénde:

Siendo:

h: Altura de un elemento.

Siendo:

Dénde:
Ec: Médulo de elasticidad del concreto.

lg: Momento de inercia de la seccidn bruta del
elemento con respecto al eje que pasa por el
centroide, sin tener en cuenta el refuerzo.

kly: Longitud efectiva.

Pc :

Ec:

k

51.€

k

Pu:

M :

Mz,min :

Ons -

Pe:

E.:

g :

u-

u-

g:
kly :

450.222

239700.00

341718.75
6.700

22.0

6.700

12.99

90.719

3.535

2.585

2.585

450.00

1.367

450.222

239700.00

341718.75
6.700

t

kp/cm?

cmé

cm

t-m

t-m

t-m

mm

kp/cm?

cm4
m



Resistencia minima a flexidn de columnas. (NTE-E.060)

Las resistencias a flexion de las columnas en las caras de los nudos deben satisfacer la ecuacion:

- +
Mncs = = _Mncs

o 1L L
( —||/ Mt Mfw —L}F )

S+ : F
> — M+ 3 M-

nci nci

48.48 t'm 0 47.39 t'm o/
Dénde:

Mnc: Suma de los momentos nominales a flexion de las columnas que llegan al nudo.

La resistencia a la flexion de la columna debe calcularse para la fuerza axial amplificada, consistente con la
direccion de las fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la flexion més baja.

Para este caso, resulta mas desfavorable el esfuerzo axil minimo: Nqg=31.44.

Mnv: Suma de los momentos resistentes nominales a flexion de las vigas que llegan al nudo.

Direccién y sentido de la accién sismica Sismo X Sismo ¥
i iony i i ismi St S St s
Mnc (t-m) 48.48 48.48 48.48 48.48
Mny (t-m) 35.77 35.77 39.49 39.49
(*): pésimo ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ *

Requisitos de resistencia al cortante en columnas. (NTE-E.060)

La fuerza de cortante de disefio, V., se debe determinar considerando las méaximas fuerzas que se puedan generar en las
caras de los nudos en cada extremo del elemento. Estas fuerzas se deben determinar usando las resistencias maximas
probables en flexion, My, en cada extremo del elemento, correspondientes al rango de cargas axiales amplificadas, Py,
que actdan en él.

No es necesario que las fuerzas cortantes en el elemento sean mayores que aquellas determinadas a partir de la resistencia
de los nudos, basada en Mpr de los elementos transversales que llegan al nudo.

M* M,

prs,_—. . Prs

% 4 4 /

pri pri



Se debe satisfacer:

Doénde:
0: Factor de reduccion de resistencia 0O:0.85

Vn: Resistencia nominal a cortante.
Vu: Fuerza cortante de disefio, valor maximo entre V1, V2.

Siendo:

hn: Altura libre del elemento.
Mopr: Resistencia probable a la flexion del elemento.

Donde:

Mhn: Resistencia nominal a la flexion del elemento.

hn (m) | M (6M) TM(Em) MO EM) TMIEM) T (] Ve )] Vu ©)] 11 Va (8)
Cortanteen el eje X | 6.70 24.40 24.40 17.89 17.89 6.31 | 6.31 | 6.31| 67.07 ‘/

CortanteenelejeY | 6.70 24.40 24.40 19.74 19.74 6.59 | 6.59 | 6.59| 54.90 ‘/*

(*): pésimo

4. COMPROBACION DE VIGA 01 (VIGA CRITICA)

Datos de la viga
458" L=525 Geometria
©o
& 191" L=440 | Dimensiones : 40x50
203/4" =235
= Luz libre :5.6m
V-223 . . e . .
. - Recubrimiento geométrico superior : 4.0 cm
‘ _ | Recubrimiento geométrico inferior : 4.0 cm
| Recubrimiento geométrico lateral : 4.0 cm
- | Materiales
’S‘ 2%(1@5/8") A. Piel L=700 Hormigc')n : f'c=250
g 1o 1390 1os5" L=280| Armadura longitudinal : Grado 60
Armadura transversal : Grado 60
S| 495/8" L=835

Resultante e.x e.y
(t) (mm) (mm)

Cc| 36.131 0.00 | 225.06
Cs| 5.659 0.00 | 192.18
T| 41.790 0.00 -192.54

Pn: 0.000 t



Dénde:
C.: Resultante de compresiones en el hormigon.
Cs: Resultante de compresiones en el acero.

T: Resultante de tracciones en el acero.
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el

hormigdn en la direccion de los ejes X e Y.

ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en

la direccién de los ejes X e Y.

er: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la

direccion de los ejes X e Y.

gcmax: Deformacidén de la fibra mas comprimida de hormigén.
gsmax: Deformacién de la barra de acero mas traccionada.
: Tension de la fibra mas comprimida de hormigon.

Gcmax

Osmax

: Tensiodn de la barra de acero mas traccionada.

Mnx :

M,y :

Cc:
Cs:
T:
€cc,x :
€cc,y
€cs,x
€cs,y :
€r,x :
eT,y
€cmax
E€smax
Ocmax :

Gsmax

1 225.06

1 -192.54

1 4200.00

17.265 t'm

0.000 t'm

36.131 t
5.659 t
41.790 t
0.00 mm
mm
0.00 mm
192.18

0.00

mm
mm
mm
0.0018
0.0099
210.25 kp/cm?2
kp/cm?2

Equilibrio de la seccion para los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos:

E emax = 0.27 omax = 52.60 kp/cm?
o G
& €= 0.0 %o
emin =-0.89 %
Barra Designacion Coord. X|Coord, Y fs €
(mm)  (mm) (kp/cm?)

1 @5/8" -142.54 | 192.54 | +270.79 |+0.000133

2 @3/4" -97.14 | 190.95 | +263.34 |+0.000129

3 @5/8" -51.75 | 192.54 | +270.79 |+0.000133

4 @5/8" 51.75 192.54 | +270.79 (+0.000133

5 @3/4" 97.14 | 190.95 | +263.34 |+0.000129

6 @5/8" 142.54 | 192.54 | +270.79 |+0.000133

7 @5/8" 142.54 0.00 0.00 -0.000310

8 @5/8" 142.54 | -192.54 | -1536.77 |-0.000754

9 @5/8" 51.75 | -192.54 | -1536.77 |-0.000754

10 @5/8" 0.00 -192.54 | -1536.77 | -0.000754




Barra Designacion Coord. X/Coord. ¥ fs €
(mm) | (mm) (kp/cm?2)
11 @5/8" -51.75 | -192.54 | -1536.77  -0.000754
12 @5/8" -142.54 | -192.54 | -1536.77 | -0.000754
13 @5/8" -142.54 0.00 0.00 -0.000310

5. Zapatas

-Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kg/cm?

-Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00kg/cm?

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de seguridad al vuelco
son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion X:

Reserva seguridad: 18.4 % Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 8.3 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 12.28 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 12.98 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 20.13 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 18.71t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Méximo: 750 t/m?
- Situaciones persistentes: Calculado: 78.77 t/m? Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 88.4 t/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 36 cm
Capitulo 15.7 (norma NTE E.060: 2009) Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 32 cm
- C19: Calculado: 37 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Capitulo 7.12 (norma NTE E.060: 2009) Minimo: 0.0018
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0018 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0018 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 15.875 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 15.875 mm Cumple

Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE

- Armado inferior direccién X:

Maéaximo: 30 cm

Calculado: 24 cm

Cumple




- Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 24 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 Minimo: 46 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 74 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 74 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 25 cm

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones




ANEXO 03

MEMORIA DE CALCULO Y DISENO
Proyecto:

“Analisis de un sistema de estructura de acero en el disefio de un entrepiso industrial,
san juan Lurigancho 2020”

GENERALIDADES

La presente memoria corresponde al disefio de la edificacion del entrepiso industrial asi
mismo se realizara el andlisis sismico y calculo estructural del proyecto Analisis de un
sistema de estructura de acero en el disefio de un entrepiso industrial, san juan Lurigancho
2019.




CARACTERISTICA PRINCIPAL

En presente tesis se encuentra ubicado en Lima en el distrito de san juan de Lurigancho para sus
zonas industriales, donde el disefio estd apto para cualquier tipo de industriales por lo ello se trata
de un entrepiso de dos niveles de un disefio estructural de acero donde su funcionabilidad de la
edificacion es para un tipo de almacén por lo ello cuenta de dos niveles por lo tanto el primer nivel
es para almacenamiento y el segundo nivel es para oficina u otros

Tabla 1 Descripcién del proyecto

Nombre del proyecto Entrepiso para zonas industriales de distrito san
juan Lurigancho

Tipo de proyecto Entrepiso industrial
Avrea de terreno 432m?

N° de pisos 2 niveles

Altura promedio primer piso 6.00 M

Altura promedio de segundo piso

3m

Fuente: Elaboracién propio.
DISENO DEL ESTRUCTURA DE ACERO

El desarrollo del disefio se realizara por medio de un practico de CYPE 3D y generador de pértico
por lo ello se realizara el bosquejo y el disefio con su respectivo modelamiento y sus respectivo
calculo y dimensionamiento donde incluye con las normas peruanas. Se ejecutard un entrepiso
industrial de las siguientes caracteristicas:

DISENO EN CYPE 3D

Es la ventana principal es para realizar un disefio de edificacion u otros donde es netamente
estructura de acero en el cype 3d es un asistente para realizar una nave u otros por lo ello se gestionar
un archivo o realizar una nueva obra y gestionar el lugar del fichero sé que va a guardar durante el
proceso del disefio y modelamiento en 3d y sus respectivos calculos del entrepiso industrial.



®] CYPE 2020 (Castellano). Versién con tiempo de uso limitado

A pr & St S e
$E  cveeced 05 Archivo Ultimos f{ Kl Nueva obra
@ Generador de pérticos % g 1CACYPE It Nombre de la obra
Nuevo... :
‘D s CACYPE Ingenieros\Proyectos\CYPE 3D\ B
ﬁl CYPE 3D @
= D cetic Nombre del fichero [DISENO DE ESTRUCTURA DE ACERO ed:
zlv CYPE-Connect 2 @ estion archivos
De: cion
L] turos pantale > e
— . Ejemplos [ENTREPISO INDUTRIAL PARA ALMACEN -SJL 2020|
5CACYPE It
& sistema ades CYPE 3D - J
{ soporte Proyecto de Cance
£% Comunidad e skl
%c_'_ 5 Lista de deseos SD?;:F?O:ZCSL r Mée

Figura: inicio de disefio de cype 3d
Fuente: elaboracion propia
DATOS GENERALES SEGUN LA NORMA PERUANA

Enlos datos generales seinfluye lanorma peruana segun el reglamento nacional de edificaciones
E.060 paraelconcreto armado dentrolos datos generales se encuentran las normas E.020 que son
lascargas, E.030sismoresistentes paralaparte delacimentaciénylas zapatas que sevaencontrar
anclados mediante la estructura metalica por lo ello también en el software se encuentra lanorma
E.090 paralaestructurade acerodonde sevaaejecutad durante el disefiocon elacero conformado
A36 segun susperfiles.

> Acero laminado A36
» Acero conformado A36
> Concreto-f.c=250

€

Normas: NTE E.060: 2009. AISI S100-2007 (LRFD). ANSI/AISC 360-05 (LRFD). ANSI/AWC NDS-2015 (ASD) y Euroc...

Perfiles [l Hormigén armado
Acero laminado A36 =

. = Fc=250 ~
4 Seleccién de normas X E
Acero conformado A36 hrado 60
| Hormigsn NTE E.060: 2009 (Pertt) ~|| |¢mcTE
P ABNT NBR 6118:2014 (Brasil) ~
ABNT NBR 6118:2003 (Brasil)
: CIRSOC 201-2005 (Argentina) L
o | Acerolaminado | C|RSOC 201-1982 {Argentina) 55 de acero
Hormigén Fc=250 Mad ACI 318M-08 (USA) I
acders, ACI 318M-11 (USA)
Acciones i ACI 318M-14 (usm
[£1 Con sismo dindmico |l B Norma Técnica E.030 2014 (decrsto n2003-20) NCh430.0f2008. D260:2011 (Chile)
- ACI 318-99 (Chile) —
Aceptar NTCRC:2004 (México) Cancelar | §i000
NTCRC:2017 (México) - —
= = NTCRC (México) Epata [d 25.00
Estados limite (combinaciones) Eurocodus 2 05 )
R z Eurocadigo 2 (Malasia) 2.00| kp/em? | [4m
ipdtesis adicionales Eurocédigo 2 (Singapur) .
— SABS 0100 (Sudafrica) = 3.00| kp/em?
Cimentacion Eurocédigo 2 (Bulgaria)
EH-91 (Espaia)
. NB-1 (Brasil)
Opciones NTC: 14-01-2008 (italia)
: = ; BAEL-91 (R-99) (Francia)
e Lksones Eurocédigo 2 (Rumania)
Eurocédigo 2 (Francia)
IS 456: 2000 (india)
Lot CBH 87 (Bolivia)

NB 1225001-1:2017 (Bolivia

NTE E.060: 2009 (Peni

NSR-10 (Colombia)

SP_63.13330.2012 (Rusia) ™

Figura 2: datos generales del software cype 3d, normasy perfiles

Madera 130 mm
Acero conformado -
Aluminio EN AW

Resistencia al fuego

Fuente: elaboracién propia



NORMAS EMPLEADA
Sesiguelasdisposiciones segunelreglamento nacional de edificacion.
Norma técnica de edificacion.

» E.060 concretoarmado

» E.090 estructurametalica

» E.020 cargas

» E.030 sismoresistente.
El comportamiento estructural de acero se analiza mediante el reglamento nacional de
edificaciones por medio dela norma E.030 para el sismo dindmico donde se encuentrasan juan
Lurigancho con un sismorresistente enlazona4 con unfactor Z=0.45 con un sistema estructural
de acero de pérticos especiales resistentes amomentos con un coeficiente basico de reduccién
R=8 donde que pertenece aunaedificacion comunesdonde se calculaporsusdiferentes
pardmetros, datos generales del sismo segun el software cype que son establecidos por la
norma.

(0PTO.)

REGION Z0NA
‘ l PROVINGIA ‘ 7msmrro i“m‘m!

PACHACAMAC |
LIMA LiMA PUCUSANA i 4 ] ReosLos
PUEBLO LIBRE
PUENTE PIEDRA
PUNTA HERMOSA

PUNTA NEGRA
[RIMAC

SAN BARTOLO
SAN BORJA
SAN ISIDRO
SAN JUAN DE
LURIGANCHO

Fuente: norma e.030

Archivo Qbra Herramientas Planos Nudo Barra Léminas Carga Uniones Calculo Ventana Ayuda

EHEEMN S RQIAWABKXAIH o A= [l )
Bl | Pt | @ HIE BEH R e e T
T
~ Datc
Normas: NTE E.060: 2009, AISI $100-2007 (LRFD), ANSI/AISC 360-05 (LRFD). ANSI/AWC NDS-2015 (A
Perfiles (@] Hormigén amado
Acem laminada. TS el | Hommigén para elementos ¢
= o calculo de 1 acei
= OEsparia == O Costa Rica O Norma Técrica E.030 (2003) @ Norma Técnica E.030|
= OUE E OCuba Norma Técnica E.030 2014 (decreto n2003-2016 y RM-043-2019) Di
@ OMétodo general izl O Ecuador
== O Alemania = O Salvador Accién sismica segin X
11 O Bélgica 11 O Guatemala Definicién del espectro
wm O Bulgania = O Honduras @ Segin norma
O Chipre -8 O México O Especiicado por el usuario
8 O Francia = O Nicaragua Pardmetros de calculo Sistema estnx
£ Okalia & O Panama Fraccién de sobrecarga de uso Coeficiente de re¢
B8 O Portugal i1 @ Pers Fraccién de sobrecarga de nieve Coeficiente de ret
B ) = O Pueto Rico Factor mutiplicador del espectro o B
mm O Rusia 22 O Republica Dominicana Factor de imegulal
B O Agelia & O Venezuela
B8 O Mamuecos #1 O Canada Eaciorde recksy
O Sudafrica B OUsA Zona sismica
= O Argentina & Olndia Ozona 1
= O Bolivia &= O Malasia Ozona2
O Brasil = O Singapur QO2Zona3
sl B O Chile @®Zona 4
=i O Colombia Tinn da nadil da cwela

Figura4:normatécnicae.030 consismo dindmico

Fuente: elaboracion propia.



Tipo de suelo (nota).

Eltipo de suelo puede variar ya que para este tipo de edificacién escogimos referencial y nos
guiamos por un expediente técnico de obra. Cambio de redes de alcantarillado.

seda pa| EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA “CAMBIO DE REDES DE -l CONSORCIO ‘

———r ALCANTARILLADO URB. SAN RAFAEL" EN ELDISTRITO DE SANJUAN |  SM & AQUAPLAN
———, DE LURIGANCHO.

| | |
’ J

Fuente: informe de mecanicas de suelo

Asi mismo las condiciones geotécnicas es de un perfil de suelo es referencial es S2: suelos
intermedios donde est4 conformado por arena densa, grava arenosa de un suelo cohesivo
compacto. Donde la edificacién es una categoria de C de estructura comunes como paraviviendas
oficinas depdsitos e instalaciones industriales.

Tabla N® 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA S, S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
i 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
Z, 0,80 1,00 1,60 2,00

Figura: factor del suelo
Fuente: SENCICO

DISENO EN GENERAROR DE PORTICO

Enelgenerador portico es dimensionamiento de las correas de cubiertas donde genera las cargas
por medio de la norma peruana e.020 es una herramienta auxiliar de cype 3d que define la
geometria de portico de cype ingenieros.

- Mueva cbra

. MNombre de la abra

CACYPE Ingenieros Proyectos Generador de porticos™. Examinar

Generador de pérticos

Mombre del fichero |DISEI:I0 DE PORTICO DE ENTREFISO INDUSTRIAL| .gf

CYPE 3D

Descrpcion
CYPE-Connect

M D W

|ENTHEPISO INDUSTRIAL DE PORTICO SLJ-2020(

Muros pantalla

Aceptar Canc
Figura6: generador pértico.

Fuente: elaboracion propia.



DATOS GENERALES SEGUN LA NORMA E.020

Parala generacion de las cargas de viento laterales y frontales se considera el factor del concreto
para cimentacion de lazapata donde es la principal para sostener cualquier evento como también
es principal los perfiles de columnay vigas y los arriostres.

Bl patos generales >
Mumere de vanos -
Separacisn entre pérticos m
Con cemramiernts =n cubicrta

Peso del cemamiento 15.00| kgm?
[ Sebrecarga del cemamiento o.00
Con cermramiento en |laterales
Peso del cemamiento 15.00| kgm?
Con sobrecarga de wviernto E H MNoma Teconica E.020 (Pera)

[ Con scbrecarga de nicve

Combinaciones de cargas para calculo de cormreas
Estados= 1imite

E.L. U, de rotura. Acero conformado: AlSE S 1002007 (LRFD)

_L U de rotura . Acero laminado - ANSILOALISC 36005 (LRFD)

- ASCE 7 O UBC 1537 O RNC-O7 A

Acciones cara cteristicas =
Canceiar

Figura7:datos generales de generador pértico
Fuente: elaboracion propia

Segunlanormatécnicae.020 se generaunas cargas debidas al viento aunavelocidad basicade
viento de 100 km/h segun la mapa eélico del Peru.

L | 2= O Espafia (@ Norma Técnica E.020 4" /:J J‘/) M == Z I
OUuE Cargas debidas al viento )VUG
= O Alemania
11 OBélgica Tipo da adificacion
~ mm O Buigaria @1 02 O3 2
L} Ofarca Velocidad basica del viento | 100.0] km/h BRASIL
1 O talia |
El O Portugal Con huecos Editar la lista de huecos enfa{ | ®
B O Agelia §
O Maruecos 4
= O Argentina -
B O Brasi LTW
= O Colombia i
E OCuba i z %
B8 O México 2 \/Lf
= O Paraguay 7-/ ﬁ%
I 1 ®Peni 14 —
g O Venezuela - rf lsu\]
[*1 O Canada Y 7&
B OusA 16— = e
== O India - % /?v
MAPA EOLICO DEL PERU <=3 M
[EX VELOCIDADES DE VIENTO 50__)%
(kmih a 10 m sobre el suelo)
L Periodo de retorno: 50 anos
CHILE
| o
S r = 1
L B wor 77* 7 3 1 69

Figura 8: velocidad del viento segiin mapa edlico del Peru.
DISENO DE PORTICO DE DOS AGUAS Y CORREAS

Eneldisefio del pdrtico se realiz6 de dos aguas mediante sus respectivas medidas luego se realiz6
las correas de una separacion de un metro mediante la fijacion de los ganchos geométricos con un
perfil de correalaterales y cubiertas de C 160*60*25 respecto su dimensionamiento de los perfiles



donde cumple sus respectivas cargas por lo tanto se tiene que exportar a cype 3d para su siguiente
procedimiento.

[®] Edicién de correas de cubierta 4

[ Datos de célculo
Limite flecha: L 7 250 ~
Nimero de vanos Dos vanos ~

Tipo de fijacion Fijacién por gancho ~

L= > I o o D
escripcidn de comeas
Tipe de perfil: C 160x60x25. Dimensionar
- Separacién: [ m Dimensionar L
Tipo de Acero BIE i Dimensionar
Cancelar
- == Zz T T
! Q. | Q |
r o T R 1
f 18 !

Figura9: disefio de portico de dos aguasy correas consurespectivacarga
Fuente: elaboracion propia.
DISENO DE ESTRUCTURA DE CIMENTACION

Enlacimentacion delazapataaisladaconcéntricas cuentanconlafuerza predominante que actian
sobre las mismas de las cargas axiales sobre las capacidades admisibles del suelo porlo ello esta
desarrollado el disefio para cada uno de los 30 zapatas aisladas que se encuentran en el entrepiso
industrial, donde durante su ejecucién de la cimentacion se utilizara concreto f,c= 250 kg/cm2
arena, grava , cemento para su maxima resistencia.

& <vPE 3D, Versién con tiempo de uso limitade - v2020.f - [CA.N\Almacen. _EM.ed3]
Archive Qbra Elementos de cimentacién  Limites  Calculo  Ayuda

EIET R fRaaca o B\ |OF o@EnL e xa
EA B> 2= 4 % gem ] o | o

Figura10: disefiode zapataaislada
Fuente: elaboracion propio.

Asimismolaszapatassonrectangulares de1.10m*1.10mtantoenejexyejeydondedentro
de loellose encuentraelacero dividido 10 unidades en cada sentido con unaseparacionde 1
cmen



ambos sentidos con un recubrimiento de cimentacién de 30 cm donde nace el anclado de columna
de concreto parasurespectivo atornillado de las columnas de estructura metdlica.

Figura 11: disefio de la malla para la zapata.

10—

Fuente: elaboracién propia

= ]| 10@6c10 L=124]

110 |

DISENO DE ESTRUCTURA DE PERFILES DE COLUMNA Y VIGA DE ACERO

el perfilde acero es un producto de una seccién transversal de untipo H de un portico continuo
rigido de un acero laminado caliente es un costo menor que elacero laminado enfrio donde el
material del proceso tanto frio y caliente la diferencia es el proceso durante la elaboracion,
usaremos un perfil para columnas, vigas y en las uniones de serie

iy

w de un peralte en pulgadas w10x49 simple con cartelas '+ :
,w8x48,w6x15y wix13, asi mismo este tipos de estructurason t sl tw
precalentados hastaunatemperaturade 1250°Cysonusadospara s X d
una construccién de puentes edificacion etc. - ,
= ——

Propiedades mecanicas. Y

Norma Limite de Resistencia a la Elongacion

técnica Fluencia (F) Traccion ( R) (A) %

Kg/mm2 Kg/mm2

ASTM A-36 25.3 minimo 41 minimo 20 minimo
Dimensiones estandar y caracteristicas de la seccion

Designacién | Area Altura ala Espesor| Peso | eje x-x Eje y-y

Pulg x Ib/ De seccion| D Alma Kg/m

pie A pulg.2 pulg Ancho | Espesor | Tw | S R I’ S r

Bf Tf pulg Pulg Pulg. pulg | Pulg. | Pulg.3 | pulg
Seriew pulg | pulg 4 3 4




10x 49 14.40 9.98 10.000 | 0.560 0.340 7292 | 272.0| 54.6 | 435 | 93.40 | 18.70 | 2.54

8 x48 14.10 8.50 8.110 | 0.685 0.400 71.43 | 184.0| 43.3 | 3.61 | 60.90 | 15.00 | 2.08
6 x 15 4.43 5.99 5.990 | 0.260 0.230 2232 | 29.1 | 9.7 256 | 9.32 | 3.11 1.46
4x13 3.83 4.16 4.060 | 0.345 0.280 19.35| 113 | 55 1.72] 3.86 | 1.90 |1.00

Figura 12: datos segun la identidad fermetsac

Figura 13: disefio de perfil de tipo H

Figura 14: disefio de viga H

Placa colaborante.

Enrespuesta de lareduccién de laeconomia y funciones que nos exige la construccion se realiza
laejecuciondelaslosasy entrepisos generales donde estan detallados por planchas preformadas
realizados de acero estructural de un sistema constructivo con placa colaborante es conocida
mundialmente como Steel deck donde es un sistema constructivo para ejecucion de losas donde
secomponeunacerodenervadainferiorapoyadoenlasvigas y seimplementaconrefuerzode
acero donde permite repartir las cargas los elementos del sistema son:

e Placacolaborante
e Concreto



¢ Mallade temperatura ( acero)
MALLA O RETRACCION

HORMIGON

PLACA COLABORANTE i N
PV \ o).

CONECTOR DE CORTE

CARACTERISTICAS TECNICAS

Perfil tipo: AD-900

Anchototal: 920mm

Ancho (til:900 mm

DISENO DE CORREAS Y TIGERALES

ELABORACION final del disefio
Detalles del tornillo

Los tornillos son elementos principales para la ejecucion de la estructura donde se utilizaran para
elanclajecomoenelinterioryelexteriordelaestructuras paraestetipodeestructurausamosde
un tipo de materiales para el anclaje de la zapata.



Placa base

E70XX
SMAW>?[71’\

600x600x25.4

600

Secciéon A - A

o
©

o
=
o

600

240

60

Elementos de tornilleria para anclaje de
zapata
Tipo Material | Cantidad Descripcion
1", ASTM
Tuercas Clase 8S 160 A563
. 1", ASTM
Arandelas Tipo 1 160 F436
Elementos detallados del tornillo
3 i 3 3
o N o o
~. Bisel 15 x 15
§— | | | | L
160 13.5 13.5 150 ! 150 300 150 !
... 163 163 . 600
Rigidizadores x - x (e = 9.5 mm) Rigidizadores y - y (e = 9.5 mm)
Pilar Pilar
W10X49 \\ \/\ \f . _~~W10X49
AL : A AL T 3A
: N
: o BB SIAW VL7 "
ﬂt( | & e - n 0.
i | ( J
e o R RS
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
80254 LE]
TZZZZZZZZZTT (T

Mortero de nivelaciéon: 20 mm

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

‘‘‘‘‘‘

Hormigén: f'c=250

Orientar anclaje al centro de la placa

Anclaje de los pernos & 25.4,
A-307 (liso)

Peso propio de la estructura de acero del entrepiso industrial

Tabla de resultado de las piezas de la estructura de tipo de perfil, longitud y peso de:

» Acero conformado A36
> Acero laminado A36.



Tabla de medicion

Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion,  (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)

Acero laminado A36 N1/N2 |W10X49 (W) 9.000 | 0.084 | 656.36
N3/N4 |W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N2/N5 | (W10X49 (W) 9.045 | 0.109 | 695.62
N4/N5 |W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N6/N7 |W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N8/N9 |W10X49 (W) 9.000 | 0.084 | 656.36
N7/N10 |W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N9/N10 'W10X49 (W) 9.045 | 0.109 | 695.62
N11/N12 |(W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N13/N14 |(W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N12/N15 |(W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N14/N15 |(W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N16/N17 \W10X49 (W) 9.000 | 0.084 | 656.36
N18/N19 |(W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N17/N20 (W10X49 (W) 9.045 | 0.109 | 695.62
N19/N20 |(W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N21/N22 |(W10X49 (W) 9.000 0.084 | 656.36
N23/N24 'W10X49 (W) 9.000 | 0.084 | 656.36
N22/N25 |(W10X49 (W) 9.045 0.109 | 695.62
N24/N25 (W10X49 (W) 9.045 | 0.109 | 695.62
N26/N27 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N27/N28 |[W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N28/N29 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N29/N30 (W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N31/N32 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N32/N33 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N33/N34 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N34/N35 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N30/N35 |(W10X49 (W) 18.000 | 0.267 |1377.50
N26/N31 |(W10X49 (W) 18.000 | 0.267 |1377.50
N27/N32 |(W10X49 (W) 18.000 | 0.267 |1377.50
N28/N33 |(W10X49 (W) 18.000 | 0.267 |1377.50
N29/N34 |W10X49 (W) 18.000 | 0.267 |1377.50
N2/N7 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N7/N12 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N12/N17 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N17/N22 'W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N4/N9 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N9/N14 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N14/N19 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N19/N24 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N36/N37 \W10X49 (W) 6.000 | 0.056 | 437.57
N38/N39 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N41/N40 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N43/N42 |[W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57




Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N40/N44 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 |428.46
N44/N45 |(W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N45/N46 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 |428.46
N46/N37 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N42/N47 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N47/N48 |W8X48 (W) 6.000 0.055 |428.46
N48/N49 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N49/N39 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 | 428.46
N40/N320 (W6X15 (W) 3.600 0.010 80.77
N42/N319 W6X15 (W) 3.600 | 0.010 | 80.77
N54/N55 |W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N56/N57 |W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N58/N59 'W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N60/N61 |W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N62/N63 |W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N64/N65 |W6X15 (W) 3.750 0.011 84.13
N39/N318 (W6X15 (W) 3.600 0.010 80.77
N37/N317 \W6X15 (W) 3.600 @ 0.010 | 80.77
N70/N46 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N71/N49 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N72/N45 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N73/N48 'W10X49 (W) 6.000 | 0.056 | 437.57
N74/N44 |(W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N75/N47 |W10X49 (W) 6.000 0.056 |437.57
N76/N77 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 |428.46
N78/N79 |[W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N79/N80 'W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N81/N83 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N82/N84 'W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N8O/N82 'W4X13 (W) 3.000 @ 0.007 | 58.19
N85/N87 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N86/N88 'W4X13 (W) 3.000 @ 0.007 | 58.19
N84/N86 |(W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N77/N90 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 | 428.46
N89/N91 |W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N92/N89 (W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
NOO/N94 'W8X48 (W) 6.000 | 0.055 | 428.46
N93/N95 |W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N96/N93 'W4X13 (W) 3.000 @ 0.007 | 58.19
N94/N98 |W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N97/N99 'W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N100/N97 (W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N101/N103/W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N102/N104 W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N99/N102 (W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N105/N101/W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46




Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N106/N107 W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N95/N106 (W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N83/N105 (W8X48 (W) 6.000 | 0.055 |428.46
N108/N109/W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N91/N108 (W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N87/N111 |[W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N110/N112/W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N109/N110 W4X13 (W) 3.000 @ 0.007 | 58.19
N111/N114/W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N113/N115W4X13 (W) 3.000 | 0.007 | 58.19
N107/N113|W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
N114/N117/W8X48 (W) 6.000 0.055 | 428.46
N116/N118 W4X13 (W) 3.000 @ 0.007 | 58.19
N104/N116/W4X13 (W) 3.000 0.007 58.19
Acero conformado A36 N119/N120|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N121/N122|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N123/N124 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N125/N126|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N127/N128/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N129/N130|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N131/N132|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N133/N134|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N135/N136|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N137/N138|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N139/N140|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N141/N142|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N143/N144|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N145/N146|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N147/N148|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N149/N150|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N151/N152|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N153/N154|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N155/N156/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N157/N158 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N120/N159|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N122/N160 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N124/N161|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N126/N162 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N128/N163|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N130/N164|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N132/N165/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N134/N166|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N136/N167/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N156/N168|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N158/N169|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N138/N170|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04




Tabla de medicion

Material Pi_eza Perfil(Serie) Longitud/Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N140/N171|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N142/N172|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N144/N173|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N146/N174|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N148/N175/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N150/N176|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N152/N177|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N154/N178|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N159/N179|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N160/N180|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N161/N181|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N162/N182|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N163/N183|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N164/N184|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N165/N185/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N166/N186|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N167/N187|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N168/N188|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N169/N189|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N170/N190|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N171/N191|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N172/N192 C 125x50x15x4 (C)| 6.000 & 0.005 | 43.04
N173/N193|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N174/N194|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N175/N195 C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N176/N196|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N177/N197|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N178/N198|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N179/N199|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N180/N200|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N181/N201|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N182/N202/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N183/N203|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N184/N204 C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N185/N205/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N186/N206|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N187/N207/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N188/N208|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N189/N209|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N190/N210|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N191/N211/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N192/N212|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N193/N213|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N194/N214/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N195/N215/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N196/N216|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04




Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N197/N217/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N198/N218|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N219/N220 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N221/N222|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N223/N224|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N225/N226|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N227/N228|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N229/N230|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N231/N232|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N232/N233|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N230/N234|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N228/N235|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N226/N236/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N224/N237|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N222/N238|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N220/N239|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N233/N240|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N234/N241 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N235/N242|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N236/N243|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N237/N244|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N238/N245|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N239/N246|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N240/N247|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N241/N248/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N242/N249|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N243/N250|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N244/N251|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N245/N252/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 & 43.04
N246/N253|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N254/N255|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N256/N257/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N258/N259|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N260/N261|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N262/N263|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N264/N265|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N266/N267|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N255/N268|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N257/N269|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N259/N270|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N261/N271/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N263/N272|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N265/N273|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N267/N274/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N268/N275/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N269/N276|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04




Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designacion| (Ni/Nf) (m) (m3) (kg)
N270/N277/C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N271/N278|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N272/N279|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N273/N280|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N274/N281|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 43.04
N275/N282|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N276/N283|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N277/N284 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N278/N285|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N279/N286|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N280/N287|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N281/N288|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N253/N289|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N252/N290|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N250/N291|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N251/N292|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N293/N285|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N294/N286|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N295/N287|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N296/N288|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N225/N297|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N223/N298|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N221/N299 C 125x50x15x4 (C) 6.000 | 0.005 | 43.04
N219/N300|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N301/N266|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N302/N264|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N303/N262|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N304/N260|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N300/N301|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N299/N302|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N298/N303|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N297/N304|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N247/N307|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N248/N306|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N249/N305|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N310/N282|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N307/N310/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N309/N283|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N306/N309|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N308/N284|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N305/N308|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N311/N258|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N312/N256|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N313/N254|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N231/N316|/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N316/N313|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04




Tabla de medicion
Material Pieza ' . Longitud|Volumen| Peso
- Perfil(Serie
Tipo Designacién,  (Ni/Nf) (Serie) 1 m) | (m3) | (ka)
N229/N315|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N315/N312|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
N227/N314/C 125x50x15x4 (C)| 6.000 | 0.005 | 43.04
N314/N311|C 125x50x15x4 (C)| 6.000 0.005 | 43.04
Figura:
Fuente: elaboracién propia.
Resumen de medicion
Resumen de medicién
Material Longitud Volumen Peso
: ) ., |Serie Perfil Perfil Seri Material | Perfil | Serie |Material| Perfil Seri Material
e m | m L m)m) ) m) | (k) | (k) | (k)
W10X49 246.000 2.285 17940.51
W10X49, Simple | 454 449 2.428 13843.71
con cartelas
wsx48 120.000 1.092 8569.14
W6X15 36.900 0.105 827.88
W4ax13 72.000 0.178 1396.59
w 655.349 6.089 42577.83
Acero
larmiado A6 655.349 6.089 42577.83
C 125x50x15x4 |1044.000 0.954 7489.20
1044.000 0.954 7489.20
A
conformadol  Az6 1044.000 0.954 7489.20
Fuente: elaboracion propio.
Peso de la losa
Tabla de medicién
Material L Espesor| Area Volumen Peso
X X — |Losa " 3
Tipo |Designacién (mm) | (m?2) (m3) (kg)
Hormigén| f'c=250 L1 | 100.0 |423.000f 42.300 [105750.00
Figura:
Andlisis de calculo sismico
Norma utilizada: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente
Método de calculo: Analisis modal espectral
Datos generales de sismo
Caracterizacion del emplazamiento
Zona sismica (Norma Técnica E.030 1): Zona 4
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030 : S2
Sistema estructural
Rox: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030) Rox : 8.00
Roy: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030) Rov: 8.00




I.: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030) I.: 1.00

I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030) I.: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030) I,: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030) I,: 1.00

Geometria en altura (Norma Técnica E.030)

Importancia de la obra (Norma Técnica E.030
C: Edificaciones comunes

Parametros de calculo
Namero de modos de vibracidon que intervienen en el andlisis: Segin norma

Fraccidon de sobrecarga de uso : 0.50
Fraccidon de sobrecarga de nieve : 0.50
Factor multiplicador del espectro : 1.00

Efectos de la componente sismica vertical

Considerados mediante la aplicacion de un coeficiente de modificacién que actta
como sumando del factor de las cargas permanentes en las combinaciones
sismicas de acciones 1 0.236

Se realiza andlisis de los efectos de 2° orden
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.00

Direcciones de analisis

Accidn sismica segun X

Accidn sismica seguin Y

Resultado de la estructura de acero del disefio de entrepiso (sismo)
Norma utilizada: Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente

Método de calculo: Analisis modal espectral (Norma Técnica E.030)

Espectro de calculo

Espectro elastico de aceleraciones
o Coef.Amplificacion:
Coef.Amplificacién (g)

1.2

Donde:

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5
0.4
0.3

es el factor de amplificacion sismica.
0.2

00 H H H H H ; H H ; El valor maximo de las ordenadas espectrales es 1.181 g.

Periodo (s) Norma Técnica E.030



Figura:

Parametros necesarios para la definicion del espectro

Z: Factor de zona (Norma Técnica E.030 ) Z: 0.45
Zona sismica (Norma Técnica E.030) Zona 4

U: Factor de importancia (Norma Técnica E.030) u: 1.00
Importancia de la obra (Norma Técnica E.030) C: Edificaciones
comunes

S: Factor de amplificacion del suelo (Norma Técnica E.030) S: 1.05
Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030) S2

Tp: Periodo de la plataforma del espectro (Norma Técnica E.030) Tp: 0.60 s

T: Periodo que define el inicio de la zona del espectro con desplazamiento

constante (Norma Técnica E.030) Ti: 2.00 s

Tipo de perfil de suelo (Norma Técnica E.030) S2

Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el
coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de analisis.

Rx: Coeficiente de reduccién (X) (Norma Técnica E.030) Rx : 8.00
Rox: Coeficiente de reduccidon (X) (Norma Técnica E.030) Rox : 8.00
Ry: Coeficiente de reduccion (Y) (Norma Técnica E.030) Ry : 8.00
Roy: Coeficiente de reduccién (Y) (Norma Técnica E.030) Rov : 8.00
I.: Factor de irregularidad en altura (X) (Norma Técnica E.030) I.: 1.00
I.: Factor de irregularidad en altura (Y) (Norma Técnica E.030) I.: 1.00
I,: Factor de irregularidad en planta (X) (Norma Técnica E.030) I,: 1.00

I,: Factor de irregularidad en planta (Y) (Norma Técnica E.030) I,: 1.00



Espectro de disefio segun X

Coef.Amplificacién (g)

0.16 -
0.14 | - \
012 —prrd
0.10 : \

0.08

0.06

0.04

0.02

Espectro de disefio segun Y

Coef.Amplificacién (g)

0.00 T

Periodo (s)

Coeficientes de participacion

0.16

Periodo (s)

Modo | T Lx Ly My M, Hipotesis X(1) Hipdtesis Y(1)
R=28 R =8

Modo 1/1.052/1 0.0011/93.43 % 0% |A=0.826 m/s2 |A = 0.826 m/s2
D = 23.1544 mm|D = 23.1544 mm
R=28 R =8

Modo 2/0.628/0.0048|1 0% |86.02 %|A =1.385m/s2 |A =1.385m/s2
D =13.856 mm |D = 13.856 mm
R=28 R =8

Modo 3/0.617/0.0377/0.9993| 0.02 % (12.32 %|A = 1.41 m/s? A =1.41 m/s2
D = 13.6052 mm|D = 13.6052 mm

Total 93.45 %|98.34 %

T: Periodo de vibracidén en segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacion normalizados en cada direccion del analisis.

M., My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del analisis.

R: Relacion entre la aceleracidn de calculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de
cdlculo obtenida sin ductilidad.

A: Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.



Representacion de los periodos modales

Espectro de disefio segiin X

Coef.Amplificacion (g)

0.16

0.14

LR L SRS

0.06 — \\

0.04 —

0.02 —

0.00

00 02 04 08 08 10 12 14 16 18 20

Periodo (s)

Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacién de los

Espectro de disefio segin Y

Coef.Amplificacion (g)

0.16

014 —! Kﬁz,um)
0.12

0.10 \

0.08

0.08

0.04

0.02

0.00

00 02 04 08 08 10 12 14

Periodo (s)

modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Hipotesis Sismo X1
Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modo 1 1.052 0.084

Hipotesis Sismo Y1

Hipotesis T A
modal (s) (9)

Modo2 | 0.628 | 0.141




ANEXO 04

PLANOS ESTRUCTURALES: ENTREPISO INDUSTRIAL
DISENO EN CONCRETO ARMADO
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ANEXO 05

PLANOS ESTRUCTURALES: ENTREPISO INDUSTRIAL
DISENO EN ACERO ESTRUCTURAL
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ANEXO 6

PRESUPUESTO DE ENTREPISO EN CONCRETO ARMADO

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO
SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV

UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA- LIMA

FECHABASE:  28-06-2020 MONEDA: SOLES
ITEM PARTIDA UNIDAD  METRADO cu PARCIAL
1ALMACEN DE CONCRETO ARMADO 362,672.51
1.1TRABAJOS PRELIMINARES 1,036.80
1.1.1LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 432.00 0.42 181.44
1.1.2TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 432.00 1.98 855.36
1.2MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,621.84
1.2.1EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS M3 102.05 36.89 3,764.62
1.2.2RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO M3 61.23 13.14 804.56
1.2.3ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM. M3 40.82 1.29 52.66
1.3CIMENTACIONES 13,146.71
1.3.1 CONCRETO POBRE M2 542.58 24.23 13,146.71
1.4SUPERFICIALES 60,562.02
1.4.1LOSA DE CIMENTACION CONCRETO 280 kg/cm2 m3 88.62 683.39 60,562.02
1.50BRAS DE CONCRETO ARMADO 283,305.14
1.5.1ZAPATAS 32,878.92
1.5.1.1ENCOFRADO ZAPATAS CORRIDAS M2 132.88 18.38 2,442.33
1.5.1.2 CONCRETO EN ZAPATAS M3 46.58 653.37 30,436.59
1.5.2COLUMNAS 54,221.54
1 5.9 CONCRETO FC=280KG/CM2. PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO 3 4726 122657 45.703.22
GRADO 60)
1.5.2.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 3 M (OFICINAS) M3 90.00 22.69 2,042.10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS DE 4 Y 5 M
1523 M2 241.20 26.85 6,476.22
(ALMACEN)
1.5.3VIGAS 72,454.48
1.5.3.1CONCRETO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2 (INCLUYE ACERO GRADO60) M3 72.20 825.60 59,608.32
1.5.3.2ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS M3 375.18 34.24 12,846.16
1.5.4LOSAS 123,750.20
1.5.4.1LOSAS MACIZAS M2 752.83 164.38 123,750.20

COSTO DIRECTO 362,672.51

GASTOS GENERALES 10% 36,267.25
UTILIDAD 10% 36,267.25

SUB TOTAL 435,207.01

IGV 18% 78,337.26

TOTAL PRESUPUESTO 513,544.27

SON: QUINIENTOS TRECE MIL QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO CON 27/100 SOLES



ANEXO 07

PRESUPUESTO DE ENTREPISO EN ACERO ESTRUCTURAL

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS
SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC

UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

FECHA BASE:  29-06-2020 MONEDA: SOLES

ITEM PARTIDA UNIDAD  METRADO cu PARCIAL
1ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS 318,860.96
1.10BRAS PRELIMINARES 1,036.80
1.1.1LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 432.00 0.42 181.44
1.1.2TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 432.00 1.98 855.36
1.2MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,555.40
1.2.1EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS M3 78.50 36.89 2,895.87
1.2.2RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO M3 47.10 13.14 618.89
1.2.3ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM. M3 31.50 1.29 40.64
1.3CIMENTACIONES 13,980.57
1.3.1CONCRETO POBRE F'C 100 KG/CM2 M3 570.17 24.52 13,980.57
1.4 SUPERFICIALES 52,705.41

LOSA DE CIMENTACION CONCRETO F'C 280 KG/CM2, (INCLUYE

" COLOCACION DE ACERO GRADO 60) M3 6589 79990 52,705.41
1.50BRAS DE CONCRETO ARMADO 56,828.65
1.5.1ZAPATAS 40,787.76

CONCRETO EN ZAPATAS F'C 280 KG/CM2 (INCLUEYE COLOCACION
1511 M3 5.50 778.02 4,279.11
DE ACERO GRADO 60); VIGAS (V01-V177)

CONCRETO EN ZAPATAS F'C 280 KG/CM2 (INCLUEYE COLOCACION
15.1.2 M3 47.00 710.66 33,401.02
DE ACERO GRADO 60); VIGAS (C1- C20))

1.5.1.3ENCOFRADO PARA ZAPATAS CORRIDAS (VIGAS: V01-V177) M2 36.58 39.29 1,437.23
1.5.1.4ENCOFRADO DE ZAPATAS CORRIDAS (C1- C20) M2 80.00 20.88 1,670.40
1.5.2COLUMNAS 16,040.89
1.5.2.1ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS M2 67.20 23.76 1,596.67
CONCRETO F'C=280KG/CM2. PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO
1522 M3 11.76 1,228.25 14,444 .22
GRADO 60)
1.6 ACERO 190,754.13
1.6.1MONTAJE INDUSTRIALIZADO (ALMACEN) KG 50,066.70 3.81 190,754.13

COSTO DIRECTO  318,860.96

GASTOS GENERALES 10% 31,886.10
UTILIDAD 10% 31,886.10

SUB TOTAL 382,633.16

IGV 18% 68,873.97

TOTAL PRESUPUESTO 451,507.13

SON: CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UNO MIL QUINIENTOS SIETE CON 13/100 SOLES



ANEXO 08

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ENTREPISO_CONCRETO ARMADO

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN CONCRETO ARMADO
SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO
CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 28-06-2020 MONEDA: SOLES
1.1.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento: 350.0000 M2/DIA Unidad: M2

Insumo Unidad Cuadrilla
OPERARIO HH 0.10
PEON HH 1.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
1.1.2 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento: 600.0000 M2/DIA Unidad: M2

Insumo Unidad Cuadrilla
TOPOGRAFO HH 1.00
PEON HH 2.00
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" KG
YESO EN BOLSA DE 18 KG BOL
CORDEL ML
MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO P2
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TEODOLITO HM 1.00
NIVEL HM 1.00
1.2.1 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS
Rendimiento: 3.5000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla
PEON HH 1.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
1.2.2 RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO
Rendimiento: 30.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla
CAPATAZ HH 1.00
PEON HH 1.00
AGUA PARA LA OBRA M3
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
PLANCHA COMPACTADORA 4 HP HM 1.00

Cantidad

0.0023
0.0229

3.0000

Cantidad

0.0133
0.0267

0.0500
0.0500
0.1900
0.0200

3.0000
0.0133
0.0133

Cantidad
2.2857

3.0000

Cantidad

0.2667
0.2667

0.0400

3.0000
0.2667

Costo Unitario: 0.42 x [M2]

Parcial
21.73 0.0¢
15.67 0.3¢€
Mano de obra: 0.41

0.41

0.01
Equipos: 0.01

Costo Unitario: 1.98 x [M2]

PU

14.66
15.67

Parcial

0.18
0.42

Mano de obra: 0.61

3.94
15.00
0.25
4.66

0.61
10.25
9.25

0.20
0.75
0.05
0.09
Materiales: 1.09

0.02
0.14
0.12
Equipos: 0.28

Costo Unitario: 36.89 x [M3]

PU
15.67

Parcial

35.82

Mano de obra: 35.82

35.82

1.07
Equipos: 1.07

Costo Unitario: 13.14 x [M3]

PU

21.73
15.67

Parcial

5.8C
4.18

Mano de obra: 9.98

4.31

9.98
10.08

0.17
Materiales: 0.17

0.3C
2.69
Equipos: 2.99



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 28-06-2020 MONEDA: SOLES

1.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM.

Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla
PEON HH 3.00
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

1.3.1 CONCRETO POBRE

Rendimiento: 25.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.03
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.06
PEON DE CONSTRUCCION HH 0.41
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 0.44
AGUA PARA LA OBRA M3

ARENA CRIBADA M3

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 0.20

1.4.1 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO 280 kg/cm2

Rendimiento: 30.0000 m3/DIA Unidad: m3
Insumo Unidad Cuadrilla

OPERARIO FIERRERO HH 2,94
OFICIAL FIERRERO HH 4.41
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 5.19
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 1.65
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 1.98
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA CIMIENTOS UND

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG

AGUA PARA LA OBRA M3

ARENA CRIBADA M3

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG

REGLA VIBRANTE DE 3 1 HM 1.25
MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 2.36

Cantidad
0.0800

3.0000

Cantidad
0.0090
0.0189
0.1318
0.1392

0.0190
0.0560
0.0700
31.0510

0.0630

Cantidad
0.7840
1.1760
1.3829
0.4400
0.5280

5.0000
99.2980
0.1980
0.4730
0.5360
595.2980
0.4870

0.3331
0.6301

Costo Unitario: 1.29 x [M3]

PU
15.67

Parcial

1.28

Mano de obra: 1.25

1.25

0.04
Equipos: 0.04

Costo Unitario: 24.23 x [M2]

PU
22.21
15.33
14.11
14.36

Parcial
0.2C
0.2¢
1.8€
2.0C

Mano de obra: 4.35

431
39.35
56.54

0.43

4.56

0.08

2.2C

3.9€

13.35
Materiales: 19.5¢

0.2¢
Equipos: 0.29

Costo Unitario: 683.39 x [m3]

PU
22.21
15.33
14.36
22.21
15.33

Parcial
17.41
18.03
19.8€
9.77
8.0¢

Mano de obra: 73.16

0.39
2.96
4.31
39.35
56.54
0.43
3.13

1.9
293.92
0.8
18.61
30.31
255.9¢8
1.52

Materiales: 603.14

12.66
4.56

4.22
2.87
Equipos: 7.08



PROYECTO:
SUBPRESUPUESTO:
CLIENTE:
UBICACION:

FECHA BASE:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

LOS TESISTAS DE LA UCV

SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
28-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.1.1 ENCOFRADO ZAPATAS CORRIDAS

Rendimiento: 15.0000 M2/DIA Unidad: M2
Insumo Unidad Cuadrilla
OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.64

OFICIAL ENCOFRADOR

HH 0.85

PANELES METALICOS, PARA ENCOFRAR ELEMENTOSDE CONCRETO M2

TABLON DE MADERA PINO, DE 20*7.2 cm M
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND
FLETE DE ACERO GALVANIZADO, PARA ENCOFRADO METALICO M
PUNTAS DE ACERO 20*100 mm KG
AGENTE DESMOLDEANTE, EMULSIONABLE EN AGUA PARAENCOFRADOS LT
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG

1.5.1.2 CONCRETO EN ZAPATAS

Rendimiento: 20.0000 M3/DIA Unidad: M3
Insumo Unidad Cuadrilla

OPERARIO FIERRERO HH 0.91
OFICIAL FIERRERO HH 0.91
PEON DE CONSTRUCCION HH 3.30
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 3.46
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA CIMIENTOS UND

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG

ARENA CRIBADA M3

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG

AGUA PARA LA OBRA M3

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 1.65

Cantidad

0.3400
0.4528

0.0050
0.0200
0.0130
0.1000
0.1000
0.0300
0.0500

Cantidad
0.3652
0.3652
1.3200
1.3832

7.0000
92.5760
0.3630
0.4950
0.5610
623.6450
0.2080

0.6600

Costo Unitario: 18.38 x [M2]
PU Parcial

22.21 7.58
15.33 6.9¢
Mano de obra: 14.4¢

148.12 0.7¢
12,57 0.2t
38.26 0.5C

0.82 0.0¢
19.94 1.9¢
5.64 0.17

3.13 0.1¢€

Materiales: 3.8¢

Costo Unitario: 653.37 x [M3]

PU Parcial
22.21 8.11
15.33 5.6(
14.11 18.6:
14.36 19.8¢€

Mano de obra: 52.2(

0.39 2.7¢
2.96 274.02
3.13 1.14
39.35 19.4¢
56.54 31.72
0.43 268.17
4.31 0.9C

Materiales: 598.1¢

4.56 3.01
Equipos: 3.01



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 28-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2. PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO GRADO 60)

Rendimiento: 16.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 1,226.57 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO FIERRERO HH 4.32 2.1610 22.21 48.00
OFICIAL FIERRERO HH 4.80 2.4010 15.33 36.81
PEON DE CONSTRUCCION HH 2.61 1.3060 14.11 18.43
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 2.74 1.3690 14.36 19.66
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.90 0.4480 22.21 9.95
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 3.61 1.8040 15.33 27.66

Mano de obra: 160.51

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 253.2970 2.96 749.76
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG 1.6880 3.13 5.28
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1980 4.31 0.85
ARENA CRIBADA M3 0.4730 39.35 18.61
AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3 0.5360 56.54 30.31
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG 595.2980 0.43 255.98
SEPARADOR HOMOLOGADO DE PLASTICO PARA ARMADURAS DE COLUMNASUND DE VARIOS DIAMETROS12.0000 0.20 2.40

Materiales: 1,063.19

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 1.26 0.6300 4.56 2.87
Equipos: 2.87

1.5.2.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 3 M (OFICINAS)

Rendimiento: 3.5000 M3/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 22.69 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.19 0.4441 22.21 9.86

OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.22 0.5079 15.33 7.79

Mano de obra: 17.65

PLANCHA METALICA DE 50X50 CM, PARA ENCOFRADO DE COLUMNAS M2 0.0240 136.73 3.28
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0070 38.26 0.27
BERENJENO DE PVC, DE VARIAS DIMENSIONES Y 2500 MM UND 1.3380 0.9¢ 1.32
AGENTEDESMOLDEANTE, EMULSIONABLE ENAGUAPARAENCOFRADOS LT 0.030 5.64 0.17

Materiales: 5.04

1.5.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS DE 4 Y 5 M (ALMACEN)

Rendimiento: 10.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 26.85 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.64 0.5080 22.21 11.28

OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.79 0.6344 15.33 9.73

Mano de obra: 21.01

PLANCHA METALICA DE 50X50 CM, PARA ENCOFRADO DE COLUMNAS DE M2CONCRETO ARMADO DE SECCIONO.RECTANGULAR02401640CUADRADA,.07 DE 3ENTRE.94 4 Y 5 M D

PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0040 38.26 0.15
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 5 M DE ALTURA UND 0.0040 64.60 0.26
BERENJENO DE PVC, DE VARIAS DIMENSIONES Y 2500 MM DE LONGITUDUND 1.3380 0.99 1.32

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA ENCOFRADOS0.0300META LICOS, FENOLICOS5.64 O DE MADERAO0.17.
Materiales: 5.84



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 28-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.3.1 CONCRETO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2 (INCLUYE ACERO GRADOG60)

Rendimiento: 14.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 825.60 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO FIERRERO HH 2.57 1.4658 22.21 32.5€
OFICIAL FIERRERO HH 2.78 1.5880 15.33 24.34
PEON DE CONSTRUCCION HH 2.29 1.3063 14.11 18.43
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 2.40 1.3691 14.36 19.6€
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.74 0.4229 22.21 9.3¢
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 2.98 1.7051 15.33 26.14

Mano de obra: 130.52

SEPARADOR HOMOLOGADO PARAVIGAS UND 4.0000 0.22
ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 128.8340 2.96
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG 1.3500 3.13
AGUA PARA LA OBRA M3 0.1980 4.31
ARENA CRIBADA M3 0.4730 39.35
AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMARNO MAXIMO 19mm M3 0.5360 56.54
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG 595.2980 0.43

0.88
381.3¢
4.23
0.8
18.61
30.31
255,98

Materiales: 692.21

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 1.10 0.6303 4.56 2.87
Equipos: 2.87

1.5.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
Rendimiento: 8.0000 M3/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 34.24 x [M2]

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.62 0.6220 22.21 13.81
OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.62 0.6220 15.33 9.54
Mano de obra: 23.3
TABLERO DE MADERA TRATADA, DE 22 MM DE ESPESOR, REFORZADO CONM2 VARILLAS Y PERFILES 0.0460 106.82 491
ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCOFRADO RECUPERABLE, COMPUESTAM2DE: SOPANDAS METALICAS Y AC CESORIOS0.0080 DE MONTAJE242.12 1.94
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0270 38.26 1.023
MADERA PINO M3 0.0030 678.39 2.04
PUNTAS DE ACERO 20*100 mm KG 0.0400 19.94 0.8C

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA ENCOFRADOS0.0300METALICOS, FENOLICOS5.64 O DE MADERAO.17.

Materiales: 10.8¢



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO
SUBPRESUPUESTO: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UCV
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 28-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.4.1 LOSAS MACIZAS

Rendimiento: 20.0000 M3/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 164.38 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial
OPERARIO ENCOFRADOR HH 1.57 0.6272 22.21 13.93
OFICIAL ENCOFRADOR HH 1.57 0.6272 15.33 9.61
OPERARIO FIERRERO HH 0.65 0.2580 22.21 5.73
OFICIAL FIERRERO HH 0.60 0.2400 15.33 3.68
PEON DE CONSTRUCCION HH 0.66 0.2632 14.11 3.71
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 0.69 0.2760 14.36 3.96
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.14 0.0548 22.21 1.22
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.57 0.2260 15.33 3.46

Mano de obra: 45.30

TABLERO DE MADERATRATADA, DE22 MMDE ESPESOR, REFORZADO CONM2 VARILLAS YPERFILES 0.0440 106.82 4.70
ESTRUCTURA SOPORTE PARA ENCOFRADO RECUPERABLE, COMPUESTAM2DE: SOPANDAS METALICAS Y ACCESORIOS0.0070 DE MONTAJE242.12 1.69
MADERA PINO M3 0.0030 678.39 2.04
PUNTAS DE ACERO 20*100 mm KG 0.0400 19.94 0.80
AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA ENCOFRADOS0.0300METALICOS, FE NOLICOS5.64 O DE MADERAO.17.

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG 15.4130 2.96 45.62
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG 0.2060 3.13 0.64
AGUA PARA LA OBRA M3 0.0400 4.31 0.17
ARENA CRIBADA M3 0.0950 39.35 3.74
AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3 0.1070 56.54 6.05
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG 119.0600 0.43 51.20
SEPARADOR HOMOLOGADO PARA LOSAS MACIZAS UND 3.0000 0.22 0.66
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0270 38.26 1.03

Materiales: 118.51

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 0.32 0.1260 4.56 0.57
Equipos: 0.57



ANEXO 9

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ENTREPISO INDUSTRIAL_ ACERO ESTRUCTURAL

PROYECTO: CONSTRUCCIONES DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS
SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 29-06-2020 MONEDA: SOLES

1.1.1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento: 350.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 0.42 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO HH 0.10 0.0023 21.73 0.0¢

PEON HH 1.00 0.0229 15.67 0.3€

Mano de obra: 0.41

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.41 0.01
Equipos: 0.01

1.1.2 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Rendimiento: 600.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 1.98 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

TOPOGRAFO HH 1.00 0.0133 14.66 0.19

PEON HH 2.00 0.0267 15.67 0.42

Mano de obra: 0.61

CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2", 3"y 4" KG 0.0500 3.94 0.20
YESO EN BOLSA DE 18 KG BOL 0.0500 15.00 0.75
CORDEL ML 0.1900 0.25 0.05
MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO P2 0.0200 4.66 0.09

Materiales: 1.09

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.61 0.02
TEODOLITO HM 1.00 0.0133 10.25 0.14
NIVEL HM 1.00 0.0133 9.25 0.12

Equipos: 0.28

1.2.1 EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS
Rendimiento: 3.5000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 36.89 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

PEON HH 1.00 2.2857 15.67 35.82
Mano de obra: 35.82

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 35.82 1.07
Equipos: 1.07

1.2.2 RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO

Rendimiento: 30.0000 M3/DIA Unidad: M3 Costo Unitario: 13.14 x [M3]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

CAPATAZ HH 1.00 0.2667 21.73 5.8C

PEON HH 1.00 0.2667 15.67 4.18

Mano de obra: 9.98

AGUA PARA LA OBRA M3 0.0400 4.31 0.17
Materiales: 0.17

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.98 0.3C
PLANCHA COMPACTADORA 4 HP HM 1.00 0.2667 10.08 2.69
Equipos: 2.99



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS

SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 29-06-2020 MONEDA: SOLES
1.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM.
Rendimiento: 300.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad
PEON HH 3.00 0.0800
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
1.3.1 CONCRETO POBRE F'C 100 KG/CM2
Rendimiento: 20.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.03 0.0100
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.05 0.0200
PEON DE CONSTRUCCION HH 0.35 0.1392
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 0.36 0.1448
AGUA PARA LA OBRA M3 0.0190
ARENA CRIBADA M3 0.0560
AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3 0.0700
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG 31.0510
MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 0.16 0.0640
COSTOS DIRECTOS COMPLEMENTARIOS % 0.2000

1.4.1 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO F'C 280 KG/CM2, (INCLUYE COLOCACION DE ACERO GRADO 60)

Rendimiento: 30.0000 M3/DIA Unidad: M3
Insumo

OPERARIO FIERRERO

OFICIAL FIERRERO

PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION

OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO

SEPARADOR HOMOLOGADO PARA CIMIENTOS

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO
AGUA PARA LA OBRA

ARENA CRIBADA

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60

REGLA VIBRANTE DE 31
MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3

Unidad

HH
HH
HH
HH
HH

UND
KG
M3
M3
M3
KG
KG

HM
HM

Cuadrilla Cantidad
4.10 1.0931
6.15 1.6400
5.47 1.4581
1.74 0.4640
2.09 0.5571

5.0000

0.6450

0.1980

0.4730

0.5360

595.2980

131.4860

1.28 0.3411
2.40 0.6411

Costo Unitario: 1.29 x [M3]

PU Parcial
15.67 1.28
Mano de obra: 1.2

1.25 0.04
Equipos: 0.04

Costo Unitario: 24.52 x [M3]

PU Parcial
22.21 0.22
15.33 0.31
14.11 1.9€
14.36 2.08

Mano de obra: 4.57

4.31 0.0&
39.79 2.23
57.18 4.0C

0.43 13.35

Materiales: 19.6€

4.58 0.2¢9
Equipos: 0.29

24.52 4.9C
Subcontratos: 4.9C

Costo Unitario: 799.90 x [M3]

PU Parcial
22.21 24.28
15.33 25.14
14.36 20.94
22.21 10.31
15.33 8.54

Mano de obra: 89.21

0.39 1.95
3.16 2.04
4.31 0.8
39.79 18.82
57.18 30.6&
0.43 255,98
2.99 393.14

Materiales: 703.42

12.66 4.32
4.58 2.94
Equipos: 7.2€



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO:

SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC
UBICACION:

FECHA BASE: 29-06-2020

CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS

MONEDA:

SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA

1.5.1.1 CONCRETO EN ZAPATAS F'C 280 KG/CM2 (INCLUEYE COLOCACION DE ACERO GRADO 60); VIGAS (V01-V177)

Rendimiento: 20.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo

OPERARIO FIERRERO

OFICIAL FIERRERO

PEON DE CONSTRUCCION

PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION

SEPARADOR HOMOLOGADO PARA CIMIENTOS

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO
AGUA PARA LA OBRA

ARENA CRIBADA

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3

Unidad
HH
HH
HH
HH

UND
KG
KG
M3
M3
M3
KG

HM

Cuadrilla

Cantidad

1.35 0.5412
1.35 0.5408
3.48 1.3912
3.65 1.4580

7.0000
130.0570
0.5100
0.2080
0.4950
0.5610
623.6450

1.68 0.6720

1.5.1.2 CONCRETO EN ZAPATAS F'C 280 KG/CM2 (INCLUEYE COLOCACION DE ACERO GRADO 60); VIGAS (C1- C20))

Rendimiento: 20.0000 M3/DIA Unidad: M3

Insumo
OPERARIO FIERRERO
OFICIAL FIERRERO
PEON DE CONSTRUCCION
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION

SEPARADOR HOMOLOGADO PARA CIMIENTOS

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60

ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO
AGUA PARA LA OBRA

ARENA CRIBADA

AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3

Unidad
HH
HH
HH
HH

UND
KG
KG
M3
M3
M3
KG

HM

Cuadrilla

Cantidad

1.12 0.4472
1.68 0.6700
3.48 1.3912
3.65 1.4580

8.0000
107.5300
0.4220
0.2080
0.4950
0.5610
623.6450

1.68 0.6720

Costo

PU

Costo

PU

Unitario: 778.02 x [M3]

Parcial
2221 12.0Z
15.33 8.2¢
14.11 19.6:
14.36 20.94
Mano de obra: 60.88
0.39 2.7t
2.99 388.87
3.16 1.61
4.31 0.9C
39.79 19.7C
57.18 32.0¢
0.43 268.17
Materiales: 714.0€
4.58 3.0¢
Equipos: 3.08
Unitario: 710.66 x [M3]

Parcial

22.21 9.9:
15.33 10.27
1411 19.6:
14.36 20.94
Mano de obra: 60.77
0.39 3.1
2.99 321.51
3.16 1.3¢
4.31 0.9C
39.79 19.7C
57.18 32.0¢
0.43 268.17
Materiales: 646.81
4.58 3.0¢

Equipos: 3.08



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS
SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 29-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.1.3 ENCOFRADO PARA ZAPATAS CORRIDAS (VIGAS: V01-V177)

Rendimiento: 15.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 39.29 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.78 0.4171 2221 9.26

OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.78 0.4171 15.33 6.39

Mano de obra: 15.6¢

MADERA PARA ENCOFRAR, DE 26 MM DE ESPESOR M3 0.0200 1,107.04 22.14
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG 0.1000 3.16 0.32
PUNTAS DE ACERO 20*100 mm KG 0.0500 20.13 1.01

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA ENCOFRADOS0.0300METALICOS, FENOLICOS5.69 O DE MADERAO.17.
Materiales: 23.64

1.5.1.4 ENCOFRADO DE ZAPATAS CORRIDAS (C1- C20)

Rendimiento: 15.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 20.88 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.75 0.3979 22.21 8.84

OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.99 0.5296 15.33 8.12

Mano de obra: 16.9¢

PANELES METALICOS DE VARIAS DIMENSIONES, PARA ENCOFRAR ELEMENTOSM2 DE CONCRETO 0.0050 149.52 0.75
TABLON DE MADERA PINO, DE 20*7.2 cm M 0.0200 12.72 0.25
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0130 38.74 0.5C
FLEJE DE ACERO GALVANIZADO, PARA ENCOFRADO METALICO. M 0.1000 0.83 0.08
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG 0.0500 3.16 0.16
PUNTAS DE ACERO 20*100 mm KG 0.1000 20.13 2.01

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN AGUA PARA ENCOFRADOS0.0300METALICOS, FENOLIC0S5.69 O DE MA DERAO.17.
Materiales:  3.9Z

1.5.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS

Rendimiento: 10.0000 M2/DIA Unidad: M2 Costo Unitario: 23.76 x [M2]
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad PU Parcial

OPERARIO ENCOFRADOR HH 0.59 0.4699 22.21 10.44

OFICIAL ENCOFRADOR HH 0.67 0.5368 15.33 8.2¢2

Mano de obra: 18.67

PLANCHA METALICA DE 50X50 CM, PARA ENCOFRADO DE COLUMNAS DE M2 02401380CUADRADA,.02 DE 3HASTA.31 3MDE AL
PUNTAL METALICO TELESCOPICO, DE HASTA 3 M DE ALTURA UND 0.0070 38.74 0.27
BERENJENO DE PVC, DE VARIAS DIMENSIONES Y 2500 MM DE LONGITUDUND 1.3380 1.00 1.34

AGENTE DESMOLDEANTE, A BASE DE ACEITES ESPECIALES, EMULSIONABLE EN A ENCOFRADOS0.0300METALICOS, FENOLIC0OS5.69 O DE MADERAO. 17.
Materiales: 5.09



S DE COSTOS UNITARIOS

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS
SUBPRESUPUESTO: METALICAS

CLIENTE: LOS TESISTAS DE LA UVC
UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA - LIMA
FECHA BASE: 29-06-2020 MONEDA: SOLES

1.5.2.2 CONCRETO F'C=280KG/CM2. PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO GRADO 60)

Rendimiento: 16.0000 M3/DIA Unidad: M3
Insumo Unidad Cuadrilla

OPERARIO FIERRERO HH 4.49
OFICIAL FIERRERO HH 4.98
PEON DE CONSTRUCCION HH 2.76
PEON ESPECIALIZADO EN CONSTRUCCION HH 2.90
OPERARIO ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 0.95
OFICIAL ESPECIALIZADO EN VACIADO DE CONCRETO HH 3.82

Cantidad

2.2430
2.4920
1.3820
1.4480
0.4740
1.9080

SEPARADOR HOMOLOGADO DE PLASTICO PARA ARMADURAS DE COLUMNASUND DE VARIOS DIAMETROS12.0000

ACERO CORRUGADO fy= 4200 KG/CM2 GRADO 60 KG
ALAMBRE GALVANIZADO PARA ATAR, DE 1,30 MM DE DIAMETRO KG
AGUA PARA LA OBRA M3
ARENA CRIBADA M3
AGREGADO GRUESO HOMOGENIZADO DE TAMANO MAXIMO 19mm M3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) KG
MEZCLADORA DE CONCRETO 9 - 11 P3 HM 1.28

1.6.1 MONTAJE INDUSTRIALIZADO (ALMACEN)

Rendimiento: 500.0000 KG/DIA Unidad: KG

Insumo Unidad Cuadrilla
OPERARIO EN ESTRUCTURAS METALICAS HH 1.63
OFICIAL EN ESTRUCTURAS METALICAS HH 1.63

248.5470
1.6570
0.1980
0.4730
0.5360

595.2980

0.6410

Cantidad

0.0260
0.0260

Costo Unitario: 1,228.25 x [M3]

PU

22.21
15.33
14.11
14.36
22.21
15.33

Parcial

49.82
38.2(
19.5C
20.7¢
10.52
29.2¢

Mano de obra: 168.0¢

0.21
2.99
3.16
4.31
39.79
57.18
0.43

2.52
743.1¢
5.2«
0.8¢
18.82
30.6¢
255.9¢

Materiales: 1,057.22

4.58

2.9¢
Equipos: 2.94

Costo Unitario: 3.81 x [KG]

PU

22.21
15.33

Parcial

0.5¢
0.4C

Mano de obra: 0.9¢

ACERO A 36, EN PERFILES CONFORMADOSEN FRIO, SEGUN ASTM A 36, PIEZASKG SIMPLES, ACIONES1.0000ESTRUCTURALES?2.69. TRABAJ, DO2.69YMONTADO EN

Materiales: 2.69

EQUIPO Y ELEMENTOS AUXILIARES PAR A SOLDADURA ELECTRICA HM 1.00
Equipos: 0.14

0.0160

8.74

0.14



ANEXO 10:

PROGRAMACION DE OBRA_ CONCRETO ARMADO

PROGRAMACION DE OBRA

PROYECTO:

CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

CLIENTE:

LOS TESISTAS DE LA UCV

UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA BASE: 2020-06-28

MONEDA:

Item

SOLES

Partida

SP: ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

1 ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

1.1
111
112
1.2
121
1.2.2
1.23
13
1.3.1
1.4
141
1.5
15.1
1511
15.1.2

1.5.2
1521
1522
1523

1.5.3
1531
1.5.3.2

154
1541

TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS
RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM.
CIMENTACIONES
CONCRETO POBRE
SUPERFICIALES
LOSA DE CIMENTACION CONCRETO 280 kg/cm2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ENCOFRADO ZAPATAS CORRIDAS
CONCRETO EN ZAPATAS
COLUMNAS

Duracién
114
114

2
1
1
26
8
2
1
10
10

CONCRETO F'C=280KG/CM2. PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO GF 15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS 3 M (OFICINAS) 8
ENCOFRADOYDESENCOFRADO PARACOLUMNASDE4Y 5M(ALM 12

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS F'C=280 KG/CM2 (INCLUYE ACERO GRADO60) 12

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
LOSAS
LOSAS MACIZAS

Inicio
30-06-2020
30-06-2020
30-06-2020

30-06-2020
01-07-2020
02-07-2020
02-07-2020
25-07-2020
27-07-2020
09-07-2020
09-07-2020
28-07-2020
28-07-2020
18-07-2020
18-07-2020
18-07-2020
22-07-2020
02-08-2020
14-08-2020
04-08-2020
02-08-2020
29-08-2020
05-09-2020
29-08-2020
22-09-2020
22-09-2020

Fin
21-10-2020
21-10-2020
01-07-2020

30-06-2020
01-07-2020
27-07-2020
09-07-2020
26-07-2020
27-07-2020
18-07-2020
18-07-2020
31-07-2020
31-07-2020
21-10-2020
24-07-2020
22-07-2020
24-07-2020
28-08-2020
28-08-2020
11-08-2020
13-08-2020
16-09-2020
16-09-2020
09-09-2020
21-10-2020
21-10-2020

Predecesora

17

7FC-1d

11FC-1d
16FC-1d

21
21FC-10d
13FC+1d

24FC-5d
19

23FC+5d

semana 1 semana 2 semana 3 semana4 | semana5 semana 6 semana 7
M[M[J[V]S|D[L[M[M]J|V][S|D]L[M[M[J]V]s[D|LIM[M[I]V]s[D]LIM[M]J]V]s]|D]L
EEETE =
R




CLIENTE:

LOS TESISTAS DE LA UCV

UBICACION: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA BASE: 2020-06-28

PROGRAMACION DE OBRA

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ALMACEN DE CONCRETO ARMADO

MONEDA: = SOLES
semanag8 semana9 semana 10 semanall semana 12 semana 13 semanal4 semanal5 semana 16 semanal7 semana 18 semana19 semana 20 semana 2l semana22 |[semana 23
MM] [vBO |LMMJ |veO [LMMJ [vEO |LMMJ 50 [LMMJ] |VvBDQ MJ] [veO |LMMJ] |vBO |[LMMJ] (VB[ M M J 50 [LIMMJ |[VvBDO MJ] [vEeO |LMM




PROGRAMACION DE OBRA_ ENTRE PISO INDUSTRIAL CON ACERO ESTRUCTURAL

PROGRAMACION DE OBRA

ANEXO 11:

PROYECTO: CONSTRUCCION DE UN ENTREPISO INDUSTRIAL _ ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICA

CLIENTE:
UBICACION:
FECHA BASE:
MONEDA:

Item

1.1
111
112
1.2
121
122
123
1.3
131
1.4
141
1.5
1.5.1
1511
1512
1513
1514

1.5.2
1521
1522

1.6
161

LOS TESISTAS DE LA UVC
SAN JUAN DE LURIGANCHO
2020-06-29

SOLES

Partida
SP: METALICAS
ALMACEN DE ESTRUCTURAS METALICAS
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO NORMAL PARA ZAPATAS
RELLENO COMPACTADO, MAT. PROPIO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, D=2 KM.
CIMENTACIONES
CONCRETO POBRE F'C 100 KG/CM2
SUPERFICIALES
LOSA DE ALMACEN CONCRETO F'C 250KG/CM2, (INCLUYE COLO
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
CONCRETOENZAPATAS F'C 250KG/CM2(INCLUEYE COLOCACIO
CONCRETOENZAPATAS F'C 250KG/CM2(INCLUEYE COLOCACIO
ENCOFRADO PARA ZAPATAS CORRIDAS (VIGAS: V01-V177)
ENCOFRADO DE ZAPATAS CORRIDAS (C1- C20)
COLUMNAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNAS
CONCRETO F'C=250KG/CM2.PARA COLUMNAS (INCLUYE ACERO
ACERO
MONTAJE INDUSTRIALIZADO (ALMACEN) _ TALLER Y OBRA

Duracion|
50

Inicio
30-06-2020

50

2
1
1
26
8
2
1
10
10

30-06-2020
30-06-2020
30-06-2020
01-07-2020
02-07-2020
02-07-2020
25-07-2020
27-07-2020
08-07-2020
08-07-2020
28-07-2020
28-07-2020
15-07-2020
15-07-2020
24-07-2020
18-07-2020
21-07-2020
15-07-2020
25-07-2020
25-07-2020
28-07-2020
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ANEXO 12

HERRAMIENTAS DIGITALES Y LICENCIA DE SOFTWARE (EVIDENCIAS)

tesis 2020 x

Recibidos x

CYPE. Clave para Licencia temporal.

20 may. 20200318 ¥y 4 H

licencia.temporal@cype.com <licencia.temporal@eype com>
parami

Destinatario: Jorge godo Lézaro Dulanto
Motivo: 171083

Estimado usuario:
Gracias por utilizar los programas de CYPE.

En este correo electrénico le adjuntamos la clave que le permitira utilizar una Licencia temporal con los programas y los médulos que
previamente han sido concertados (de la versién 2020 o posterior), desde el 19/05/2020 hasta el 26/06/2020, ambos dias inclusive.

Para poder utilizar esta clave, debe instalar la versién 2020 u otra posterior de los programas de CYPE. La Ultima versién la puede descargar de
(http://descargas.cype.es). Durante la instalacion se le preguntara el tipo de versién que desea instalar, en su caso seleccione 'Licencia
temporal'.

Cuando ejecute por primera vez la version instalada como Licencia temporal, el programa le pedira la clave que le adjuntamos, y no la volvera a
solicitar hasta que no haya caducado.

LICENCIA
TEMPORAL
PLATAFORMA CYPE

VERSION 2020f

CYPE. Clave para Licencia temporal. recibidos x

licencia. com <iicencia

W o~

com> 3:18 (hace 11 horas)

parami ~

Destinatario: Narciso Arriaga Feril
Motivo: 171083
Estimado usuario:

Gracias por utilizar los programas de CYPE.

En este correo electrénico le adjuntamos la clave que le permitira utilizar una Licencia temporal con los programas y los médulos
que previamente han sido concertados (de la versién 2020 o posterior), desde el 19/05/2020 hasta el 20/07/2020, ambos dias
inclusive.

Para poder utilizar esta clave, debe instalar la versién 2020 u otra posterior de los programas de CYPE. La dltima versién la puede
descargar de (http://descargas.cype.es). Durante la instalacion se le preguntara el tipo de version que desea instalar, en su caso
seleccione 'Licencia temporal'.

Cuando ejecute por primera vez la versién instalada como Licencia temporal, el programa le pedira la clave que le adjuntamos, y no
la volvera a solicitar hasta que no haya caducado.

Clave: DLUNCIYWFF

Atencion: Si dispone de versiones no actualizadas o ya tiene instalada una Version profesional, Version After Hours o Version de
evaluacién, consulte en la seccién Soporte técnico > FAQ de nuestra pagina web (http://fag.cype.es/INS/009.htm) "Cémo instalar
otra version de los programas de CYPE Ingenieros conservando operativa la versién que actualmente tiene instalada".

Esta clave es confidencial. Esta concebida para su utilizacién en un solo ordenador, con acceso permanente a Internet. No obstante,
sera posible utilizarla en otra maquina -también con acceso a Internet- transcurridas 6 horas después de haber salido de los
programas de CYPE Ingenieros en el primer ordenador.

Le recomendamos que no facilite esta clave a nadie, pues de lo contrario usted no podré utilizar los programas de CYPE Ingenieros
mientras otras personas emplean su clave, y hasta transcurridas 6 horas después de ser usada en otra maquina.

Un saludo.

CYPE Ingenieros, S.A.
Avda. Eusebio Sempere, 5 - 03003 Alicante - ESPANA
Tel.: (+34) 965 92 25 50
Fax : (+34) 965 12 49 50
licencia.temporal@cype.com
http://www.cype.com
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ANEXO 14

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

(Fuente: Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado, 2020)
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SAN JUAN DE LURIGANCHO - 2019

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE SEGURIDAD CIUDADANA DEL
DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO, PROVINCIA LIMA,
DEPARTAMENTO DE LIMA”

INFORME DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

1.0 GENERALIDADES
11 OBJETODEL ESTUDIO

El presente informe técnico tiene por objetivo principal, evaluar los depdsitos de suelo
natural o relleno superficial del cual estd compuesto el terreno del area del proyecto,
para la determinacion de las caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas del suelo con
fines de cimentacion, para el Proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA”.

Para el estudio se han efectuado exploraciones con calicatas, con la extraccion de
muestras alteradas para realizar los analisis y ensayos de laboratorio, a fin de obtener
las principales caracteristicas fisicas y mecanicas de los diferentes suelos predominantes
requeridos en el disefio de la cimentacion.

El programa de trabajo realizado ha consistido en lo siguiente:

Reconocimiento del area en estudio
Ejecucion de una calicata

Toma de muestras alteradas
Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacién de los resultados de campo y laboratorio

YV V V V V V

Columnas estratigraficas

INFORME DE MECANICADE SUELOS Y GEOTECNIA
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> Andlisis de la cimentacién

> Conclusiones y recomendaciones.

1.2 UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO

El area donde se desarrollara el proyecto se encuentra ubicado en la interseccién de
la Av. Santa Rosa con la Calle J (Jr. Los Bengalies), en la Mz. “Q” Lotes N° 3,4y 5
de la Urbanizacion Residencial Horizonte — Segunda Etapa, Distrito de San Juan
de Lurigancho.

La altura se encuentra comprendida entre los 235.1832 m.s.n.m. y su ubicacion esta

comprendida segun coordenadas UTM:

E . 282,877.4010

1.3 CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

Los alcances del presente informe es identificar el suelo del area donde se ubica el
Proyecto que indica el proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
SEGURIDAD CIUDADANA DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA”

mediante registros, muestreo de campo y ensayos de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de cimentacién y obtener la capacidad

admisible de carga del terreno.
1.4 NORMATIVAS
El estudio ha considerado las normas vigentes de Mecanica de suelos y cimentaciones,
Norma E - 050 y las Sismo Resistente E - 030 y las de laboratorio del (A.S.T.M).
2.0 ANALISIS DE L OS ESTUDIOS BASICOS.

La informacidn basica de las condiciones, topograficas, geologicas y geomorfoldgicas son
de gran interés, principalmente las locales que se observan durante la exploracion y

verificacion de los perfiles de las excavaciones en el &rea estudiada.

INFORME DE MECANICADE SUELOS Y GEOTECNIA
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2.1 TOPOGRAFICOS

El &rea de estudio es de topografia accidentada, con talud casi vertical en algunas zonas,
pero no afecta las condiciones de cimentacion de la estructura por encontrarse alejado

de la zona en estudio.
2.2 GEOLOGICAS,

REGIONALES: Segun el mapa geoldgico regional, las caracteristicas mas relevantes
en el area de estudio, es que se encuentra sobre depdsitos
Cuaternarios fluviales aluvionales, formados por lentes de
sedimentos superficiales de arcilla, arenas finas y limos sobre gravas,
que pertenece al delta del Valle del rio Rimac en el Distrito de Ate:

no hay ninguna estructura geoldgica de importancia.

LOCALES: Se ha realizado el mapeo geoldgico de la superficie, la identificacion
litologica, caracterizacion y delimitacion de los depdsitos
cuaternarios existentes en el area.

Se ha utilizado la Carta Geoldgica Nacional INGEMMET

Cuadrangulo de la hoja 24-j, para el mapeo geoldgico regional.

La incidencia geoldgica en el area de estudio que pudiera incidir en
la estabilidad del talud es por efecto sismico, mas no en la
cimentacion por encontrarse formados por gravas, rocas, con
intercalaciones de pequefios lentes de arenas y arcillas, el
conglomerado tiene un buen drenaje ademas de su alta resistencia

que favorece la estabilidad de las cimentaciones.
2.3 CARACTERISTICAS L ITOESTRATIGRAFICA

Las unidades litologicas que afloran en el cuadrangulo, varian de acuerdo a las edades;
siendo las mas jovenes los Depdsitos aluviales resientes (Qr-al) y los Depositos
aluviales pleistocénicos (Qp-al).

Las formaciones reportadas en el mapa geoldgico, tienen interés Gnicamente desde el
punto de vista morfoestructural representando los relieves que delimitan y/o circundan

el area en estudio.
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2.4 GEODINAMICA EXTERNA

Durante los trabajos de campo efectuados no se han detectado fendmenos de
geodinamica externa reciente, como levantamientos y/o hundimientos, ni

desplazamientos de la formacion existente en la zona.

3.0 ESTUDIOS GEQTECNICOS PARA LA CIMENTACION
3.1 SISMICIDAD
Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y

por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teluricos.

Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se diferencian por su
mayor 6 menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo -

resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en tres zonas.

Los antecedentes de los sismos historicos estudiados por Silgado (1978), el mapa de
zonas sismicas de méaximas intensidades observada en el Per(, el cual esta basado en
isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades de sismos historicos recientes
(Ref. Dr. Jorge Alva Hurtado de 1984), se ha determinado la intensidad sismica de la

zona en estudio.

Segun el mapa de zonas sismicas dadas por la Norma Sismo Resistente E - 030, nos
ubica en la Zona 3, de alta intensidad sismica de VII a IX en la Escala Mercalli

Modificado (EMM), por lo que es importante considerar el efecto sismico.
3.2 PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones y a la Norma Técnica de
Edificacion E — 030 Disefio Sismo Resistente, se debera tomar los siguientes valores

dados en el cuadro N° 1:
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CUADRO N° 1
FACTORES VALORES
Zona 3 Z 0.45
Uso U 1.3
Suelo S 1.20
Sismico C 2.50
Periodo Predominante Tp 0.40 Seg

4,0 ETAPAS DEL ESTUDIO
L os trabajos se efectuaron en 3 etapas:
4.1 EASE DE CAMPO

Se efectuaron trabajos de exploracion con el fin de conocer el tipo y caracteristicas

resistentes del sub-suelo.

4.2 EASE DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio con el objeto de

determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
4.3 EASE DE GABINETE

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente informe
técnico final que incluye:

Anaélisis del perfil estratigrafico, célculo de la capacidad portante, asi como
profundidad de desplante de las estructuras, asi como conclusiones y recomendaciones
constructivas.

Se incluye ademéas anexos que contienen los resultados obtenidos en Campo y
Laboratorio, abacos y un plano de ubicacién de calicatas, asi como un panel
fotogréfico que corrobora la estratigrafia encontrada y los ensayos “insitu”

efectuados.
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5.0 INVESTIGACIONES DE CAMPO

Se presenta la descripcion de los trabajos realizados en campo, desde la ubicacion,

excavacion manual de las calicatas, muestreo y descripcion de los materiales encontrados.

5.1 EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de determinar el perfil estratigréfico, se realizé6 un programa de
exploracion geotécnica en el area de estudio, que consistié en realizar calicatas 0 pozos

en las ubicaciones probables de las estructuras proyectadas, realizados manualmente.

Asi se ejecutaron 01 calicatas o pozos a “cielo abierto” en las ubicaciones de las

estructuras y en ninguna de ellas presenta la napa freatica.

CUADRO N° 2
CALICATAS PROFUNDIDAD (m)
C-1 3.00
CALICATAS PROFUNDIDAD (m)
C-2 3.00
CALICATAS PROFUNDIDAD (m)
C-3 3.00

52 MUESTREO DE SUELO

De las calicatas se tomaron muestras alteradas representativas, para ser enviadas al

laboratorio y poder identificar el tipo de suelo y caracteristicas fisicas-mecanicas.

Muestreo Disturbado

INFORME DE MECANICADE SUELOS Y GEOTECNIA
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Se tomaron muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos encontrados,
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos estdndar y especiales,
acondicionados cuidadosamente intentando en lo posible preservar el contenido de

humedad in situ.

Ademas se extrajo una muestra Unica de la calicata C-1 de 0.30m a 1.00m de

profundidad, para el andlisis quimico.
En el Cuadro N° 3 se observa el nimero de muestras por calicata.

CUADRO N° 3

PROFUNDIDAD | NIVEL
(m) FREATICO
CIMENTACION C-1 M-1 =01 0.30 - 1.00 N.P.

ESTRUCTURA | CALICATA | MUESTRAS

53 REGISTRO DE EXCAVACIONES

Conjuntamente con el muestreo se efectuo el registro de la calicata, en las cuales se
tomo nota de las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales

como: Espesor de los estratos, clasificacion manual, compacidad, humedad, color, etc.

6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas del subsuelo fueron enviados al Laboratorio, para los ensayos
estandar, especiales y los ensayos quimicos (Sulfatos).

Estos ensayos fueron realizados en cumplimiento de las normas de la American Society for
Testing Materials (A.S.T.M), segun los siguientes detalles:

6.1 CARACTERISTICAS FISICAS (ENSAYOS ESTANDAR)

» Analisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422.
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie
de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones
relativas de los diversos tamafios de las particulas.

» Clasificacion SUCS ASTM D - 2287.
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» Clasificacion AASHTO ASTM D - 3282.

» Contenido de humedad ASTM D - 2216.
Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de agua
presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

» Limite Liquido y Plastico ASTM D - 4318. (Limites de Consistencia)
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo.
Los ensayos se efectdan en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N° 4.
La obtencion de los limites liquido y plastico de una muestra de suelo permite

determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.

6.2 CARACTERISTICAS MECANICAS (ENSAYOS ESPECIALES)

» Densidad maxima ASTM D - 4253.
» Densidad minima ASTM D - 4254,
Este ensayo se realiza para tomar la densidad “INSITU” de los suelos.
El método utilizado fue el de Cono de Arena.
» Ensayo Corte Directo ASTM D - 3080.
Sirve para determinar en forma rapida los parametros de resistencia (¢ y C) de un

suelo.

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha clasificado tres tipos de suelos de

acuerdo a su textura y caracteristicas principales, las mismas que se detallan a continuacion.

7.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base al perfil del suelo de la calicata, se construye el perfil estratigrafico que esta
constituido, de arriba hacia debajo por lentes mas o menos homogéneos de un relleno de
arcilla, arena limosa, de color marron y en estado ligeramente humedo, de compacidad
media.

No se ha registrado nivel freatico.

CALICATAN°C-1
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En la calicata C-1 existe un lente conformado de 0.00 a 0.30 m, por relleno de material
granular, conglomerado de arena limosa con cantos redondeados angulosos de 3”a 10” GW
- GP, de compacidad semi suelta color gris, ligeramente humedo.

Continuando, sigue un lente conformado de 0.30 a 1.00 m, por grava pobremente graduada
con limos, arcillas y cantos angulosos de 3” a 10” GP-GM con presencia de bloques

angulares y redondeados aislados de 10” a 15” color gris.

Continuando, sigue un lente de suelo firme para la cimentacion corrida de la estructura.

El nivel freatico, no fue encontrado, hasta la profundidad excavada.

10%

B Grava

® Arena

Finos

Figura N° 1: El suelo de cimentacion predominante del &rea de proyeccion de la
cimentacion

8.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

En base a los perfiles de suelos de las tres calicatas se construyen el perfil estratigrafico que
estd constituido, de arriba hacia debajo por lentes mas o menos homogéneos de un relleno
de arcilla limosa, gravas y bloques angulosos de color marron y en estado ligeramente

humedo.

8.1 T1PO DE CIMENTACION

De acuerdo con la observaciones de campo en las calicatas efectuadas dadas los
perfiles de suelos y estratigréfico, paralelo a la zona de estudio analizado en los
estudios bésicos y el tipo de proyecto se recomienda el tipo de cimentacion corrida.
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8.2 PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

Se recomienda por la presencia de relleno y suelos finos ligeramente himedos una

profundidad de cimentacion Df = 1.50 m. como minimo para cimentaciones corridas;

en caso de realizar una sobre excavacion o no presentar suelo firme, para evitar mayor

asentamiento lo mas recomendable es llenar la cimentacion con una falsa zapata de

concreto ciclépeo pobre.

CUADRO N° 4
NIVEL DE ANCHO DE
ESTRATO DE LA 3 Qadm ASENTAMIENTO
, TIPO DE CIMENTACION | DESPLANTE ZAPATA .
CIMENTACION (Kg/Cm?) INMEDIATO Si (CM)
Df (m) B (m)
Predominio de
grava bien graduada
con arena (GW) con
) ] ZAPATA AISLADA 1.00 1.00 1.52 0.55
intercalacion de
grava mal graduada
con arena (GP)
NIVEL DE ANCHO DE
ESTRATO DE LA , Qadm ASENTAMIENTO
, TIPO DE CIMENTACION | DESPLANTE ZAPATA .
CIMENTACION (Kg/Cm?) INMEDIATO Si (CM)
Df (m) B (m)
Predominio de
grava bien graduada
con arena (GW) con
) ] ZAPATA AISLADA 1.20 1.89 1.52 0.68
intercalacion de
grava mal graduada
con arena (GP)
NIVEL DE ANCHO DE
ESTRATO DE LA , Qadm ASENTAMIENTO
, TIPO DE CIMENTACION | DESPLANTE ZAPATA .
CIMENTACION (Kg/iCm?) INMEDIATO Si (CM)
Df (m) B (m)
Predominio de
grava bien graduada
ZAPATA AISLADA 1.50 1.96 1.52 0.70
con arena (GW) con
intercalacion de
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grava mal graduada

con arena (GP)

8.3 ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE

El analisis de la capacidad de carga admisible se analiza por el método de Terzaghi

modificado por Vésic considerando los resultados de las pruebas de corte directo y

verificando por sondeos y comparacién con los graficos de Hunt de criterios practicos

y experiencia en estos suelos.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

a) Segun los resultados de laboratorio de Corte Directo.

Usando la ecuacion de Vésic:

Qultima= N, *C*S.+ N,*q*S,+0.5*y *B*N, *S, (1)
y
It
qADMISIBLE = dme (2)
Donde:
Qultima =  Capacidad ultima de carga
(aomisisLe = Capacidad admisible de carga del terreno (Kg / Cm?)
FS =  Factor de seguridad
Y = Peso unitario del suelo natural (Densidad Himeda Natural
del Terreno)
B = Ancho de zapata (Ancho menor de Cimiento, mts.)
q =  Sobre carga
Df =  Profundidad de cimentacion (Profundidad de Desplante)
Nc, Ng, Ny =  Factores de capacidad de carga
Sc, Sq, Sy =  Factores de forma
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También la capacidad de carga se puede determinar basandose en la formula de
Terzaghi con su teoria de rotura por corte general y corroborada por Meyerhof,
usando las siguientes ecuaciones:

Para cimientos corridos:

\ga=y*(Df *Ng+0.5*B*Ny)/FS| ©)

Para cimientos cuadrados 6 rectangulares:

ga=y*(Df *Ng, +0.4*B,*Ny. )/ FS (4)

Ng = Factor unidimensional de capacidad de carga, dependiente del ancho y de la
zona de empuje pasivo funcion del &ngulo de friccion interna (¢), considera
la influencia del peso del suelo.

Ny = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la presion de la sobrecarga
(densidad de enterramiento). Funcion del angulo de friccion interna. La
sobrecarga se halla representada por el peso por unidad de area y*Df, del suelo
que rodea la zapata.

FS = Factor de seguridad, que toma en consideracién lo siguiente:

(@) Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es l6gico, contienen los métodos o formulas
para la determinacion de la capacidad ultima del suelo.

(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga
de los suelos colapsables, durante o después de la Construccion.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo
cuando éste, esta proximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3 valor establecido para estructuras

permanentes.
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Finalmente debido a las caracteristicas del suelo de cimentacion, el cual esta
conformado por suelo gravoso y arena, se considera para este tipo de material los
resultados obtenidos del ensayo especial de corte directo e investigaciones

realizadas inherentes del terreno, ver siguiente cuadro.

CUADRO N°5

PARAMETROS DE RESISTENCIA COHESION Y ANGULO DE FRICCION

PESO VALOR DE DISENO
ESTRUCTURA | PERFIL DEL SUELO SUCS | VOLUMETRICO C °

Grava, Arena Limosa,

) » Bloques Redondeados,
Cimentacion 1.62 0.00 32.5
Angulosos

CUADRO N° 6

CAPACIDAD ADMISIBLE POR CORTE

NIVEL DE ANCHO DE
TIPO DE Qadm
ESTRUCTURA DESPLANTE | CIMENTACION | Sy | Sq Sc Ny Nq Nc
CIMENTACION (Kg/Cm2)
Df (m) B (m)
Corrida
Cimentacion . 1.20 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 37.065 | 24.635 | 32.705 1.99
Aislada

Como complemento de las investigaciones realizadas presentamos a continuacion

valores propuestos por la experiencia de otros autores en este tipo de suelos.

CUADRO N° 7

PROPIEDADES DE LOS SUELOS GRANULARES

MUY
DESCRIPCION SUELTO MEDIO DENSO MUY DENSO
SUELTO
Densidad Relativa Dr 0-0.15 0.15-035 | 0.35-0.65 | 0.65-0.85 | 0.85-1.00

SPT Nro
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Fino 0.075-0.425 mm 1-2 3-6 7-15 16 -30
Medio 0.425-2.000 mm 2 -3 4 -7 8-20 21 -40 >40
Grueso 2.00 -4.750 mm 3-6 5-9 10 — 25 26 - 45 >45

()

Fino 0.075-0.425 mm 26 -28 28 -30 30-34 33-38
Medio 0.425-2.000 mm 27 -28 30-32 32-36 36 -42 <50

Grueso 2.00-4.750 mm 28 —30 30-34 33-40 40 =50
Yhumedo (gr/cm3) 1.1-16 14-1.8 1.7-2.0 1.7-22 20 -
23

Ref. Manuel Delgado Vargas / Ingenieria de Cimentaciones/ 2da edicion 1999

CUADRO N° 8

PROPIEDADES DE LAS ROCAS

MATERIALES NO ANGULO DE
COHESION (kPa)
COHESIVOS FRICCION (°)
Arenas 28 - 0
34
Gravas 34 - 0
37
Roca triturada
Basalto 40 - 0
50
Granito 45 - 0
50
Caliza 35 - 0
40
Arenisca 35 - 0
45
MATERIALES ANGULO DE
COHESION (kPa)
COHESIVOS FRICCION (°)
. 22 - 20-50
Arcillas 7
27 - 30-70
32
Rocas
Igneas 35 - 5000 - 55000
45
Metamorficas 30 - 20000 - 40000
40
Sedimentarias duras 35 - 10000 - 30000
45
Sedimentarias 25 - 10000 - 20000
Blandas 35

Ref _Gonzales de \/nlanin, Ingnninrl’n Geoldaica
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9.0 ANALISIS DE LOS ASENTAMIENTOS

En los andlisis de cimentacion, se distinguen dos clases de asentamientos; los asentamientos
totales y diferenciales, de los cuales, estos ultimos son los que podrian comprometer la
seguridad de la estructura.

La presiéon admisible de los suelos granulares (para nuestro caso), generalmente depende de
los asentamientos, debiendo en todo caso, verificarse el factor de seguridad por corte.

La presion admisible por asentamiento, es aquella que al ser aplicada por una cimentacion
de tamafio especifico, produce un asentamiento tolerable por la estructura.

El limite de los asentamientos tolerables en que se deben esperar las primeras grietas en

muros, segin NAVFAC DM - 7, esta dado por la distorsion angular, esto es:

O - [ __1 Vale decir, 1cm, para luces de 3m.
L 300

9.1 ASENTAMIENTO INMEDIATO

La prediccion de los asentamientos se realiza segun la teoria de la elasticidad por
LAMBE y WHITMAN (1969), para los tipos de cimientos analizados y el esfuerzo
neto que transmite.

Para un asentamiento uniforme de una pulgada 1” = ( 2.54 cm) considerado como

maximo, usando la formula :

—aqB (1 gt ) ©)

Donde :

8 = Asentamiento (cm)

Ags = Esfuerzo neto transmitido (kg /cm?)

B = Ancho de la cimentacion (cm)

Es = Modulo de elasticidad (kg /cm?)

p = Relacion de Poisson

lw = Factor de influencia que depende de la formay la rigidez de la

cimentacion (Bowles, 1977) cm /cm
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CUADRO N° 9
TIPO DE B Qadm Es Si
ESTRUCTURA u Iw
CIMENTACION | (m) | (Ton/m?) | (Ton/m?) (Cm)

Cimentacion | Zapata Aislada | 1.00 1.99 1000 | 0.30 | 210 | 0.68

9.2 ASENTAMIENTO DIFERENCIAL
De acuerdo a la normatividad de asentamiento tolerable se tiene:
d = Distorsion Angular x L (6)
Donde:

S = Asentamiento Admisible

L = Longitud entre ejes de zapatas y/o cimientos.

De acuerdo a la Norma Técnica E - 0.50 Suelos y Cimentaciones en su acapite
Asentamiento Tolerable, para el trabajo en estudio adoptamos un asentamiento
méaximo para el Proyecto, considerando una relacién de Distorsion angular de 1/250.
Se considera, para una luz de 6.00m.

Distorsion angular = 1/250 Limite en que la perdida de verticalidad de estructuras

esbeltas pueda ser visible.

o :i X 600 = 2.40cm.

250

Por consiguiente se esta comprobando que el asentamiento es inferior a los valores
limites prefijados para el proyecto, en el caso de utilizar luces mayores es necesario

amarrar las zapatas mediante una viga armada de cimentacion.
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10.0 AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO DE LA CIMENTACION

Los problemas de durabilidad ocasionada en estructuras que estan en contacto con el suelo,
tales como las cimentaciones, son debido al deterioro y destruccion de los materiales de
concreto y acero por agresividad del medio.

Por lo que una vez conocido la zona, se identifico los agentes agresivos en base a las
observaciones realizadas en la estructura actual y construcciones cercanas, para definir las

medidas de prevencion mas convenientes.

CUADRO N° 11

RESUMEN DE ENSAYOS QUIMICO CONTENIDO DE SULFATO

PROFUNDIDAD | CLASIFICACION | SULFATOS | CLORURO
ESTRUCTURA | CALICATA | MUESTRA ™ sucs lon SO4(ppm) | lon CI (ppm)
ASTM D-516 | ASTM D-512

Cimentacion C-1 M-1 Unica 0.30-1.00 GP-GM 506 |

Con este resultado se determina que no tiene agresividad de los sulfatos al concreto, en el
caso de cloruros no tiene agresividad porgue no se utiliza acero, por lo tanto se recomienda

el uso del cemento Pértland Tipo I.

Como complemento en la tabla N° 4, se muestra los limites permisibles de la agresividad de

los elementos quimicos presentes en un suelo en contacto con estructuras de concreto.

CUADRO N°12

GRADO DE
0-1000 Leve
1000 — 2000 Moderado Ocasionaunataque quimico
* Sulfato al concreto de la
> 20000 Muy Severo
Ocasiona Problemas de
** Cloruros > 6000 Perjudicial corrosion de armaduras o
elementos metales.
Ocasiona problemas de
INFORME DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
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* Comité 318 — 83 ACI

** Experiencia Existente

En resumen se concluye que el estrato de suelo donde ira desplantada la cimentacién
contiene concentraciones muy bajas de sulfatos, por lo que se recomienda el uso de
CEMENTO TIPO I

11.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los problemas de durabilidad ocasionada en estructuras que estan en contacto con el suelo,
tales como las cimentaciones, son debido al deterioro y destruccion de los materiales de

concreto y acero por agresividad del medio.

11.1 CONCLUSIONES

»  El analisis efectuado nos indica que la cimentacion de la estructura es corrida.

»  El perfil del suelo encontrado en la calicata y sondeo muestran que
superficialmente existen rellenos de arcillas sobre la cual no debe cimentarse
cuyo espesor es maximo 0.30 m. la sigue un lente de grava de mayor

consolidacién y resistencia, en la que se encuentra el suelo firme.

>  Segun la configuracion del perfil estratigrafico y de suelos, el tipo de estructura
proyectada se determino la profundidad de cimentacién Ds= 1.20 m.

»  Por mayor seguridad se deberia alcanzar el nivel de la grava con un falso

cimiento de concreto ciclopeo.

»  Parala profundad de desplante Ds=1.20 m los valores de la capacidad de carga

admisible son:
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CUADRO N° 13

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Qadm
SUHLE B PROFUDNED'DAD ASENTAMIENTO (kg/cm?)
ESTRUCTURA RN R O DESPLANTE INMEDIATO
(m) (Cm) CIMIENTO
CORRIDO
. ., rava-Aren
Cimentacioén G ava-Arena 1.20 0.68 1.99
Limosa

>

Los asentamientos encontrados estan dentro los margenes de tolerancia

admisible, de los cimientos corridos.

11.2 RECOMENDACIONES

>

Se recomienda la inspeccion por un profesional durante la excavacion y antes
de iniciar la colocacion de la cimentacion corrida, de modo que se pueda, si es
necesario complementar y/o tomar las medidas de seguridad segun el problema

que se presente.

Los contenidos sulfatos en los depositos evaluados indican un grado de
agresion al concreto de cimentacién severo, por lo tanto, se recomienda la

utilizacion de cemento tipo I.

Las zonas de sobrexcavaciones en la cimentacion, deberan rellenarse con sub
zapatas. Ademas, los derrumbes de la capa superficial de suelo perdidos por
excavaciones o0 inestabilidades locales, deberan complementarse con
calzaduras cimentadas a las profundidades minimas de cimentacion

recomendados.
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> Los rellenos laterales de cimentacion corrida de la estructura, deberan alcanzar
el grado de compactacion del 95% de la Méaxima Densidad Seca del Proctor

Modificado del ensayo de laboratorio.

»  Los resultados de este estudio, como sus conclusiones y recomendaciones son
validas solo para el area estudiada, no garantiza su uso para otro lugares adn

en la misma zona.

12.0 RESUMEN

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Tipo de Cimentacion: Se utilizara cimentacion corrida y aislada

Estrato de apoyo de la cimentacion: GW, GP, Bloques redondeados y

angulosos.

Parametros de disefio de la Cimentacién: Qadm = 1.99

Profundidad de cimentacién Df: 1.00m

Presion admisible:

Cimentacion: 1.99kg/cm?

Factor de seguridad: 3

Asentamiento diferencial: 0.68cm

Agresividad del suelo a la cimentacién: Utilizar Cemento Portland Tipo 1.

Recomendaciones adicionales: No debe cimentarse sobre turba, suelo
orgénico, tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario, estos materiales deben

ser removidos en su totalidad.
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